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Résumé . Depuis 1994, le Cemagref étudie, dans le cadre d’un programme européen de
protection des zones humides cotiéres, le réseau hydraulique d’une zone expérimentale,
située dans la partie gérée en eau douce du marais Breton-Vendeéen (Loire Atlantique).

Les macrophytes aquatiques ont été choisis comme un des indicateurs de l'environnement,
pour caractériser les fossés ef pour comprendre le fonctionnement de ce réseau
hydraulique.

Faisant suite aux investigations de quantitication des végétaux menées depuis 1995, cette
étude a pour objectif de définir pour chacune des trois strates de macrophytes les types de
peuplement. Nous avons pu suivre leur évolution au cours de la saison végétative, ainsi
que l'influence des conditions stationnelles sur leur répartition et leur abondance. Dans ce
domaine, la hauteur de vase et la hauteur d'eau sont les deux parameétres les plus
déterminants. Nous avons pu montrer linfluence de la strate flottante sur la strate
submergée, dont les trés forts recouvrements privent cette derniére de 'énergie lumineuse
nécessaire a son développement.

Les perpectives de ce travail correspondent a [¢largissement de ['étude a l'ensemble du
marais et au croisement de cette typologie avec celle des populations piscicoles, atin de
comprendre leur répartition au sein des (ossés. Le devenir de ce marais concerne la mise

en place d’une gestion raisonnée, basée notamment sur le développement d’une activite
piscicole.

Mots-clés : Macrophytes aquatiques, peuplements, classification ascendante hiérarchique,
typologie, zone humide, réseau hydraulique.
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INTRODUCTION

CHAPITRE I - INTRODUCTION

On assiste depuis plusieurs dizaines d'années a une réduction massive a travers le monde des surfaces
occupées par les zones humides. En France par exemple, elles ne représentent plus que 2 % du
territoire, soit 8 millions d'hectares.

L'extension des zones urbaines, la mise en place d'une agriculture intensive, le drainage et la pollution
sont a l'origine de la destruction de ces milieux et en particulier des marais littoraux pourtant souvent
faconnés a l'origine par la main de I'homme (exemple des marais salants).

Le constat est d'autant plus inquiétant que l'on a pris conscience du rdle important que jouent ces
zones humides cdtieres dans 1'équilibre du littoral. En plus de leur importance hydraulique et
hydrologique, ces milieux sont des lieux d'échange et de productivité, abritant une faune et une flore
particulieres. Les zones humides cotiéres, en position charniére entre le continent et le milieu marin,
sont des réserves de vie et leur destruction réduit la production biologique et retentit sur la richesse de
tout le littoral.

Si on connait aujourd'hui les réles écologiques fondamentaux que jouent ces marais, force est de
constater I'absence de données et la grandec méconnaissance de la complexité et du fonctionnement de
leur réseau hydraulique.

Ainsi, le Cemagref de Bordeaux étudie depuis plusieurs années, notamment dans le cadre d'un
programme européen de protection des zones cdtieres (projet NORSPA), un marais littoral situ€ au
nord de la Vendée, le Marais Breton-Vendéen, dont la particularité réside en un réseau complexe de
fossés secondaires.

Le marais Breton-Vendéen est une région entierement aménagée par 'Homme depuis le début de I'ere
chrétienne pour la production salicole, halieutique et agricole. Ce marais subit aujourd’hui une déprise
agricole et une désertification, dont les conséquences se traduisent par un mauvais entretien et un
dysfonctionnement du réseau hydraulique. On observe en effet un envasement important sur de
nombreux fossés, réduisant les mouvements d'eau et empéchant de cette maniere le marais de remplir
pleinement ses fonctions écologiques (amortissement des crues, épuration des eaux).

Depuis 1994, le Cemagref suit plus particuliérement une zone de 380 hectares, située dans la partie
nord du marais gérée en eau douce.

L'objectif du suivi de cette zone expérimentale est de pallier tout d'abord au manque de connaissances
concernant l'organisation spatiale, le mode de fonctionnement, les qualités environnementales (qualité
de I'eau, peuplements végétaux et piscicoles) et la dynamique de I'évolution du réseau hydraulique.

Au moyen de descripteurs quantitatifs et qualitatifs des fossés (indices de fonctionnement, d'entretien,
de qualité biologique), les investigations doivent contribuer & expliquer les interactions
"milieux - usages", ceci dans l'optique d'instaurer des régles d'une gestion environnementale de ce
marais.



INTRODUCTION

Les macrophytes aquatiques présentent des fonctions multiples dans les zones humides, 1ils
interviennent dans la consommation des nutriments, dans les cycles de I'oxygene et du pH et dans
I'accumulation des sédiments fins. Ils ont aussi une importance dans la structuration des habitats des
animaux aquatiques (invertébrés, poissons, batraciens et oiseaux inféodés aux milieux aquatiques).

La connaissance des relations entre qualité des milieux et la nature de leurs peuplements végétaux
permet d'apprécier la qualité biologique des eaux, de suivre la répartition des populations animales et
en particulier des populations piscicoles et de mieux comprendre le role fonctionnel des végétaux au

sein de ces écosystémes.

C'est la raison pour laquelle, les macrophytes aquatiques ont été choisis dans le cadre du programme
NORSPA comme indicateurs de l'environnement, afin d'étudier la zone expérimentale du marais

Breton-Vendéen.

En ce qui concerne donc la composante végétale des canaux, les études menées depuis 1994 sur les
Macrophytes aquatiques ont permis d'établir les especes dominantes, de quantifier et caractériser les
peuplements et de suivre leur évolution au cours de la saison végétative (mai a octobre).

Le travail présenté ici fait suite & ces études. Son objectif principal est d'établir une typologie des
fossés de la zone expérimentale a I'aide des Macrophytes, afin de définir un état de référence.

L'approche typologique concernera chacune des trois strates de macrophytes aquatiques, pour
lesquelles seront définis différents types de peuplement, établis a partir d'une classification
hiérarchique des données d'abondances des diverses espéces, recueillies sur la zone d'étude lors des
campagnes de terrain.

On suivra en particulier a l'aide d'analyses multivari€es la répartition des types de peuplement au cours
de la saison végétative, en fonction des types de fossés et de la qualité de l'eau.
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PRESENTATION DE L'ETUDE

CHAPITRE II - PRESENTATION DE I’ETUDE

IL.1 - INTERET DES ZONES HUMIDES

Les zones humides cotiéres constituent des milieux riches, abritant une faune et une flore unique.
Elles présentent des propriétés et un fonctionnement particulier, qui leur conferent des intéréts
écologiques majeurs.

Ces écosystetmes complexes présentent une productivité et une diversité biologique
exceptionnelles, ce qui permet de rendre plus évidente I’importance de ces milieux pour I’avenir de
la planéte. Ils remplissent notamment une fonction écologique fondamentale (habitat et lieu de
reproduction de nombreuses espéces animales et végétales) et jouent également un role-clé, dans la
conservation et la gestion des ressources en eau douce (épuration des eaux par absorption des
nutriments, amortissement des crues, recharge des nappes phréatiques).

L’originalité et la diversité des biotopes et des biocénoses des zones humides en font des secteurs a
haut intérét paysager.

Les zones humides représentent aussi des supports aux activités humaines. Les pratiques
traditionnelles, que sont la péche et 1’élevage, se sont révélées au cours des siecles compatibles et
méme profitables a la conservation de ces milieux. En effet, le maintien de ces activités a permis
d’assurer ’entretien des plans d’eau et des fossés, de méme que le paturage par les animaux a
engendré une plus grande diversité de la végétation

Aujourd’hui les zones humides offrent un éventail d’activités de plein air (chasse, randonnée,
équitation, péche de loisir..) qui conduit de plus en plus de personnes a les fréquenter. Le tourisme
constitue donc un nouveau moyen d’essor économique pour désenclaver ces zones rurales.
Toutefois, les équipements et les infrastructures nécessaires a 1’accueil d’une population
supplémentaire peuvent étre de nature a nuire aux fonctions essentielles des zones humides.

Depuis le début du siécle, en France comme en Europe, ces zones aménagées disparaissent sous les
travaux d’urbanisation, de développement industriel, de drainage ou d’asséchement et aussi du fait
de I’abandon des activités traditionnelles. En effet, confrontées aux productions intensives, de
nombreuses productions traditionnelles adaptées aux zones humides ne peuvent rester viables
économiquement si elles n'évoluent pas. Les zones humides sont alors prises entre deux menaces,
I'abandon ou une intensification fondée sur des modifications radicales du milieu. L'abandon
conduit a la perte économique et meéne le plus souvent a une évolution régressive du milieu. Quant

aux tentatives d'intensification, elles conduisent automatiquement & un effet négatif sur
I'environnement.

La résolution de ces probleémes passe par la mise au point et la promotion de technique de
valorisation spécifique des zones humides, fondées sur des productions et des utilisations adaptées
au milieu. C’est la raison pour laquelle de nombreuses études scientifiques ont ét€ réalisées ces
derniéres années, afin de mieux comprendre le fonctionnement de ces milieux et appréhender de
maniere rigoureuse leur gestion.



PRESENTATION DE L'ETUDE

I1.2 - CADRE JURIDIQUE

La prise de conscience de la préservation des zones humides est assez récente. Ce n’est que depuis
une vingtaine d’années, que les instances scientifiques et politiques ont compris I’intérét primordial
de ces zones et la nécessité absolue de les protéger contre les pressions de ’urbanisme, du tourisme
et de I’activité agricole.

Mais cette reconnaissance est toute théorique et il n’existe aujourd’hui en France aucune politique
d’ensemble concernant les zones humides. Néanmoins, des mesures de protection sont envisagées
dans des textes nationaux mais aussi internationaux, qui permettent tout de méme de limiter les
dégradations massives de ces milieux.

I1.2.1 - LEGISLATION INTERNE

Le dispositif 1égislatif, sur lequel est fondée la politique conduite en FRANCE en matiére de
protection des milieux aquatiques et donc des zones humides, repose essentiellement sur les
textes suivants :

@ La Loi du 16 septembre 1964 relative au régime et & la répartition des eaux et a la lutte
contre la pollution.

@ La Loi du 10 juillet 1976 relative a la protection de la nature, qui reconnait les zones
humides comme des territoires a protéger.

& La Loi du 29 juin 1984 relative a la péche et a la gestion des ressources piscicoles.

@ En outre, la Loi du 6 janvier 1986 «Loi littoral », qui devait permettre une protection
globale du littoral, n’a abouti tout au plus qu’a quelques mesures pour la préservation de ces
milieux (cités au nombre d’espaces caractéristiques du patrimoine naturel du littoral).

L’article L. 146-6 du Code de ’urbanisme issu de la loi du littoral fixe bien, que toute
décision en matiere d’urbanisme doit prendre en compte la nécessité de protéger ces milieux
caractéristiques, mais le texte renvoyait a un décret pour fixer la liste de ces espaces.

@ ]] faut attendre la Loi sur ’Eau du 3 janvier 1992 pour voir pris en compte la nécessité de
protéger les écosystémes aquatiques et les zones humides.

Parallélement a la reconnaissance de la valeur de ’eau comme « patrimoine commun de la
nation », la loi sur I’eau donne une identité juridique aux zones humides, en définissant ces
caractéristiques :

«On entend par zones humides des terrains exploités ou non, habituellement
inondés ou gorgés d’eau douce, salées ou saumdtres, de fagon permanente ou
temporaire. La végétation quand elle existe, y est dominée par des plantes
hygrophiles pendant au moins une partie de I’année »
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L’ensemble de ces lois concourent a la poursuite des objectifs suivants :

- protection de I’eau sur le plan quantitatif et qualitatif,

- assurer une gestion équilibré de I’eau en tant que ressource indispensable,
- préservation des milieux aquatiques,

- planification des usages de I’eau.

Il existe d’autre part, toute une série de moyens permettant aux autorités publiques de protéger
les zones humides. En effet, on peut citer :

e l’article R. 123-8-1 du Code de I’urbanisme qui indique que les documents
graphiques doivent faire apparaitre les zones naturelles, notamment celles 2
protéger du fait de leur intérét.

o lLe décret du 23 décembre 1985 découlant de la Loi « péche » de 1984, qui fixe
les conditions de concessions et autorisations de pisciculture. I fournit ainsi un
moyen de protection pour les zones humides communiquant avec des
piscicultures.

Ensuite, le classement en parcs naturels et en réserves naturelles, défini par la Loi du
10 juillet 1976 relative a la protection de la nature, a permis la préservation de certaines zones
humides. Un décret du 25 avril 1988 précise que peuvent faire ’objet d’un classement a
I'initiative des régions, les territoires ayant la qualité d’un patrimoine naturel et culturel afin
d’en assurer la protection.

I1.2.2 - DROIT INTERNATIONAL

En ce qui concerne les zones humides, la prise de conscience au niveau international s’est
traduite par une convention signée le 3 février 1971 a Ramsar (Iran). Cette convention n’est
entrée en vigueur qu'en 1975 et a ét€ amendée en 1987. Elle réunit aujourd’hui plus d’une
soixantaine d’Etats.

Cette convention définit les zones humides comme :

«des étendues de marais, de tourbiéres ou d’eaux naturelles ou artificielles,
permanentes ou temporaires ol 1’eau est stagnante ou courante, douce, saumatre ou

salée, y compris des étendues d’eau marine dont la profondeur & marée basse
n’excede pas 6 metres. »

La convention a été extrémement bénéfique aux zones humides, méme si son objectif initial était
simplement de protéger les oiseaux. En effet, la convention donne la définition des zones
humides et oblige les états a faire en sorte que, lors de I'élaboration de leurs plans
d’aménagement du territoire, il soit tenu compte de la nécessité de conserver les zones humides
figurant sur la liste des zones humides d’importance internationale. En outre, ce texte fait part de
I’obligation de favoriser une utilisation rationnelle de ces milieux, mais I’imprécision de cette
obligation rend ses effets douteux.
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Actuellement 546 sites couvrant 32 650 000 hectares, dont huit sites frangais sont inscrits a cette
convention.

On peut regretter au niveau européen que les états membres ne soient pas obligés de ratifier cette
convention, ce qui dénote par ailleurs un manque de volonté politique.

Le droit communautaire est en effet peu développé dans le domaine de la conservation des
milieux aquatiques, méme si 1’Acte Unique signé en 1987 donne mandat a la Communauté
Européenne de préserver, protéger et améliorer la qualité de I’environnement. On note tout de
méme ur. certain nombre de Directives qui ont pour objet la protection des eaux et la gestion des
milieux.

% Les Directives Oiseaux de 1979 et 1985,

¥ La Directive 78/659 CEE concernant la qualité des eaux piscicoles,

#* La Directive 79/923 CEE concernant la qualité des eaux conchylicoles,

# La Directive « Habitat » de 1992, visant a la protection des zones fragiles.

La Directive HABITATS, directive 92/43/CEE du Conseil Européen du 21 mai 1992 concerne
la conservation des habitats naturels ainsi que de la faune et de la flore sauvages. Cette directive
« Habitats » vise non seulement a protéger les plantes et les animaux les plus menacés de la
Communauté, mais surtout, les types d'habitats naturels en tant que tels et non plus seulement
comme milieux de vie d'especes. Elle prend en compte des especes et des biotopes menacés a
travers 1'Europe et considérés comme étant d'importance communautaire. Il s'agit donc de définir
au niveau de chaque pays membre de 1'Union des zones de conservation spéciale constituant les
maillons du réseau européen NATURA 2000 comprenant également des corridors écologiques
de liaison basés sur des zones protégées déja existantes, créées dans le cadre d'autres directives
ou de conventions internationales.

La mise en ceuvre de la loi sur l'eau et des diverses directives européennes existantes ou a venir
et le développement des bases de données dans le domaine de la qualité de l'eau et des
écosystemes aquatiques vont se traduire dans les prochaines années par :

v" un accroissement des connaissances et un meilleur suivi de la qualité de I'eau,
v’ la prise en compte de 1'état de santé des écosystémes aquatiques dans les procédures

dc gestion et d'aménagement des milieux

Cette évolution va nécessiter de disposer de données suffisantes et fiables sur les milieux
aquatiques et leur fonctionnement.
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I1.3 - PROGRAMME NORSPA

Face a la réduction massive des zones humides, engendrées notamment par les pressions urbaines
et agricoles, on note aujourd’hui un regain d'intérét pour la protection et la valorisation de ces
milieux fragiles. Ces préoccupations grandissantes de conservation de ces zones, se traduisent par
un nombre accru de recherches scientifiques, dont les objectifs visent a une meilleure
compréhension de leur fonctionnement, permettant a terme leur gestion intégrée rationnelle.

NORSPA, le programme européen de protection de l’environnement mis en place en 1991,
s’inscrit ainsi dans ce cadre. Son objectif tend a la protection des zones cotiere de 1’Océan

Atlantique et de la Mer du Nord. Cette étude d’ampleur importante s’étend sur cinq années, de
1993 a 1997.

Carte n°1 : Localisation de la Baie de Bourgneuf

BAIE DE BOURGNEUF (Loire Atlantique - Vendée)
Obijectifs de qualité pris en compte par le contrat de baie et le programme NORSPA
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La Baie de Bourgneuf (Loire Atlantique) a fait 1’objet de différentes démarches coordonnées, visant
a améliorer la gestion de cette zone fragile du littoral :

# schéma de mise en valeur de la mer,
#* contrat de baie,
# programme d’opérations pilotes pour la protection de I’environnement.

Ces actions integrent différents aspects (économiques, écologiques, sociologiques...) et ont donc été
retenues dans le cadre du programme NORSPA. Ces démarches ont été menées conjointement par

les services de 1'état et les élus locaux, regroupés au sein de 1’ Association pour ’Etude du Schéma
de Mise en Valeur de la Baie de Bourgneuf.
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Divers travaux ont été entrepris sur ce site depuis le début de ce projet en 1993, ils concernent
notamment :

# ’amélioration de la connaissance concernant les processus de pollution agricole et la
définition d’une méthode de lutte contre ces pollutions,

# ]a restauration du réseau hydraulique et de sa valeur piscicole,

% un observatoire de la qualité des eaux permettant d’évaluer l'efficacité des actions
entreprises,

# ]’amélioration de la qualité écologique pour favoriser la nidification de 1’avifaune,

# un volet communication - animation (sensibilisation du public).

Ce programme comporte donc diverses approches, afin de définir des critéres de qualité (qualité de
I’eau, qualité du milieu), de proposer des outils et des régles de gestion simple, ceci dans le but de
permettre une valorisation harmonieuse du milieu sur les plans de I’écologie et des activités
humaines.

Les finalités de ce programme visent en effet a garantir la préservation des zones humides, qui sont
de moins en moins entretenues, du fait notamment de la déprise agricole.

Ce programme vient 2 la suite d’une étude sur la qualité des eaux en Baie de Bourgneuf, menée de
1993 a 1996. Les moyens mis en oeuvre pour la protection de ce milieu sont la restauration du
réseau hydraulique secondaire et la mise en place d’une gestion piscicole, visant a 1’exploitation
halieutique raisonnée du marais.

Les travaux d’étude ont donc été confiés au Cemagref de Bordeaux, dont plusieurs divisions sont
impliquées dans ce projet (Ressources Aquatiques Continentales, Qualité des Eaux, Production et
Economie Agricole). D’autres organismes de recherches participent au projet NORSPA dans le
marais Breton-Vendéen, il s’agit de 'LF.R.E.M.E.R. pour tout ce qui concerne la qualité de I’eau
dans la Baie et de 'LLN.R.A. pour la partie agricole.

I1.4 - OBJECTIFS DE L’ETUDE

Les canaux du marais Breton appartiennent & un réseau hydraulique souvent mal entretenu, qui
présente de nombreux dysfonctionnements. On observe en particulier des phénomeénes d'érosion
des berges et des développements végétaux importants, qui accentuent le comblement des fossés,
restreignant ainsi les rdles écologiques que peut jouer un tel marais.

La dégradation du réseau hydraulique, 1'absence d'entretien et la mauvais qualité physico-chimique
du milieu aquatique ont bien s0r leurs conséquences sur la qualité des habitats, supports potentiels
d'une importante richesse biologique floristique et faunistique.

Comprendre le fonctionnement du réseau secondaire et étudier son évolution sont les objectifs des
études menées sur la zone expérimentale depuis 1994, qui permettront a terme de proposer des
mesures de gestion et d'entretien du marais.
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La présente étude s'inscrit donc dans cette démarche, dont nous rappelons ici les objectifs a long et
moyen terme.

Objectifs a long terme :

> Restauration du réseau secondaire et travaux d'aménagement,
> Entretien du marais,

> Optimisation d'une gestion piscicole dans l'optique d'une exploitation halieutique
raisonnée sur le marais dulgaquicole (2700 ha).

Objectifs 3 moven terme :

> Connaissance des fonctions écologiques du marais,
> Connaissance du fonctionnement du réseau hydraulique,
> Compréhension des problémes qui se posent en terme de qualité de 'eau,

> Comparaison des peuplements de macrophytes et des peuplements piscicoles pour
préciser 1'évolution spatiale de la répartition de l'ichtyofaune.

L'objectif de notre étude est d'établir a partir des données recueillies sur plusieurs années une
typologie des fossés de la zone expérimentale & I'aide des macrophytes aquatiques.

Cette étude présente deux axes :

< Acquisition de données supplémentaires :

(1 Poursuite des études de quantification des macrophytes aquatiques au cours de trois
campagnes de terrain sur 33 stations de prélevement. Seuls les résultats des campagnes de
terrain de juin et ao(it seront pris en compte dans cette présente €tude.

O Allégement du protocole : Dans un souci de réduire le protocole de quantification des
Hydrophytes submergés, nous étudierons Ia possibilité de réduire le nombre de

prélévements par station, sans entrainer pour autant une perte d'information.

(J Essais de corrélation de deux paramétres quantitatifs décrivant la strate des Hydrophytes
submergés, dans 'optique d'alléger les protocoles d'étude de cette strate.
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< Approche typologique des fossés a I'aide des macrophvtes aquatiques :

(J Mise en forme des données recueillies de 1995 a 1997 pour les traitements statistiques :
transformation des informations en données semi-quantitatives (classes d'abondance et de
recouvrement).

O Analyse des données floristiques pour établir une typologie des peuplements : travail
effectué pour chacune des strates de macrophytes aquatiques.

(O Analyse des parameétres mésologiques pour établir une typologie des fossés.

(d Comparaison des deux typologies pour expliquer la répartition des types de peuplement
de macrophytes aquatiques en fonction des parametres mésologiques des fossés (hauteur
d'eau, hauteur de vase, largeur..).

(1 Etude de I'évolution temporelle des types de peuplement.
(J Analyse des influences entre les strates de macrophytes aquatiques

[ Analyse de l'influence de la qualité de l'eau

Enfin, une discussion des résultats nous permettra d'établir les caractéristiques générales
de chacune des strates de macrophytes.

IL.5 - ZONE D’ETUDE

La Baie de Bourgneuf se situe au sud de I’estuaire de la Loire. Elle est bordée a I’est par le marais
Breton, dont elle regoit les eaux d’écoulement et a I’ouest par I’lle de Noirmoutier. Cet ensemble
géographique (cf. : carte de la Baie de Bourgneuf, Chapitre II1.3) est un important lieu d'échange
hydrosédimentaire avec le milieu terrestre qui confére a la baie un intérét biologique et écologique
majeur.

De tout temps, I'homme a utilisé ce potentiel naturel pour mieux 1’adapter a ses besoins.
Aujourd’hui, la Baie de Bourgneuf a une vocation aquacole et conchylicole bien affirmée, et
correspond a une destination touristique de premier ordre, par I’agrément qu’elle présente.

Le développement urbain, ’abandon de certaines pratiques traditionnelles et la régression de
"agriculture ont modifié peu a peu ’environnement de la Baie et sont susceptibles de nuire aux

usages les plus sensibles.

Ce sont les raisons pour lesquelles, les élus de cette région se sont lancés dans des démarches de
protection et de réhabilitation de la baie.
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II.5.1 - LE MARAIS BRETON

Le marais Breton-Vendéen, situé donc sur la fagade atlantique, borde la Baie de Bourgneuf.
Représentant une superficie de 36.000 hectares, ce marais s’étend sur deux départements, la
Loire Atlantique et la Vendée.

Ce marais cotier se compose en fait de deux parties distinctes :

#* le marais de Bouin-Bourgneuf-Machecoul au nord (16.000 ha),
#* Je marais de Mont-Challans au sud (20.000 ha)

Ces deux marais sont d’origine identique mais ont suivi une évolution différente; le marais nord
résultant d’un colmatage par endiguements et cordons sableux, le marais sud a été isolé des eaux
de la Baie de Bourgneuf par un cordon littoral naturel boisé.

Le marais Breton-Vendéen se présente comme une vaste étendue plane, en prolongement de la
baie, séparée de cette derniere par des digues ou des cordons sableux. Cette zone humide se
compose d’une grande diversité de milieux. La terre consacrée aux prairies naturelles est
parsemée de fossés et de petits plans d’eau, témoignant d’un passé salicole récent.

L’ensemble de cette zone bénéficie, par sa situation géographique, d’un climat océanique
caractérisé par sa douceur et son humidité. La température moyenne annuelle est 12,4°C, les
pluies abondantes sont de 1’ordre de 777 mm par an, réparties sur 159 jours (données de Météo-
France).

La géologie de cette zone est issue d’une succession de transgressions, qui ont apporté au cours
des temps, calcaires gréseux, sables calcaires, marnes. La derni€re transgression en date
correspond au Flandrien (- 10.000 ans), qui a vu la mise en place du bri (sédiment argileux).

L’essentiel du marais est donc constitué par le bri, sédiment marneux plus ou moins compact,
dont la couleur varie en fonction de I’4ge des dépdts et des vitesses de sédimentation.

Constitué a 50 % d’illite et 30 % de kaolinite, le bri correspond a une couche dont la profondeur
varie de 5 a 7 métres sur le marais. En été, la dessiccation du bri est importante alors que, lors de
la période humide il a un aspect vaseux.

Les intéréts suscités par cette zone humide ont semblé suffisants pour qu’elle puisse s’inscrire
dans le cadre d’un projet européen, tel que le programme NORSPA.

I1.5.2 - ZONE ATELIER

La zone d’étude du programme NORSPA se situe au sein de la partie nord du marais Breton, sur
les communes de Machecoul, Fresnay en Retz (département de la Loire Atlantique). Cette partie

du marais est, comme i} a été dit précédemment, isolée de la Baie de Bourgneuf par un ensemble
de digues.
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La zone expérimentale est donc gérée en eau douce et s’articule autour de 1’étier de la Gravelle;
I’alimentation principale en eau provenant du Falleron, qui coule au niveau de Machecoul.

Elle s’étend sur 380 hectares dont 79 hectares (soit 21%) sont en eau et correspond a un réseau
complexe de fossés.

Les intéréts de cette zone atelier, pour lesquels elle a été intégrée dans le projet NORSPA,
portent sur :

* existence de plusieurs types de fossés (étiers, écours, fossés secondaires),
* existence de divers usages du marais,

* existence de plusieurs formes de gestion de 1’eau a petite échelle,

* fossés peu entretenus,

* suivis piscicoles depuis 1988.

13
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Figure n°l : Ecours, bordé d'iris

Figure n°2 : Fossé secondaire bordé de phragmites et couvert de lentilles d'eau
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(Photos A. DUTARTRE. 1996)
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CHAPITRE III - METHODOLOGIE

II1.1 - MACROPHYTES AQUATIQUES

II1.1.1 - GENERALITES

Le milieu aquatique, par ses caractéristiques particuliéres, détermine des peuplements végétaux
tres spécifiques. Les diverses espéces qui colonisent cet habitat présentent de multitudes
adaptations, grace auxquelles elles ont pu faire face aux contraintes physiques et chimiques
(profondeurs, courant, lumiére, température, teneur en éléments minéraux....), et assurer une
colonisation efficace et rapide. Ces stratégies adaptatives concernent en particulier la
reproduction. Les espeéces aquatiques ont en effet développé de nombreuses formes de
multiplication asexuée et d’organes de survie pour résister a la saison froide. On note aussi des
adaptations du systeme conducteur et la présence de lacunes aériféres favorisant la flottaison.

La variabilité des structures et des formes rencontrées, les difficultés d’exploration inhérentes a
ce milieu, font de la flore aquatique I’une des moins bien connues.

Les végétaux aquatiques auxquels nous nous intéressons pour cette présente étude sont les
macrophytes, ils correspondent aux plantes que 1’on peut individualiser visuellement.

Les macrophytes sont des végétaux autotrophes, c’est a dire, capables de réaliser la synthese de
leurs composés organiques a partir des €léments minéraux prélevés dans le milieu et d’une
source d’énergie extérieure (énergie solaire). Ils possédent des tissus spécialisés, qui leur
permettent d’assurer certaines fonctions comme la circulation, la protection, la rigidité...
Les macrophytes les plus évolués possédent des organes végétatifs (racines, rhizomes et tiges

feuillées) et des organes reproducteurs.

#* gysteme racinaire :

Les racines sont plus ou moins développées chez les macrophytes et peuvent étre parfois
absentes comme chez Wolffia arrhiza (une petite lentille d’eau). Les racines assurent, comme
chez les plantes terrestres, 1’ancrage dans le substrat et la nutrition minérale. Chez les
hydrophytes flottants, les racines n’assurent pas le rle de fixation au substrat puisque ces
individus sont libres, mais participent simplement au prélévement des éléments minéraux a
partir du compartiment eau.

¥ systeme foliaire :

L’adaptation de I’appareil foliaire consiste en une augmentation des surfaces d’échange, grace a
un fort découpage des limbes et en une réduction de I’épaisseur des feuilles. Les feuilles fines
opposeraient en effet moins de résistance au courant. On note aussi un polymorphisme foliaire,
notamment chez les Hydrophytes submergés, qui affleurent et développent une partie de leur
appareil végétatif ou reproducteur a 1’air libre.
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#* adaptations histologiques :

Du fait du rdle de ’eau dans le port des macrophytes, on note une réduction des tissus de
soutien. De méme, le systeme conducteur est généralement réduit puisque les plantes vivent
dans un milieu riche en eau et en sels minéraux.

% reproduction :

11 existe deux formes de reproduction chez les macrophytes aquatiques, une reproduction sexuée,
grice a laquelle le nouvel individu prend naissance a partir de la fusion de deux gametes et une
reproduction asexuée (végétative). Ce second principe de reproduction est plus fréquent chez les
macrophytes aquatiques.

- reproduction sexuée : elle fait intervenir des organes reproducteurs, qui permettent la
fécondation, pour aboutir a un fruit. La fleur est généralement formée de pieces florales
réduites et discrétes. Elle peut rester submergée et libérer le pollen dans le milieu aquatique.
La plupart des macrophytes aquatiques possédent tout de méme des fleurs, qui apres s'étre
formées dans I’eau, viennent éclore & la surface. La pollinisation s’effectue alors par le vent et
par les animaux.

- reproduction asexuée :

La reproduction végétative s’effectue sans l’intervention d’organes reproducteurs et exclut
donc tout brassage génétique. Les individus obtenus sont semblables & I'individu parent.
Assez répandue, elle se réalise soit par bourgeonnement ou par des boutures naturelles.

Il existe aussi des organes végétatifs, enfouis dans le sol, qui permettent la fixation dans les
sédiments, le maintien hivernal de ’espéce et assurent la propagation.

% Physiologie :

L’absorption des nutriments se fait par les racines ou par diffusion directe des éléments nutritifs
a travers les tissus des tiges et des feuilles.

La croissance de ces végétaux se déroule selon un cycle annuel :

Toutes les especes croissent rapidement durant le printemps et atteignent leur biomasse
maximum en été. En Automne et Hiver, certaines cessent leur croissance ou d’autres meurent en
laissant des organes de survie, graines ou rhizomes.

#%* Facteurs de distribution :

La présence d’une espéce en un lieu résulte des phénomenes de propagation et d’adaptation a ce
biotope. Les facteurs abiotiques peuvent exercer des contraintes sur son développement et
limiter la production. Divers facteurs influent donc sur la répartition des especes et empéchent
leur propagation :

- lumiere

- profondeur de I’eau
- qualité de 1’eau

- substrat

- courant

16



METHODOLOGIE
I11.1.2 - CLASSIFICATION

Une des classifications simples des macrophytes aquatiques, consiste a prendre en compte la
position des plantes par rapport a I’eau et permet la distinction des groupes suivants

% LES HYDROPHYTES

Ces veégetaux développent la totalité de leur appareil végétatif non souterrain (tiges et feuilles)
dans la masse d’eau ou a la surface. Ils sont donc totalement dépendants du milieu aquatique;
’eau leur procure notamment leur port (tissu de soutien peu ou pas développé), I’apport de
nutriments et de gaz necessaires a la respiration et a la photosynthése et correspond aussi a un
moyen de dissémination.

Figure n°3 : Coupe transversale d'un fossé - Position des macrophytes aquatiques

STRATE EMERGEE

STRATE FLOTTANTE

STRATE SUBMERGEE

CEDE = Ceratophyllum demersum ELCA = Elodea canadensis MYSP = Myriophyllum spicatum
POCR = Potamogeton crispus POPE = P. pectinatus CASP = Callitriches sp. SPPO = Spirodela polyrrhiza
LETR = Lemna trisulca LEMI = Lemna minor PHAU = Phragmites australis TYAN = Typha angustifolia
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Parmi ce groupe, on distingue les hydrophytes libres flottant a la surface, des hydrophytes
submergés, fixés au fond de I’eau a I’aide de rhizomes et de racines. Ces derniers peuvent
atteindre tout de méme la surface et se développer a I’ air libre.

- Hydrophytes flottants : Ils ne possedent aucun systeme de fixation sur le substrat
et flottent a la surface de 1’eau ou entre deux eaux. Les hydrophytes flottants ne résistent pas a
la saison froide et meurent aprés avoir formé des bourgeons, qui assurent la succession au
printemps.

- Hydrophytes submergés : Ces végétaux sont totalement submergés mais peuvent

étre affleurants. Ceci aboutit a un polymorphisme foliaire, avec I’existence de 2 ou 3 catégories
de feuille.

%_LES HELOPHYTES

Les Hélophytes sont caractérisés par un développement partiellement ou totalement aérien de
leur appareil végétatif et reproducteur. Ils possédent néanmoins un appareil souterrain de
fixation dans un substrat vaseux gorgé d’eau. Ils colonisent ainsi les bords des cours d’eau et des
étangs, en formant des ceintures périphériques végétales; les especes se positionnant en fonction
de la dépendance de leur appareil souterrain avec le milieu vaseux et gorgé d’eau.

Ces trois groupes de macrophytes sont donc présents sur I’ensemble du marais Breton-Vendéen,
mais ne sont représentés que par un nombie limité d’especes. La liste des especes présentée en
annexe n°l ne constitue pas un inventaire exhaustif, puisque pour certains macrophytes du fait
d’une identification difficile, on ne considére que le genre. Néanmoins, cela permet d’avoir une
vision globale des peuplements de macrophytes rencontrés sur le marais.

II1.1.3 - ROLE DES MACROPHYTES AQUATIQUES

Dans le cadre du Programme NORSPA, les macrophytes aquatiques se sont imposées
logiquement comme descripteurs de 1'environnement. La raison de ce choix s’explique par les
multiples roles fondamentaux que jouent ces végétaux dans le fonctionnement d’un tel
écosystéme :

- roles biologiques : Les macrophytes aquatiques sont en premier lieu des producteurs de
biomasse. Le marais Breton-Vendéen est un milieu qui permet la production d’une biomasse
végétale importante, avec des niveaux de productivité élevés. Ils servent donc de nourriture
pour de nombreuses espéces animales, participent a la structuration de leurs habitats
(poissons, insectes, mollusques, oiseaux...) et contribuent de cette maniere au maintien de la
biodiversité animale.

- roles physico-chimiques : Chlorophylliens, ils influent sur les teneurs en oxygeéne dissous
et sur les variations de pH. Durant le jour, la photosynthése est bien supérieure a la
respiration, ce qui se traduit par une augmentation des teneurs en oxygene dissous du début a
la fin de journée. Par contre, I’arrét de la production photosynthétique durant la nuit provoque
une diminution des teneurs, pouvant entrainer un déficit en oxygeéne parfois fatal aux
poissons. Ils interviennent aussi dans la consommation des nutriments, notamment phosphore
et azote, disponibles dans les eaux et les sédiments et participent ainsi a I’épuration des eaux.
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- roles mécaniques : Les macrophytes aquatiques peuvent engendrer, par leur développement
et leur prolifération, une modification des écoulements. Ils participent par leurs débris et
également en retenant et piégeant les sédiments, au comblement des fossés.

La strate des Hélophytes participe, quant a elle, a la fixation des berges et empéche ainsi leur
érosion.

Si les végétaux aquatiques participent au maintien de la diversité animale et garantissent la
qualité de I’eau, ils peuvent par leurs proliférations engendrer des dysfonctionnements du
systéme, envasement, ralentissement des écoulements, qui a terme contribuent aux comblements
des fossés et donc a I’arrét du fonctionnement du milieu.

L’amélioration des connaissances sur les roles fonctionnels des macrophytes dans les zones
humides, la compréhension de leur distribution et de leur développement apparaissent donc
primordiales, pour satisfaire aux objectifs fixés de gestion intégrée de ces milieux si particuliers.

Les travaux entrepris dans le marais Breton-Vendéen au niveau de la zone expérimentale
NORSPA s'inscrivent dans cette logique. Ils doivent permetire en particulier de préciser les
relations entre la physique du systeme (connexité, profondeur, envasement, €coulement,
caractéristiques physico-chimiques) et la répartition des diverses strates étudiées (Hélophytes,
Hydrophytes flottants et submergés).

Les résultats de ces études devront permettre de mieux comprendre les mécanismes, qui
régissent le fonctionnement du marais et de fournir des régles et des outils de gestion,
nécessaires a la protection et a la restauration de ce milieu.

1.2 - METHODES D’ETUDE POUR LA QUANTIFICATION DES
VEGETAUX AQUATIQUES

Depuis 1994, plusieurs campagnes de terrain ont été réalisées chaque année, de mai a octobre, pour
étudier l’évolution de la végétalisation. Lors de ces campagnes, la quantification des
développements de macrophytes a été faite sur des stations de 50 metres de longueur, longueur
considérée comme suffisante pour représenter 1’aire minimale d’apparition de l'ensemble des
especes.

Les stations étudiées de 1995 a 1997 ont été choisies par rapport a la proximité des stations de
péches suivies par la division Ressources Aquatiques Continentales, afin d’établir a terme des
corrélations entre habitats et poissons, mais aussi pour leur représentativité par rapport a I’ensemble
du réseau du marais.

L’estimation du recouvrement ou le prélevement direct de plantes sont les deux techniques de

quantification qui ont permis d’étudier les différentes strates, décrites d’autre part a 1’aide de
données qualitatives.
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I11.2.1 - HYDROPHYTES SUBMERGES

II1.2.1.a - TECHNIQUE DES POINTS - CONTACT

Le recouvrement et la diversité des Hydrophytes submergés sont impossibles a estimer depuis la
berge, du fait notamment d’une transparence de l’eau souvent faible et par la présence de la
strate des Hydrophytes flottants, qui recouvre parfois la totalité de la surface de la station.

C’est la raison pour laquelle cette strate a été suivie a I’aide de la méthode des points-contact,
qui consiste a effectuer des observations et des prélevements régulierement espacés, le long de
lignes transversales appelées « profils » ou « transects ». Chaque profil comprend trois points
de prélévements, positionnés le long de la section du fossé comme présentés ci-dessous :

» 1 point : 4 50 cm de la berge 1
> 2{"’ point : au milieu de la section du fossé
> 3°™ point : 2 50 cm de la berge 2

N

Trois prélevements directs sont ainsi réalisés sur chaque transect, a [’aide d’un riteau
télescopique, enfoncé dans 1’eau perpendiculairement a la surface jusqu’au contact de la vase et
manié depuis la rive ou dans le foss€ méme. Une rotation du manche permet d’extraire, grace a
la partie terminale dentée, le volume de végétaux présents dans la colonne d’eau, déterminé a
partir de la surface du sol raclé par le rateau soit 165 cm?.

Cette méthode permet de récolter des données quantitatives et qualitatives. On peut ainsi évaluer
la richesse spécifique, le volume et I’abondance des végétaux constituant cette strate.

L’abondance est notamment déterminée pour chacune des especes présentes sur chaque
point-contact a partir d’un indice variantde 1 3 5 :

@ attribué a une espéce juste présente sur le riteau,
@ attribué a une espece présente en petite quantité sur le rateau,
® déterminant une espéce présente en quantité abondante sur le rateau,

@ qualifiant une espéce trés abondante sur le riteau, qu’elle recouvre
approximativement aux ¥,

® qualifiant une espéce présente sur I’ensemble du riteau en grande quantité.

Les végétaux prélevés sur les points-contact sont récupérés et tassés dans un compacteur gradu€,
afin d’évacuer 1’eau contenue dans les échantillons. Gréace a la graduation, on peut mesurer la
hauteur de végétaux au sein du compacteur et en déduire ensuite leur volume.
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Alnsi pour chaque station, on détermine le volume de végétaux présents sur chaque point -
contact et par extrapolation on calcule le volume de !’ensemble des espeéces submergées par
unité de surface (litre/m?). A partir des volumes obtenus, on peut déterminer les biomasses
séches, grice aux droites de régression exprimant le poids sec en fonction du volume, établies en
1995 (GASTON, 1995).

Remargue : Pour que les résultats soient généralisables a la station, 1’échantillon recueilli
(ensemble des points-contact) doit étre représentatif de cette derniere, c’est-a-dire qu’il doit
refléter fidelement sa composition et sa complexité.

En 1995, chaque station était étudiée 2 partir de 10 transects séparés de 5 meétres, soit 30 points-
contact. En 1996, seules 7 stations sur 33 ont été suivies a 1’aide de 10 transects, les 26 autres
ont été suivies simplement par 5 transects.

I11.2.1.b - ALLEGEMENT DU PROTOCOLE D’ETUDE

Dans un souci d'allégement du protocole, sans toutefois entrainer une trop grande perte
d'informations, nous avons envisagé pour les campagnes de 1997 de ne réaliser que 5 transects
au lieu de 10, sur I’ensemble des stations d’étude.

Pour cela, il était nécessaire au préalable d'examiner les différences, en terme d'abondance, entre
les résultats obtenus a 10 et 5 transects.

Cette analyse concernait I'ensemble des 6 campagnes de 1996, durant lesquelles 7 stations ont
été suivies grace a 10 transects (soit 42 points).

A partir de ces stations étudiées par 10 transects, nous avons estimé I'abondance sur les transects
impairs (1, 3, 5, 7, 9), puis par différence sur les transects pairs (2, 4, 6, 8, 10).

Comparer les distributions en terme d'abondance des transects impairs et pairs, permettrait de
conclure sur la perte d'informations engendrée par le passage de 10 a 5 transects.

Pour évaluer cette éventuelle perte d'informations, nous avons donc comparé les distributions
des 5 transects impairs et 5 pairs, a I'aide d'un test non paramétrique, le Test T de Wilcoxon. Ce
test semblait le mieux adapté a notre recherche, puisqu'il permet d'estimer la validité de
I'hypothese relative a la similitude des distributions de deux caractéres quantitatifs.

Les Hypotheses sont les suivantes :

HO : Il n'existe pas de différence significative entre les deux distributions

H1 : Les deux distributions sont significativement différentes.
Dans un premier temps, nous avons pris en compte l'abondance globale de ia strate des
Hydrophytes submergés (c'est-a-dire I'ensemble des données recueillies durant les 6 campagnes).
Le Test de Wilcoxon démontre qu’il n’existe pas de différence significative entre les transects

impairs et pairs, De plus, le graphe n°l, comparant les distributions des 5 transects impairs et
des 10 transects, par régression linéaire, montre un coefficient de régression de 0,97.
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Graphe n° 1: Corrélation en terme d'abondance totale pour 10 et 5 transects
Hydrophytes submergés
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Ces résultats autorisent certaines conclusions lorsqu'on considere 'ensemble des especes :

¢ la distribution d'abondance des transects impairs est similaire a celle des transects
pairs,

e ]a réalisation de 5 transects permet bien d'estimer la demi-abondance obtenue avec la
méthode des 10 transects,

¢ Le passage de 10 a 5 transects ne conduirait pas donc a une perte d'information et a
une vision globale de cette strate erronée.

Cependant, lorsqu’on analyse les distributions des abondances spécifiques, on note une grande
disparité entre les espéces. En effet, le test de Wilcoxon réalisé pour chacune des espéces
montre, qu’il existe des différences plus ou moins significatives entre les distributions des
transects impairs et pairs.

Les différences sont notamment plus importantes pour les espéces peu abondantes et présentes
sur un nombre restreint de points-contact (Cf. Annexe 2, page 1 a 2).

Il est tout de méme important de noter, que le test de Wilcoxon ne prend pas en
compte les paires de données dont la différence est nulle, ce qui entraine dans le cas
des espéces peu abondantes une analyse sur un nombre limité de points valides.

Nous avons donc réalis€ en complément, des essais de corrélation entre les abondances
spécifiques obtenues avec 10 transects et celles estimées avec les 5 transects impairs. Les

résultats montrent des coefficients de régression toujours supérieurs 2 0,8 (Cf. Annexe 2, page 3
ad).
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A la vue du résultat de ces analyses statistiques concernant I’ensemble des campagnes de 1996,
prenant en compte aussi les résultats semblables obtenus par GASTON N. en 1995
(Cf. Bibliographie), nous avons décidé de ne réaliser que 5 transects pour récolter les
informations sur les Hydrophytes submergés, méme s'il existe un risque de sous-estimation des
espéces peu abondantes.

I11.2.1.c - CORRELATION INDICE D'ABONDANCE - VOLUME.

La strate des Hydrophytes submergés est étudiée donc principalement par deux indicateurs, le
volume de végétaux présents sur les points-contact et par leurs indices d'abondance respectifs.

Dans le but d'estimer la convergence de ces deux indicateurs, nous avons réalisé pour chaque
campagne de 1996, des régressions linéaires entre le volume global de végétaux et la somme des
indices d'abondance obtenus sur chacune des stations.

II1.2.1.c.a - Relation établie a partir des stations a S transects.

Nous avons donc choisi d'établir les relations entre ces deux indicateurs, a partir des 26 stations
suivies en 1996 par l'intermédiaire de 5 transects (soit 15 points-contact).

Les résultats présentés en Annexe 3 (page 1) montrent des coefficients de régression médiocres,
oscillant selon les campagnes entre 0.41 et 0.55. On peut émettre 'hypothese que les résultats
obtenus proviennent d'une part, de la sous ou surestimation des indices d'abondance et d'autre
part, des pressions variables effectuées par les différents expérimentateurs pour les compactions
des végétaux.

De plus, on obtient, du fait de la variabilité de la taille et de la morphologie selon les especes,
des volumes différents pour un méme indice d'abondance.

IT1.2.1.c.B - Relation établie a partir de I'ensemble des stations

Les coefficients de régression (Cf. Annexe 3, page 2) sont légérement meilleurs (R? variant de
0.6 a 0.75), lorsqu'on prend en compte aussi les stations étudiées par 10 transects, ce qui
contrairement a l'étude statistique réalisée au chapitre "METHODOLOGIE" tendrait a conclure
que l'estimation du volume et des indices d'abondance a partir de 10 transects est préférable.

II1.2.1.c.y - Relation établie a partie de I'indicateur de biomasse
J. MASSE (Division Ressources Aquatiques Continentales) a défini en 1995, a partir des indices

d'abondance estimés sur le terrain, un indicateur de biomasse; celui-ci correspond a une
approximation par transformation des indices d'abondance en puissance de trois.

Nous avons réalisé pour les campagnes de mai et juin 96 la transformation des données afin
d'obtenir ces indicateurs de biomasse, a partir desquels nous avons essayé d'établir une relation
avec les volumes respectifs obtenus. Seules les stations & 5 transects sont prises en comptes.
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Les coefficients de régression observés ne montrent pas une amélioration significative. En effet,
si on obtient notamment pour le mois de juin un progres supérieur a 0.2 pour aboutir 2 un R? de
0,78, on ne note aucune amélioration pour le mois de juin.

Ce sont ces résultats disparates, qui nous ont conduit a conserver pour les campagnes de 1997
les indices d'abondance comme indicateurs.

III.2.1.c.e - Conclusion

Malgré les coefficients de régression moyens obtenus, les corrélations établies entre les indices
d'abondance et le volume de végétaux permettent tout de méme d'affirmer, que ces deux
indicateurs retracent de fagon similaire 'évolution des peuplements de la strate d'Hydrophytes
submergés.

Par contre, il est exclu d'établir directement une relation définie (droite de régression),
permettant de déduire le volume 2 partir des indices d'abondance, du fait des coefficients de
régression obtenus trop faibles.

II1.2.2 - HYDROPHYTES FLOTTANTS

III.2.2.a - RECOUVREMENT ET REPRESENTATIVITE

Différents parametres ont permis de suivre, sur I’ensemble des stations, I’évolution de la strate
des macrophytes flottants et de connaitre la représentativité des espéces qui la composent.

L’approche consiste a déterminer tout d’abord le recouvrement global de la strate, puis les
especes présentes auxquelles on attribue un pourcentage de recouvrement relatif. Ainsi, pour
I’ensemble des stations, I’estimation du pourcentage de recouvrement permet de suivre
I’évolution des peuplements d’Hydrophytes flottants. En effet, ce parameétre renvoie & la notion
de structure de la végétation et permet d’étudier la mise en place des peuplements, en terme de
distribution spatio-temporelle des especes.

L’étude des recouvrements spécifiques permet de définir les stratégie de colonisation de 1’espace
pour chacune des espéces.

Pour chaque espéce, on établit aussi sa représentativité, c’est-a-dire la fréquence de présence
sur les stations étudiées.

Remarque : Le recouvrement ne peut €tre assimilé & une biomasse. En effet, la prolifération de
ces végétaux conduit parfois a un empilement d’appareils végétatifs sur plusieurs centimetres.
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II1.2.2.b - BIOMASSE SECHE

En plus du recouvrement, la biomasse des Hydrophytes flottants a donc été étudiée en 1996 et
1997 sur 10 stations, ce qui permettra de comparer I'évolution de cette biomasse sur deux
années.

Les prélevements sont réalisés a l'aide d'un tamis (maille = 200um), sur une surface délimitée
par un quadrat flottant (4,2 dm?).

5 échantillons sont prélevés sur chacune des dix stations. Chaque échantillon a fait I'objet d'un
traitement ultérieur au laboratoire, dont le protocole est défini ainsi :

e ¢limination des algues, des débris végétaux, des autres macrophytes, mais aussi des gastéropodes,
sangsues et larves d'insectes...

e formation d'un sous - échantillon de 2 grammes environ a partir de chaque échantillon.

e comptage a partir de ce sous - échantillon de 200 Hydrophytes flottants, permettant d'estimer
'abondance relative (en %) et la biomasse relative de chaque espece.

o Séparation de 200 individus de chacune des espéces pour obtenir a posteriori la biomasse séche
moyenne d'un individu.

e mise a I'étuve des échantillons durant 15 jours (température : 60°C).

o pesée des échantillons pour déterminer les biomasses seches d'hydrophytes flottantes par m?, (a
I'aide d'une balance de précision au 10°™ de mg).

I11.2.3- HELOPHYTES

Du fait de leur position sur les berges et de leurs variations intra-annuelle et inter-annuelle
faibles, les Hélophytes sont plus faciles a estimer. En effet, aprés la détermination des différents
genres et especes, il est assez facile d’estimer les recouvrements spécifiques et les fréquences de
présence.

Cependant, la présence de plusieurs opérateurs pose des problemes de subjectivité dans
I’appréciation des recouvrements. Pour y remédier, un calibrage entre chaque participant semble
nécessaire.

La quantification des especes constituant cette strate n’est estimée que par le pourcentage de
recouvrement. Le prélevement des pieds d’Hélophytes sans risquer de décimer les populations
n’était évidemment pas envisageable.

Pour mieux comprendre la structure de cette strate et les stratégies de colonisation, un indice de

dispersion a été attribué a chaque espéce. Cet indice permet de classer les especes en fonction
de leur dispersion et ainsi de compléter le recouvrement.
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5 classes ont été €tablies de maniere a rendre compte de toutes les dispersions :

@ espece présente

@ espéce disséminée

® espece disséminée par touffes
@ espece continue en longueur
® espece continue et abondante

Les Hélophytes se répartissant de chaque c6té du fossé, leur quantification a été réalisée en
distinguant chacune des berges.

La berge n°l1 est la berge directement accessible par un chemin. Elle correspond a la berge sur
laquelle se font les manipulations et les observations. La berge opposée correspond a la berge
n°2.

I11.2.4 - PARAMETRES MESOLOGIQUES

Les observations et mesures de terrain ont également porté sur la hauteur d’eau, le courant
animant les canaux en terme d’intensité et de sens, la transparence de 1’eau.
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CHAPITRE IV ~ BILAN DES ETUDES ANTERIEURES

Le suivi de la zone expérimentale du marais Breton s'inscrit dans la cadre du programme NORSPA,
visant a développer les connaissances sur les réseaux hydrauliques des marais littoraux.

L'analyse, menée depuis 1994 sur cette zone gerée en eau douce de 380 hectares, concerne en
particulier le réseau de fossés secondaires, représentant plus de 70 % du lin€aire de fossés. Les actions

entreprises ont pour objet de comprendre en quels termes se posent le probleme de la gestion et de
I'entretien de ce réseau, en s'appuyant sur :

#* la connaissance de I'état physique de ce réseau secondaire

* la connaissance de certaines fonctions écologiques (en particulier des composantes
végeétales et piscicoles)

#* [|'étude des interactions entre usages du territoire et gestion du réseau

* la conception et I'essai d'aménagement simples pouvant contribuer a une prise en compte
du compartiment piscicole dans la gestion multiusage du réseau

- En ce qui concerne I'é¢tude du compartiment vegeétal, I'analyse qualitative des peuplements de
macrophytes, menée en 1994 par T. MOISSONNIER (Cf Bibliographie) parallelement a I'étude des
caracteéristiques générales du marais et au suivi piscicole, devait conduire a donner un premier descriptif
des peuplements de végétaux aquatiques.

Les investigations sur 157 stations de prélevement ont permis de dresser linventaire floristique de
chacune des strates de macrophytes, de préciser les especes fréquentes et dominantes au cours de la
saison vegetative.

Autres travaux réalises : - analyse des caracteéristiques du marais (historique, géomorphologie..)
- étude du parcellaire
- suivi piscicole
- typologie morphologique des fossés
- suivi de la qualité de I'eau

- La poursuite de I'étude en 1995 par N. GASTON (Cf. Bibliographie) avait pour objectif :
#* de préciser la nature et I'évolution des peuplements
#* 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 important de stations de prélévement
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Les cinq campagnes, réparties de mai a septembre sur 29 stations ont en effet permis la détermination
de la richesse spécifique des différents types de macrophytes et le suivi de leur développement.

La strate des Hydrophytes submergés a fait I'objet d'une attention particuliére, avec la mise au point
d'une méthode de quantification permettant l'estimation de I'abondance et de la biomasse, la méthode
des "points-contact" (Cf. Chapitre [l METHODOLOGIE).

Autres travaux réalisés - suivi piscicole
- suivi de la qualité de I'eau

En 1996, A. MOREAU a poursuivi les études de quantification des peuplements végétaux, notamment
par la mise au point d'un protocole de quantification des Hydrophytes flottants. Cette méthode permet
d'obtenir des données de biomasse globale et de biomasse spécifique. '

Le suivi de 33 stations, de mai a octobre, a permis de préciser I'évolution des peuplements au cours de
la saison végeétative.

Autres travaux realisés -S1G
- suivi de la qualité de I'eau (étude particuliére du cycle de l'azote)
- suivi piscicole
- quantification de la production primaire (phytoplancton et algues)

<> PERSPECTIVES DE 1997

Dans l'optique d'étudier les relations entre nature des peuplements de végétaux aquatiques et qualité du
milieu et aussi de les comparer aux peuplements piscicoles du marais, la nécessité s'est imposée en 1997
de dresser le bilan des données récoltées sur la zone expérimentale, afin de présenter les
caractéristiques particulieres du compartiment végétal des fossés et surtout d'établir une typologie des
peuplements rencontrés.

La connaissance des divers peuplements, de leur structure et de leur évolution au cours du temps
devrait aboutir a une meilleure compréhension du role que jouent ces végétaux dans le fonctionnement
du marais.

Le tableau n°1 retrace les travaux meneés sur la zone expérimentale depuis 1994. Sont notées en
particulier les investigations entrepris pour la description de la composante végétale du marais et les
rapports d'activités.
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Tableau n® 1: Calendrier des travaux entrepris sur la zone expérimentale

1994

BILAN INITIAL
Caractéristiques
Générales du marais

\

Relevés mésologiques et physico-chimiques
Analyse des parametres floristiques

Suivi piscicole

Etude du parcellaire

Etude des usages

MOISSONIER T. "Habitats piscicoles du
marais Breton dulgaquicole”

MERLE V. "Le Marais nord Breton-Vendéen"
Cemagref "Rapport intermédiaire n°1"

REPARTITION
QUALITATIVE ET
QUANTITATIVE DES
MACROPHYTES

Quantification des végétaux aquatiques
Mise au point d'un protocole de
quantification de la strate submergée
Relevés physico-chimiques

Suivi piscicole

Cartographie de la zone (SIG)

GASTON N. "Ecologie et quantification

des Hydrophytes d'une zone expérimentale du
marais Breton"

Cemagref "Rapport intermédiaire n°2"

1996

\

REPARTITION
QUALITATIVE ET
QUANTITATIVE DES
MACROPHYTES

Quantification des végétaux aquatiques
Mise au point du protocole de
quantification de la strate flottante
Quantification de la production
primaire

Suivi piscicole

Relevé physico-chimique

Cartographie de la zone (SIG)

MOREAU A. "Etude des plantes aquatiques du
marais Breton"

MUTTERLEIN C. "Production primaire
planctonique en zone de marais d'eau douce"

Cemagref "Note de Synthese"

APPROCHE
TYPOLOGIQUE DES
PEUPLEMENTS DE
MACROPHYTES

Quantification des végétaux aquatiques
Traitement des données

Relevés physico-chimiques

Suivi piscicole
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CHAPITRE V - CAMPAGNES DE TERRAIN DE L’ANNEE 1997

V.1 - RAPPELS DES OBJECTIFS

Les campagnes de terrain, programmées en 1997, avaient pour optique de recueillir des
informations supplémentaires, concernant les macrophytes aquatiques et sub-aquatiques du marais
Breton-Vendéen. Ces campagnes s’inscrivent toujours dans le cadre du programme NORSPA, qui a
permis de récolter de nombreuses données depuis 1994.

Les campagnes ont été placées de maniere & couvrir I’ensemble de la période végétative des
macrophytes :

- la campagne du 9 au 11 juin correspondait a la phase de croissance,
- I’étude du 4 au 7 aoiit a la phase de développement optimum,
- celle du 22 au 25 septembre retragait la phase de décroissance

Les stations de prélevement étudiées correspondent aux mémes sites suivis durant I’année 1996,
soit 33 stations, dont certaines avaient fait I’objet d’un curage durant I’hiver 96-97; stations 180 et
173 notamment (signes indicatifs : présence de boues de curage sur les berges, nombre restreint
d’especes).

Les peuplements rencontrés dans le réseau hydraulique du marais ont été définis comme lors des
campagnes de 1996, grice a un ensemble de descripteurs quantitatifs : nombre d’espéces,
représentativité, recouvrement global et spécifique, indice d’abondance, volume..

Comme en 1996, les peuplements d’Hydrophytes flottants ont été définis aussi en terme de
biomasse globale et spécifique, sur 10 stations, souvent caractérisées par une strate de flottants a
fort recouvrement :

% stations : 28, 29, 30, 153, 160, 162, 163, 184, 188, 396.

Ainsi, ces trois campagnes permettront d’avoir un suivi de quatre années consécutives de
I’ensemble des peuplements de macrophytes, afin de définir I’aspect global du compartiment
« végétaux aquatiques » du marais Breton. De cette maniére, la strate des Hydrophytes submergés a
pu étre étudiée en terme de volume durant trois années et, les Hydrophytes flottants en terme de
biomasse durant deux années. Une telle étude répartie sur plusieurs années consécutives rend
possible les comparaisons et permet de mesurer les variations intra et inter-annuelles.
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V.2 - RESULTATS

Les Macrophytes du réseau hydraulique du marais Breton-Vendéen ont donc été suivis par des
parametres quantitatifs, visant a décrire la structure des peuplements

Parmi les descripteurs, la richesse spécifique, correspondant au nombre d’especes identifiées et
présentes au niveau de la station (échantillon considéré comme représentatif de I’ensemble du fosse)
permet d’avoir une vision globale de la composition végétale de chacune des trois strates. Pour cette
étude et en raison d’une détermination de I’espece difficile ou impossible sur le terrain, la description
de certains végétaux s’est réduite au genre. De cette maniére, nous citerons les joncs (Juncus sp.),
des algues filamenteuses (Cladophora sp.), les callitriches ou encore les characees.

Les observations effectuées lors de ces deux campagnes montrent pour les trois strates, des
richesses spécifiques similaires aux résultats obtenus les années précédentes. Nous n’avons pas noté
en particulier I’apparition de nouvelles especes sur les stations de la zone d’étude.

Le graphique n°2 montre une richesse spécifique globale constante entre les deux campagnes pour
les Hydrophytes submergés et flottants, tandis que le nombre d’especes observées pour les
Hélophytes était plus important lors de la seconde campagne, du fait de I’apparition au cours de
I’été des salicaires.

En ce qui concerne la richesse speécifique moyenne par station, on observe des disparités entre les
strates. En effet, si on constate une augmentation ou une stagnation du nombre d’espeéces par station
pour les Hélophytes et les Hydrophytes flottants entre les deux campagnes, la richesse spécifique
moyenne par station pour la strate submergée a diminué¢ du printemps a 1’été. Cette réduction
s’explique notamment par le fait que les Hydrophytes submerges correspondent a la strate la plus
sensible aux influences du compartiment eau (diminution du niveau d’eau, écoulement plus faible,
détérioration de la qualité de I’eau...).

Graphe n°2 : Richesse spécifique des 3 strates de macrophytes
1997

Nombre d’espéces
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¥ STRATE DES HYDROPHYTES SUBMERGES

Codes utilisés pour définir les espéces de cette strate :

CASP = C(allitriche sp. CEDE = Ceratophyllum demersum CLSP = Cladophora sp.
ELCA = Elodea canadensis ENIN = Enteromorpha intestinalis MYSP = Myriophyllum spicatum
HYRE = Hydrodyction reticulatum POCR = Potamogeton crispus POPE = Potamogeton pectinatus

POPU = Potamogeton pusillus ZAPA = Zannichelia palustris UTSP = Utricularia sp
CHAR = Characées

L’évolution au cours des 2 campagnes montre une réduction de la diversité, se traduisant par un
nombre moyen d’especes par station passant de 6 au mois de juin a 4 au mois d’aott. Les stations
présentant une diversité de 5 a 9 se réduisent de juin a aoit, ou lors de cette derniére campagne
ces stations représentent moins de 43 % des stations €tudi€es.

Les espeéces les plus fréquemment rencontrées lors des deux campagnes sont les mémes que les
années précédentes, c’est a dire Elodea canadensis et Ceratophyllum demersum, ce dernier est
présent sur plus de 90 % des stations de prélévement au cours des deux campagnes.

Plusieurs especes se manifestent au mois de juin sur plus de 50 % des stations, comme le genre
Cladophora (Algue filamenteuse), Potamogeton crispus, P. pusillus, Zannichelia palustris,
mais ces trois dernieres especes régressent en €té et ne se retrouvent que sur un nombre limité de
stations au mois d’aout

Certaines especes restent rares lors des deux campagnes. En effet, comme les campagnes des
années précédentes, les callitriches, Myriophyllum spicatum, Hydrodictyon reticulatum sont
toujours des especes présentes sur moins de 12 % des stations.

Graphe n°3 : Fréquence des Hydrophytes Submergés - 1997
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Espéces

La méthode des points-contact, décrite dans la partie Méthodologie (Cf Partie III), permet
d’estimer les abondances spécifiques des Hydrophytes submergés présents sur les stations de
prélevement. Les résultats obtenus confirment la dominance de C. demersum et
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d’E. canadensis, dont la somme de leurs abondances correspond respectivement a 46 % et 72 %
de I’abondance globale, estimée sur I’ensemble des stations, au mois de juin et aoft.

Au mois de juin, plusieurs especes se manifestent par une abondance globale non négligeable,
comme Potamogeton crispus, P. pusillus, Zannichelia palustris, Cladophora sp. Parmi ces
especes, seul Cladophora sp. préserve au mois d’aofit son niveau d’abondance. Toutes les autres
montrent une forte régression.

Les espéces dites «rares » sont caractérisées au mois de juin par des abondances faibles, qui
diminuent au mois d’aofit.

La tendance correspond a une régression de 1’abondance globale du mois de juin au mois d’aoft,
expliquée par la disparition ou la forte diminution de nombreuses especes sur les stations. Les
deux espéces dominantes, quant a elles, montrent au contraire une légére augmentation de leurs
abondances respectives, du fait peut-étre de leur tolérance vis-a-vis des conditions du milieu ou
encore de I’espace libre laissé par les autres espéces.

Les végétaux récoltés au niveau des points-contact sont ensuite introduits dans un compacteur

gradué, qui permet, aprés I’évacuation de I’eau, d’estimer leur volume. Ce volume brut est
ensuite rapporté a un volume par unité de surface, en I’occurrence litre par métre carré.

Tableau n°2 : Volumes moyens mesurés pour les campagnes de juin et aoiit 1997

JUIN AOUT
Yolume (I/m?) 14.6 21
Minimum 0 0
Maximum 42 71
écart-type 11,8 21,7
écart-type % 80,8 103,3

Contrairement aux années précédentes, on constate une forte augmentation des volumes de
végétaux entre le mois de juin et le mois d’aolt, due essentiellement au développement des deux
especes dominantes. Les écarts-type importants estimés montrent des grandes différences entre
les stations. On note par exemple des volumes nuls sur les stations curées récemment et des
volumes trés importants sur stations envasées (station 32 : 71 litres/m? au mois d’aofit).

Le graphe n°4 présente pour chaque station, le volume de plantes récoltées par meétre carré sur
les points-contact. On note donc une grande disparité entre les stations. En effet, les volumes les
plus élevés se rencontrent dans la majorité des cas, au niveau du réseau secondaire en mauvais
état, correspondant a une hauteur de vase importante et une hauteur d’eau faible. (Stations 26,
447, 33, 153, 29).

A 1’opposé, les écours et les fossés secondaires mieux entretenus, avec notamment une hauteur
de vase moins importante, correspondent a des valeurs de volume plus faibles (Stations 396,
444, 445, 217, 187, 14..).
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Graphe n°4 : Estimation du Volume d’Hydrophytes submergés par station (I/m?) - 1997
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Pour prés de 50 % des stations, on observe entre les deux campagnes de terrain, une forte
augmentation des volumes d’Hydrophytes submergés récoltés. Cette augmentation concerne
notamment les stations situées sur des fossés secondaires, pourtant les plus soumis a la baisse du
niveaux des eaux et a la détérioration de la qualité de I’eau durant la période estivale.

Cette augmentation des volumes s’explique par le fort developpement, observé au mois d’aont,
des deux especes dominantes de la strate et en particulier C. demersum.

L’évolution du volume correspond bien a I’augmentation observée des abondances de ces deux
especes. Les régressions lin€aires, effectuées entre les deux parametres abondance et volume,
pour chacune des deux campagnes, montrent une assez bonne corrélation. En effet, les
coefficients de régression linéaire obtenus sont respectivement de 0,67 et 0,75. Ceci confirme
bien les résultats obtenus pour les campagnes de 1996

Graphes n°5 et 6 : Corrélation volume-abondance
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D’autre part, on distingue, par le volume estimé nul ou tres faible, les stations ayant un subi un
curage récent. On peut citer les stations 170, 180, 173, curé€es en fin d’année 1996, la station 42
curée en juillet 97. Les stations 14 et 84, curées a la fin de 'année 1995, ont donc fait I’objet
depuis d’une colonisation végétale assez importante , traduite notamment pour la station 84 par
un volume d’Hydrophytes submergés au mois d’aout supérieur a 30 litres par m?>. En 1996, le
volume de végétaux estimé pour cette station n’avait pas dépass€ 5 I/m? pour chacune des six
campagnes étalées de mai a octobre.

# STRATE DES HYDROPHYTES FLOTTANTS

Codes utilisés pour définir les especes de cette strate :
LEMI = Lemna minor LEGI = Lemna gibba LETR = Lemna trisulca WOAR = Wollfia arrhiza
LEPO = Lemna polyrrhiza HYMO = Hydrocharis morsus ranae AZFL = Azolla filiculoides.

Le graphe n°7, montrant I’évolution des fréquences des Hydrophytes flottants, permet de
constater qu’il existe une certaine constance dans la preésence sur les stations de prélevement des
sept especes. Toutes les especes d’Hydrophytes flottants identifiées sont des especes
fréquemment rencontrées au niveau des canaux du marais.

Lemna gibba et Lemna minor sont les deux espéces dominantes en terme de fréquence,
puisqu’elles sont présentes pour les deux campagnes sur plus de 90 % des stations.

Graphe n°7 : Fréquence des Hydrophytes Flottants - 1997
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Espéces

Deux especes se manifestent, au cours de la seconde campagne, sur un nombre plus important de
stations. 1l s’agit de la petite lentille d’eau Wollfia arrhiza et de la fougere aquatique Azolla
filiculoides. Cette derniére espece, rare au mois de juin, voit sa représentativité (ou fréquence)
augmenter lors de la seconde campagne avec une presence sur pres de 60 % des stations. Cette
fougere aquatique correspond en fait a une espece tres prolifique, qui peut en condition optimale
doubler son poids en 3 a S jours.
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Graphe n°8 : Estimation des recouvrements spécifiques moyens
des Hydrophytes flottants - 1997
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En ce qui concerne les pourcentages de recouvrement, on note, comme les années préceédentes,
une augmentation entre le printemps et [’été. L’ensemble des especes progresse, en particulier
W. arrhiza, dont le recouvrement moyen passe de 3, 8 a 19 %.

Tableau n°3 : Recouvrement moyen sur les 33 stations
Hydrophytes flottants - 1997

JUIN AOUT
Recouvrement moyen 32,8 56,6
%
Min. 2 3
Max. 100 100
écart-type 36,6 44,4
écart-type % 111.6 78

L’estimation des recouvrements moyens sur les 33 stations confirme cette progression avec un
maximum de couverture de 56,6% pour le mois d’aoit. Comparé aux résultats des années
préceédentes, on note une importante diminution du recouvrement moyen de cette strate. En aott
1996 par exemple, le recouvrement moyen était de I’ordre de 84 % sur I’ensemble des stations;
ce mois correspondait au maximum de couverture de cette strate.

Cette diminution du recouvrement moyen peut s’expliquer peut étre par le fort développement
observé pour la strate submergée, ce qui a entrainé une diminution de I’apport en nutriment ou en
gaz dissous pour la strate flottante.
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Cependant, on constate tout de méme une progression des stations a fort recouvrement entre les
deux campagnes de 1997. En aout, plus de 40 % des stations sont recouvertes au moins au trois
quarts par une couche d’Hydrophytes flottants.

Comme en 1996, nous avons effectué sur une dix de stations, des mesures de la biomasse de la
strate d’Hydrophytes flottants. Les résultats globaux obtenus (Cf Graphe n°9) montrent une
diminution des biomasse séches moyennes pour [’ensemble des stations par rapport aux
campagnes de 1996, concordant ainsi avec la régression observée pour les recouvrements.

Entre juin et aout, on observe tout de méme, parallelement aux recouvrements, une augmentation
des biomasses, provenant certainement du développement des parties végétatives de certaines
especes. On a observé notamment une augmentation de la taille des Lemna gibba et
principalement de leurs parties renflees.

Tableau n°4: Biomasse séche globale moyenne (g/m?)

JUIN AOUT
Biomasse séche 18 42
globale moyenne (g/m?)
Min. 1 0
Max. 45 73
écart-type 14.6 28,6
écart-type % 81,1 68,1

Graphe n°9 : Biomasse séche moyenne d’Hydrophytes flottants
par unité de surface de la station pour les mois de juin et aoiit 1997

Biomasse séche (gim”)

160 162 163 184 188
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Remargue : Pour pouvoir comparer les stations entre elle en tenant compte de la biomasse du
film d’Hydrophytes flottants et de leur pourcentage de recouvrement sur le fossé, nous avons
utilisé un indice intégrant les deux parametres

I Biomasse en g = (Biomasse dans le film d’Hydrophytes flottants x Taux de recouvrement de la station)/ 100 1
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Comme il a ét€ décrit dans la partie Méthodologie, nous avons réalisé aussi une estimation des
biomasses spécifiques relatives, dont les résultats sont présentés dans le tableau suivant :

Tableau n°S : Estimation des biomasses spécifiques relatives moyennes

Biomasse spécifique relative (%)
ESPECES JUIN AQUT

LEMI 11 27,8
LEGI 67,3 29,4
LETR 13,1 6,3
WOAR 2,6 26
AZFL 0 0,02
LEPO 0,3 0,1
HYMO 0 0,4
Déchets 52 10

Ces résultats montrent la nette dominance de Lemna gibba au mois de juin, qui représente plus
de 67 % de la biomasse totale de la strate. Au cours de 1’été, I'importance de cette biomasse
diminue au profit de deux autres especes de lentilles d’eau, Lemna minor et Wollfia arrhiza.
Ces trois especes présentent au mois d’aofit des biomasses relatives équivalentes. La progression
de L. minor et de W. arrhiza correspond bien a I’augmentation observée entre les deux
campagnes de leur recouvrement

Les autres espéces ne représentent qu’une part treés faible de la biomasse totale, souvent
inférieure & 5 %, comme H. morsus ranae, L. polyrrhiza et A. filiculoides.

A noter par ailleurs qu’un pourcentage non négligeable de la biomasse totale de cette strate
correspond a des végétaux morts (déchets).

#STRATE DES HELOPHYTES

Codes utilisés pour définir les espéces de cette strate :

TYAN = Typha angustifolia PHAU = Phragmites australis JUSP = Juncus sp. (joncs)
SCSP = Scirpes sp. (Scirpes) ELPA = Eleocharis palustris IRPS = Iris sp. CXSP = Carex sp.
RUFR = Rubus fructicosus (ronces).

Les investigations, menées lors de ces campagnes, montrent une strate Hélophytes bien
développée sur I’ensemble des stations de la zone d’étude, avec des taux de recouvrement
moyen pour les berges n°1 et n°2, respectivement de 1’ordre de 60 % et 50 %. Les variations
observées d’une campagne a l’autre sont faibles et correspondent plus certainement a la
subjectivité des observateurs.

Nous avons pu noter que pres de la moiti€ des stations ont leurs berges recouvertes a plus de
50 % par les différentes especes d’Hélophytes, dont notamment 4 stations sont bordées de part et
d’autre par une strate peuplée a 100 %.
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Plus des trois quarts des stations proposent un nombre d’especes superieur ou egal a 3. Les
stations 42, 26 et 444 ont la richesse spécifique la plus élevée avec 6 ou 7 especes. Les stations

180 et 396 ne présentent au contraire qu’une seule espece, Phragmites australis, mais celle-ci les
recouvre a 100 %.

Graphe n°10 : Fréquence des Hélophytes Graphe n°11 : Recouvrements

spécifiques moyens des Hélophytes
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Les joncs sont les Hélophytes les plus ubiquistes, en étant notamment répartis sur preés de 90 %
des stations avec un taux de recouvrement moyen variant de 30 a 40 %. A I’opposé€e, les ronces
(Rubus fructicosus) ne sont présentes que sur la station 42. Les autres especes ont une
répartition plus variable sur la zone d’¢tude et ne sont rarement présentes sur plus d’une
quinzaine de stations. C’est le cas de Phragmites australis que I’on observe simplement sur dix
stations, mais avec un fort taux de recouvrement.

Les indices de dispersion montrent les disparités existant dans la répartition des Hélophytes. On
distingue notamment les especes, dont les peuplements sont continus sur les berges, comme les
phragmites, les joncs ou encore E. palustris et les especes dont la répartition est plus sporadique,
souvent disséminées par touffes, comme les carex, les iris, les scirpes ou encore les typha. Cet
indice permet de mieux comprendre la structure des peuplements.

Tableau n°6 : Indice de dispersion spécifique moyen - 1997

TYAN | PHAU | JUSP | ELPA | IRPS | SCPS | CXSPpP
JUIN 97 2 4 3 3 2 2 1

AOUT 97 2 3 3 3 2 2 2

Cette strate, plus souvent contrainte aux activités humaines, est constituée majoritairement
d’especes basses comme les Joncs, les Carex et les Scirpes. Les espéces plus hautes, comme
Phragmites australis et Typha angustifola, ne sont présentent que sur 30 % des stations, mais
ont a chaque fois un recouvrement important. Ils interviennent donc assurément sur ces stations
comme barrage a I’éclairement pour les deux autres strates.
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V.3 - Conclusion

L’objet des campagnes de terrain, programmées pour ’année 1997, était la poursuite des
investigations menées sur les végétaux aquatiques du marais Breton-Vendéen depuis 1994. Les
méthodes de quantification utilisées pour ces campagnes sont identiques a celles de I’année
1996. Seul un allégement du protocole d’étude des Hydrophytes flottants a été appliqué, en
particulier par une réduction du nombre de points-contact.

Les résultats des deux campagnes de juin et aoGt, montrent des évolutions des végétaux
similaires a celles des années précédentes. On ne note pas en effet de changements significatifs
au sein des trois strates, qui présentent les mémes peuplements.

La strate des Hélophytes est caractérisée par la dominance des joncs, qui sont présents sur plus
de 90 % des stations avec des recouvrements compris entre 30 et 40 %. Cette strate, constituée
de huit ou neuf especes, ne montre qu’une faible variabilité entre les deux campagnes et les
peuplements présents sur les stations gardent les mémes structures.

La strate des Hydrophytes submergés est dominée fortement par deux especes,
Ceratophyllum demersum et Elodea canadensis, qui semblent ne pas étre influencées au cours
de D’été par les variations dues au confinement du marais (baisse des niveaux d’eau,
détérioration de la qualité de ’ean..), contrairement aux autres especes qui ont régress€ au fur et
a mesure de la saison. Le développement de ces deux espéces est siirement facilité par I’espace
libre laissé par la disparition ou la diminution des autres especes.

Les volumes importants d’Hydrophytes submergés estimés au mois d’aoiit, notamment sur les
fossés secondaires, peuvent expliquer les faibles biomasses mesurées pour la strate des
Hydrophytes flottants. En effet, comparés aux années précédentes, les Hydrophytes flottants
présentent une biomasse globale deux a trois inférieure. L'importance de I'abondance de la strate
submergée a pu constituer un facteur limitant pour le développement de la strate flottante
(apport réduit en nutriments et en gaz dissous).

Cette strate, constituée de sept especes, est dominée par Lemna gibba, L. minor et
Wollfia arrhiza, qui au mois d’aofit se manifestent sur 90 % des stations et correspondent a plus
de 80 % de la biomasse globale moyenne de cette strate.
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CHAPITRE VI - TYPOLOGIE DES PEUPLEMENTS
DE MACROPHYTES AQUATIQUES

VI.1 - ANALYSES DES DONNEES

VI.1.1 - GESTION DES DONNEES

De 1994 a 1996, tous les résultats obtenus pour chaque campagne de terrain ont €té intégrés a la
base de données PARADOX.

PARADOX (version 7) est une base de données relationnelle, dont les informations sont
organisées en table. Chaque 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. On peut aussi relier plusieurs tables et en faire
ressortir des données pour un élément choisi.

Les données obtenues peuvent étre exportées vers un tableur (EXCEL) en vue de leur
exploitation ou vers un logiciel de statistiques.

Les données sur la végétation (recouvrement, indice d'abondance, données morphométriques des
canaux, parametres de la qualité de l'eau...) ont été traitée dans ce document par le logiciel
STATLAB (version 2), qui permet la réalisation de nombreuses analyses statistiques.

VI.1.2 - PRINCIPE DE L'ANALYSE

L'objectif de cette présente étude est d'établir les principaux types de peuplements de
Macrophytes aquatiques, présents sur la zone expérimentale du marais Breton-Vendéen. Cette
analyse a notamment pour but de déterminer une typologie des stations a 1'aide des Macrophytes,
de définir la composition et la structure des peuplements, de suivre leurs évolutions spatio-
temporelles pour ainsi comprendre les rdles qu'ils jouent dans le fonctionnement du marais.
Dans cette étude, nous avons aussi défini une typologie des stations a l'aide des parametres
morphologiques, ceci dans l'optique de confronter les deux typologies.

Pour obtenir cette typologie, nous avons appliqué une méthode statistique de classification, la
Classification Ascendante Hiérarchique ou C.A.H.. Cette méthode permet la construction de
classes homogenes d'individus selon un groupe de variables et inversement, la construction de
classes homogenes de variables selon un ensemble d'individus donnés.

La C.A.H. est une méthode ascendante, qui permet, a partir des éléments, de former des petites
classes ne comprenant que des individus trés semblables. Puis & partir de celles-ci, on construit
des classes de moins en moins homogenes (révélées par des variances intra-classes élevées). Le

principe de cette méthode consiste a construire une suite de partitions en 7 classes, 1 - 1 classes,
1 - 2 classes....emboitées les une dans les autres.
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On parle de classification hiérarchique, car chaque classe d'une partition est incluse dans une
classe de la partition précédente. La suite de partitions obtenues est usuellement présentée sous
la forme d'un arbre de classification, appelé¢ dendogramme.

Le dendogramme est, sans nul doute, le résultat le plus important donné par la C.A.H., 1l
correspond en effet & sa représentation graphique. La hiérarchie représentée par ce dendogramme
est "indicée", c'est a dire qu'a chaque partition correspond une valeur numérique, représentant le
niveau auquel ont lieu les regroupements. Plus l'indice est élevé, plus les parties regroupées sont
hétérogenes.

Au sein de l'arbre, chaque classe correspond a un noeud (ou intersection) auquel est attribué un
numéro et comprend tous les éléments que l'on trouve en suivant les chemins qui ménent aux
extrémités

Connaissant l'architecture du dendogramme, il est possible d'en déduire des partitions en un
nombre plus ou moins grand de classes, il suffit pour cela de couper I'arbre a un certain niveau
(défini par I'indice) et de regarder les classes qui en résultent.

La coupure du dendogramme & un certain indice permet de dégager des informations
supplémentaires :

¥ le nombre de classes,

* |a composition des classes,

% la variance globale,

* la variance intra-classe et son taux qui représentent l'inertie absolue et relative dans les
classes de la partition,

* ]a variance inter-classe et son taux qui représentent l'inertie absolue et relative entre les
classes de ]a partition.

Remarques : La partition reste bonne tant que la variance intra-classe reste faible, ce qui dénote
une certaine homogénéité entre les ¢léments, et que la variance interclasse reste forte, ce qui
démontre la différence entre les classes

On obtient aussi des informations sur les variables, a partir desquelles la classification est
réalisée. En effet, cette méthode donne le Cor, qui est défini comme la contribution relative d'un
élément classifiant a I'excentricité d'une classe donnée. Le Cor permet de détecter les éléments
classifiants, qui contribuent a donner un sens a une classe.

VI.2 - CONDITIONS STATIONNELLES

Le marais Breton-Vendéen correspond 2 un réseau plus ou moins complexe de canaux secondaires,
alimenté par une petite riviere, Le Falleron, dont le bassin versant se divise en deux parties a
fonctionnement différent :

* En amont de Machecoul, le Falleron a un régime fluvial et présente de grandes variations de
débit, avec notamment les pics de janvier et d'octobre, alors que le débit estival est trés faible.

% La partie a l'aval de Machecoul concerne la zone du marais, dont le réseau est alimenté
artificiellement et géré par un ensemble de vannes.
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Le réseau complexe du marais est composé par trois types de fossés, définis en fonction des
parametres morphologiques (largeur, courant, débit...) et des parametres fonctionnels (usage,
entretien..) :

%* les étiers, dont l'entretien dépend de 1'Union des Marais,
* Jes écours, dont l'entretien dépend des syndicats de marais,
* les fossés secondaires, dont l'entretien est a la charge des propriétaires.

Remarque : L'écours est un terme local, pour désigner une voie préférentielle pour la
vidange des salines. L'existence d'un léger courant dans ces fossés leur fait jouer un rdle
important dans la gestion de I'eau, c'est la raison pour laquelle ils ont été bien entretenus et
recalibrés jusqu'a ces derniéres années.

On note aussi la présence de nombreux pctits plans d'eau, qui sont les témoins d'une activité
salicole antérieure.

Le régime hydraulique du marais montre une alternance hiver-été :

* niveau le plus haut en hiver avec mélange et écoulements rapides et fréquents vers la
mer,

* eau stagnante en été avec une baisse progressive des niveaux, compensée néanmoins
par un apport d'eau douce de Loire dans la partie nord du marais.

VI1.2.1 - CARACTERISTIQUES DES FOSSES DE LA ZONE EXPERIMENTALE

En 1994, l'étude de l'organisation du réseau secondaire avait permis de dégager une
classification des fossés (suivi de 225 fossés), a l'aide notamment des parametres

morphométriques quantitatifs et qualitatifs et a la connexité (MOISSONNIER T., Cf.
Bibliographie).

Cette étude a permis aussi de définir les caractéristiques globales de la zone expérimentale.
Ainsi, la zone présente une surface en eau (fossés et plans d'eau) d'environ 76 hectares, soit prés
de 20 % de la surface totale. Le réseau hydraulique présente une densité importante, avec 245
metres de linéaires de fossés par hectare. Pour comparaison, le marais Poitevin ne comporte que
40 metres de canaux a I'hectare (BILLAUD, 1986). Les fossés secondaires montrent une grande
importance dans le réseau par rapport aux autres fossés, puisqu'ils représentent prés des trois
quart de l'ensemble du linéaire de la zone (93 km de linéaire).

VI.2.1.a - PARAMETRES MORPHOLOGIQUES

L'analyse des parameétres morphométriques définit l'aspect général de 1'état du réseau. Ces
parametres correspondent a des descripteurs du réseau, tant au point de vue de son organisation
(connexité, fossés permanents ou temporaires, positionnement...) que de son fonctionnement

(hauteur d'eau. ¢coulement, envasement..)

Les résultats obtenus (voir tableau n°7, ci dessous) montrent une certaine hétérogénéité des
parametres étudiés, confirmés par des écart-types importants.
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Tableau n°7 : Caractéristiques morphométriques des fossés de la zone NORSPA
(campagnes 1994)

Parametres Moyenne | Ecari-type | Valeur mini | Valeur maxi
Largeur (cm) 344 105 150 800
Hauteur d'eau (cm) 51 23 5 120
Hauteur de vase (cm) 50 22 0 140
Hauteur totale (cm) 100 22 25 170

Les fossés sont assez étroits, méme si certains peuvent atteindre une largeur importante de
I'ordre de huit metres. A ]a saison chaude, la hauteur d'eau moyenne reste faible et n'excéde pas
51 cm. Les fossés les plus éloignés des écours sont susceptibles parfois d'étre a sec, en raison
d'une alimentation en eau trés réduite. L'ensemble des canaux subit un phénomene d'envasement
important, avec des hauteurs de vase élevées (50 cm en moyenne). Ce phénomene résulte d'une
évolution naturelle, développement important de la végétation aquatique et subaquatique,
érosion des berges par les animaux (ragondins, bovins) et d'un manque €vident d'entretien.

VI.2.1.b - QUALITE DE L'EAU

Différentes campagnes d'analyses physico-chimiques ont été effectuées de 1994 a 1996, par la
division Ressources Aquatiques Continentales du Cemagref de Bordeaux, sur tous les types de
canaux de la zone expérimentale. Elles concernaient en particulier la période estivale et
automnale, ceci dans le but de suivre la phase la plus critique pour le marais (diminution des
niveaux, confinement, prolifération végétale..).

Les résultats n'ont pas montré de différences importantes et significatives entre les étiers, les
écours et le réseau secondaire, ils permettent de mettre en exergue les caractéristiques majeurs
de I'eau dans ce type de milieu et ainsi de mieux en comprendre le fonctionnement.

O Conductivité

Ce parametre montre un niveau d'hétérogénéité important, notamment pour les stations situées
sur le réseau secondaire. Son évolution saisonniére se traduit par une hausse progressive en été
et par des niveaux plus faibles en hiver. La conductivité permet d'évaluer le niveau de
confinement général du marais ainsi que celui des canaux les moins bien renouvelés (poches
1solées, fossés en cul-de-sac..). Elle retrace en outre les intrusions d'eau douce provenant de la
Loire, lors des périodes critiques.

O Matiére en suspension

Les valeurs de ce parametre sont trés hétérogénes, souvent supérieures a 30 mg/l. La fraction
minérale est toujours majoritaire, de I'ordre de 70 a2 80 %. On note une augmentation a partir
d'avril jusqu'en aofit, puis un resserrement automnal a des niveaux plus faibles, expliqué par un
renouvellement de la masse d'eau notamment par les précipitations.
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O Oxvgene dissous

L'oxygéne dissous, mesuré par un oxymetre entre 12 et 16 heures a 30 cm sous la surface de
l'eau, montre une hétérogénéité importante et des valeurs moyennes faibles en été (concentration
souvent inférieure a 1,5 mg/l pour de nombreux canaux secondaires). Ce parameétre est fonction
de la prolifération végétale, du niveau d'envasement, de la température et de l'intensité des
mouvements d'eau.

O Azote et phosphore

Le marais semble jouer un rdle majeur dans le cycle de ces deux éléments; les résultats obtenus
montrent des valeurs assez faibles (phosphore total 1,7 mg/l et azote ammoniacal inférieur a 1
mg N/1, azote nitrique inférieur a 6 mg N/I).

Une étude particuliere de la dynamique de 1'azote se déroule actuellement, avec pour objectifs de
préciser le phénomene de nitrification - dénitrification dans le cas particulier du marais.

Conclusion sur la qualité de I'eau

Tableau n°8 : Qualité de I'eau de la zone expérimentale pour la période de 1994 a 1996,
ordre de grandeur des parameétres physico-chimiques

Parametres Limites Valeurs Qualité de I'eau
Conductivité 200 a 1700 < 400 en hiver SO
(umhos) 400 a 700 au printemps S1
500 a 2500 en été S2-S3
MES (mg/l) 0-300 > 30 2-H.C.
(pour 60 % des prélévements)
DCO (mg O,/1) 0-240 > 50 3-H.C.
(pour 60 % des préievements)
O, dissous (mg/1) > § (pour 75 % des prélévements) 1A-1B
<5 (pour 35 % des prélévements) 2-3
pH 8,3 (moyenne) 1A-1B
N-NH," (mg N/1) 0-0,8 <04 1B
(pour 88 % des prélévements)
N-NO; (mg N/1) 0-3 >3 1B-2-3
(pour 58 % des prélévements)
P total (mg P/1) 0-1,7 >1,7 2

(pour 58 % des prélevements)

Remarque : Les classes de minéralisations et de qualité de 1'eau utilisées dans ce tableau sont
issues de la grille d'appréciation générale de la qualité des eaux et des cours d'eau de 1'Agence de
I'Eau Adour-Garonne (Cf. Annexe n°7)

On note donc un niveau d'hétérogénéité important aussi bien sur le réseau secondaire que sur
les écours, une évolution saisonniére des différents parametres respectée sur l'ensemble des
stations.
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Les résultats traduisent une qualité de 1'eau assez médiocre, avec un déficit en oxygéne dissous
pour la période estivale, probablement dii a une gestion en vase clos du réseau hydrographique.
De plus, la conductivité, les matiéres en suspension et la demande chimique en oxygene
(D.C.0.), sont les parametres aux teneurs les plus élevées pour une grande majorité des stations
de prélevements, révélant ainsi les caracteres spécifiques de la zone, forte production
organique, sols salés, faible profondeur d'eau et évaporation importante.

Il est a noter que la D.D.A.S.S. (Direction Départementale des Affaires Sanitaires et Sociales)
suit, depuis une dizaine d'années, a partir de trois stations de prélévement, la qualité du Falleron.
Par contre, aucun suivi du réseau secondaire ni méme des écours n'a été€ entrepris.

Les analyses effectuées permettent d'établir des criteres de qualité pour chaque paramétre étudié
et ainsi d'estimer la qualité globale de l'eau. Les résultats obtenus par les service de la DDASS
depuis 1985 montrent une qualité de l'eau toujours médiocre sur le Falleron. Les parameétres de
moins bonne qualité résultent notamment, de l'analyse bactériologique avec un classement en
hors catégorie (Streptocoques fécaux supérieurs 3 10° pour 100 ml - Coliformes totaux
supérieurs a 5.10* pour 100 ml) et, de la matiére organique (DCO et DBO).

VI.2.2 - TYPOLOGIE DES STATIONS ETUDIEES

Depuis 1995, la zone expérimentale fait donc I'objet d'une étude particuli¢re sur les peuplements
de végétaux aquatiques et sub-aquatiques. Ce suivi a été réalisé sur une trentaine de stations,
choisies en fonction de leur représentativité vis-a-vis de I'ensemble de la zone expérimentale et
en fonction de leur rapprochement avec les stations, suivies par la division Ressources
Aquatiques Continentales.

#* 20 stations suivies pour chaque campagne de terrain en 1995
#* 33 stations €tudiées par campagne en 1996 et 1997 : depuis 1996 les stations 24, 184
et 188 ont notamment été rajoutées au programme d'étude

V1.2.2.a - CARACTERISTIQUES MORPHOLOGIQUES DES STATIONS DE
PRELEVEMENT

Les stations suivies depuis 1995 (Cf. Carte n°3) appartiennent en majorité au réseau secondaire
de la zone expérimentale; ceci dans l'optique de suivre son évolution naturelle et de mieux
comprendre les rdles qu'il peut jouer dans le fonctionnement du marais. Différentes stations de
prélevements se situent sur des écours, fossés animés d'un léger courant et qui contribuent a
I'alimentation et au renouvellement en eau du réseau secondaire. Une seule station (Station
n°444) a été positionnée sur un étier (fossé a dimensions plus importantes).

Contrairement aux 225 stations étudiées en 1994, les 33 stations servant de support a 1'étude des
Macrophytes aquatiques présentent une certaine homogénéité en ce qui concerne leurs
caractéristiques morphologiques, révélée par des écarts-type plus faibles. Le tableau n°9, ci-
dessous révele des fossés étroits, assez envasés (envasement moyen de 50 %), dont les eaux sont
stagnantes ou animées d'un faible courant.

46



TYPOLOGIE DES PEUPLEMENTS

Comme il a été précisé précédemment, 70 % de ces stations sont des fossés secondaires, dont
certains correspondent a des culs-de-sac . Ces fossés secondaires sont soit organisés en poche
(foss€ ou ensemble de fossés reliés par un seul point de connexion au réseau principal) ou soit
en maille (Fossés ayant au moins deux points de connexion avec le réseau principal).

Tableau n°9 : Caractéristiques des stations de préléevement

Hauteur | Hauteur | Hauteur |Colmatage| Largeur | Caractéristiques
d'eau (m) de totale (m) (%) (m)
vase(m)

MOYENNE 0.5 0.5 1.0 49,6 3.3 30 % a courant faible
MIN. 0.15 0.09 0.69 13 2.1 70 % a courant nul
MAX. 0.87 0.91 1.38 82 5 70 % de fossés 11

ECART- 0.18 0.18 0.18 17,9 0.65 27 % d'écours
TYPE

ECART- 36.3 37 17,7 36,1 20.1 une station sur 1 étier

TYPE (%)

Remarque : Hauteur de vase et hauteur d'eau estimées en juillet 1996

V1.2.2.b - APPROCHE D'UNE TYPOLOGIE MORPHOMETRIQUE

A partir des données quantitatives et qualitatives, concernant la morphologie et la connexité des
33 stations choisies sur la zone d'étude, nous avons effectué une Classification Ascendante
Hiérarchique (C.A.H.) de ces informations. La premiére étape consiste & transformer les
données brutes quantitatives en trois classes de données qualitatives, faible, moyenne et forte.
Du fait de I'estimation des hauteurs d'eau et de vase lors des campagnes de 1996, cette typologie
concerne l'année 1996.

Tableau n°10 : Domaine de définition des différentes classes des parametres morphologiques

PARAMETRES CLASSE 1 CLASSE 2 CLASSE 3
en cm FAIBLE MOYENNE FORTE
HAUTEUR D'EAU 0-29 30-59 60-120
HAUTEUR DE VASE 0-39 40-59 60-140
HAUTEUR TOTALE 0-69 70-119 120-360
LARGEUR 0-274 275-349 350-850

La seconde étape définit, a 'aide d'une classification hiérarchique, une typologie morphologique
qualitative, qui a permis de mettre en évidence cinq classes distinctes dont les caractéristiques
sont décrites dans le tableau n°11.
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Tableau n°11 : Représentation des caractéristiques des différents paramétres morphologiques

PARAMETRES Classe A Classe B Classe C Classe D Classe E  [Effectif
Hauteur de vase Moyenne Moyenne Faible Forte Moyenne 3
Hauteur d'eau Forte Moyenne Forte Faible Moyenne 33
Hauteur totale Forte Moyenne Moyenne Moyenne Moyenne 33
Colmatage moy.(%)) 43 % 45 % 23 % 69 % 52 % 33
Largeur Forte Moyenne a Forte| Faible 2 Forte {Moyenne a Forte|Moyenne a Forte| 33
ORDRE
1 » (étier) 14 % 1
2 » (écours) 40 % 17 % 86 % 9
3 (fosséII*™) | 40 % 40 % 66 % 80 % 16
4 » (cul-desac)| 20% 60 % 17 % 20 % 7
ORGANISATION
Maille (M) 40 % 20 % 66 % 40 % 11
Poche (P) 20 % 80 % 17 % 60 % 12
Réseau principal (E) 40 % 17 % 100 % 10
EFFECTIF 5 5 6 10 7 33
27. 16, 42,396. | 30, 24, 215, 162 [163, 84. 14, 160, 184, 26, 188, 28, | 445,217, 173.
STATIONS 170 32 216, 198 33, 447, 186, 153,|187. 185, 180. 444
29, 189

5= Classe A : Ce type regrcupe 5 stations. Elles présentent une hauteur d'eau importante et un
envasement moyen de l'ordre de 43 %. Ces stations correspondent a la fois au réseau principal et
au réseau secondaire. Les canaux secondaires, appartenant a ce groupe, sont larges et organisés
en maille ou en poche. Les eaux sont le plus souvent stagnantes

15" Classe B : Les canaux appartenant a cette classe présentent une hauteur de vase moyenne,
correspondant a un envasement de 45 %. La hauteur d'eau est souvent conséquente (moyenne a
forte). Ils correspondent principalement a des fossés d'ordre 4 ou 3, organisés pour la plupart en
poche. D'une largeur le plus souvent supérieure & 3 metres, leurs eaux ne sont pas animées d'un
courant.

¥ Classe C: 6 stations appartiennent  cette classe caractérisée par une hauteur totale moyenne,
encombrée par un envasement relativement faible de 30 %. Ce sont des fossés en bon €tat, avec
une hauteur d'eau supérieure a 60 %. Ce sont des fossés secondaires, organisés en maille ou en
poche. Seule la station 216 correspond a un écours. Courant nul.

t¥ Classe D : Les 10 canaux appartenant a ce type présentent une hauteur d'eau trés moyenne,
inférieure a 40 cm et une hauteur de vase importante, correspondant 2 un envasement moyen de
69 %. Ce sont principalement des fossés secondaires ou en cul-de-sac, organisés en maille ou en
poche. Ils correspondent a des fossés en fin de comblement, ol les eaux sont stagnantes.
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@ (Classe E : Ce sont des canaux larges, caractérisés par une hauteur totale de 103 cm, envasés
a 52 %. Ils appartiennent au réseau principal (€tier et €cours) et leurs eaux sont donc animées

d'un courant faible. 9 stations appartiennent a cette classe.

En 1994, une analyse comparable réalisée sur 225 stations de la zone expérimentale
définissait approximativement les mémes types morphologiques de stations

Carte n°3 : Localisation des classes de stations sur la zone expérimentale
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La carte n® 3 représente la répartition des cing classes de fossés au sein de la zone d'étude. Les
quatre premieres classes correspondent bien au réseau secondaire, dont l'entretien est plus ou
moins assuré. Ainsi, les stations de la classe D, présenrant le niveau d'envasement le plus élevé,
se situent soit dans des culs-de-sac, soit en position éloignée vis-a-vis d'un écours.

N.B. : Au cours des trois années, certaines stations ont subi un curage, dont les conséquences se
traduisent par un changement de classe de ces stations.Ainsi, la station 14, classée pour l'année
96 dans le type C, a été curée a la fin de I'année 95. Auparavant elle appartenait donc a la classe
A. Méme chose pour la station 84, qui en 1995 avant son curage appartenait a la classe B.

Entre les campagnes de 1996 et 1997, différentes stations ont été curées notamment des stations
appartenant a la classe E. Ces stations passent alors pour les campagnes de 1997 au sein du
groupe C :

* stations 170, 180, 217

% station 42, curée entre la campagne de juin et celle d'aofit 97.
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Figures n° 4 et 5 : Fossés secondaires envasés
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VI.3 - ANALYSE GLOBALE DES PARAMETRES FLORISTIQUES

Ce chapitre concerne la présentation des caractéristiques de chacune des strates, composant les
peuplements de macrophytes aquatiques de la zone expérimentale, située sur le marais Breton-
Vendéen. Les résultats présentés correspondent aux parametres de quantification des végétaux,
suivis de 1995 a 1997, sur une trentaine de stations de prélevement. Les protocoles des méthodes de
quantification sont décrits dans le chapitre III, concernant la méthodologie.

V1.3.1 - EVOLUTION DE LA STRATE DES HYDROPHYTES SUBMERGES

Codes utilisés pour définir les especes de cette strate :

CASP = Callitriche sp. CEDE = Ceratophyllum demersum CHAR = Characées
CLSP = Cladophora sp. ELCA = Elodea canadensis ENIN = Enteromorpha intestinalis
MYSP = Myriophyllum spicatum HYRE = Hydrodyction reticulatum POCR = Potamogeton crispus
POPE = Potamogeton pectinatus POPU = Potamogeton pusillus ZAPA = Zannichelia palustris
UTSP = Utricularia sp.

VI.3.1.a - RICHESSE SPECIFIQUE

Au cours des trois années d'études, 13 espéces ou genres appartenant a la strate des Hydrophytes
submergés, ont été identifiés sur la zone expérimentale. Comme il a été précisé précédemment,
trois espéces d'algues, non fixées au substrat, ont été rattachées a cette strate du fait de leur
position submergée. I n'était en effet pas concevable de les relier avec les especes d'Hydrophytes
flottants.

Tableau n°12 : Richesse spécifique globale - Hydrophytes submergés

MAI JUIN | JUODLLET | AOUT | SEPT. | OCT.
1995 12 12 9 9 9 -
1996 12 12 10 7 11 10
1997 - 12 - - - -

Les observations de terrain, soulignées dans le tableau ci-dessus, montrent une plus grande
diversité pour les mois de mai et juin, durant lesquels Ia quasi totalité des especes recensées se
développent au sein des canaux du marais. On observe ensuite une régression de la diversité,
coincidant sans nul doute avec les variations des conditions du milieu, correspondant au
confinement du marais. Les espéces les moins tolérantes aux variations du milieu voient leurs
populations diminuer ou disparaitre.
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VL.3.1.b - FREQUENCE
Pour interpréter les valeurs de fréquence, nous nous sommes basés sur une grille de référence,

déterminant un classement des espéeces selon leurs fréquences d'apparition sur les stations suivies.
Cette grille est établie comme suit :

75 %< Fréquence <100 % < espéce permanente
50 %< F <75 % @ espéce trés fréquente
25 % <F<50 % @ espéce commune
12,5% <F<25 % @ espéce peu fréquente
0% <F<12,5 @ espéce rare

Cette grille peut servir de référence a chaque strate de végétaux.

Ainsi, le graphe n°12 présentant les fréquences mensuelles moyennes observées durant 3 années
d'études, montre qu'une seule espece, Ceratophyllum demersum, reste permanente tout au long
de la saison végétative, en étant présente sur plus de 80 % des stations de prélévement de mai a
octobre. Cette espece est la plus ubiquiste de la strate, sa présence étant notée sur toutes les
classes de fossés répartis sur la zone d'étude.

Graphe n°® 12 : Fréquence mensuelle moyenne de 1995 a 1997
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Ensuite, on constate que trois especes se répartissent au printemps sur plus de 75 % des stations,
il s'agit de Elodea canadensis, Potamogeton crispus et le genre Cladophora (algue filamenteuse)
et sont donc considérées alors, comme especes permanentes. Au cours de l'été, leurs fréquences
d'apparition sur les fossés diminuent et ces especes ne sont alors décrites que comme especes
fréquentes ou simplement communes.

Le tableau n°13 permet, a l'aide du classement des especes selon leur fréquence, de suivre
I'évolution de l'apparition de I'ensemble des especes.
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Tablcau n°13 : Evolution de la fréquence des espéces - Hydrophytes submergés
1995 a 1997

Espece Espece Espeéce Espece peu Espéce rare
permanente fréquente commune fréquente

MAI CEDE, ZAPA CASP, ENIN, | HYRE, POPE CHAR,

ELCA .CLSP, POPU MYSP, UTSP
POCR

JUIN CEDE ELCA,CLSP, ZAPA CHAR, ENIN, | CASP, HYRE,
POCR, POPU POPE MYSP, UTSP
JUILLET CEDE ELCA CLSP, POCR, POPE CASP, CHAR,
POPU ENIN, HYRE,
MYSP, ZAPA,

UTSP
AOUT CEDE ELCA CLSP, POCR, POPE CASP, CHAR,
POPU ENIN, HYRE,
MYSP, ZAPA,

UTSP
SEPTEMBRE CEDE ELCA CLSP, POCR POPU CASP, CHAR,
ENIN, HYRE,
MYSP, ZAPA,
UTSP, POPE
OCTOBRE CEDE CLSP, POPU, POCR CASP, CHAR,
ELCA ENIN, HYRE,
MYSP, ZAPA,
UTSP, POPE

On note donc au cours de la saison, le passage de E. Canadensis et Cladophora sp. d'espéces
permanentes a especes communes. Cependant, ces deux espéces sont toujours présentes sur plus
de la moitié des stations de prélévement.

Un certain nombre d'espéces restent peu fréquentes et n'ont ét€ notées que sur quelques stations
au cours des campagnes de terrain, il s'agit de H. reficulatum, E. intestinalis, M. spicatum,
Chara sp., Utricularia sp., Z. palustris et Callitriche sp.

Les trois autres especes, appartenant au groupe des potamots, se rencontrent fréquemment au
printemps, puis leur répartition diminue au fur et 4 mesure de la saison végétative.

VI.3.1.c - ABONDANCE

La méthode des points-contact, permet de quantifier chaque espéce au point de prélévement a
l'aide notamment d'un indice d'abondance, décrit dans le chapitre III, METHODOLOGIE.

Nous avons €tabli pour chaque station étudiée une abondance globale, correspondant a la somme
des abondances des especes, présentes sur la station de prélévement. Le graphe n°13, retragant
I'évolution de I'abondance globale moyenne par station, fait apparaitre le printemps, comme la
période la plus productive. On note ensuite une diminution de l'abondance, traduisant la
diminution de la fréquence et méme la disparition de la plupart des espéces.
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Le pic d'abondance, observé au mois d'aout 1997, correspond a un fort développement de
C. demersum et de E. canadensis. Nous avons constaté en effet, une abondance importante de
ces deux especes, sur une majorité de stations lors de cette campagne de terrain, se traduisant
aussi par de forts volumes de végétaux (Cf. Chapitre V, CAMPAGNES DE 1997).

Graphe n°13 : Evolution de I'abondance moyenne par station - Hydrophytes submergés.
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L'étude des abondances spécifiques de chaque espece, permet de conclure a la dominance de
C. demersum et de E. canadensis, dont les abondances représentent a chacun des mois plus de
50 % de I'abondance globale (Cf. tableau n°14)

Tableau n°14 : Pourcentages de C. demersum et de E. canadensis par rapport
a I'abondance globale mensuelle

% MAI JUIN JUILLET | AOUT | SEPT. OCT.
CEDE 32 33 52 53 60 S0
ELCA 20 20 30 29 25 24

TOTAL 52 53 82 82 85 74

Au printemps, le pourcentage que représente les deux espéces dominantes par rapport a
I'abondance globale est plus faible, du fait de I'apparition et du développement des especes moins
fréquentes. On constate effectivement sur les stations de prélevement, le développement de
plusieurs especes en abondance élevee lors de cette période, notamment Potamogeton crispus,
P. pusillus et Cladophora sp.

Les mois suivants une majorité des especes régresse, laissant ainsi une aire de répartition
importante pour les especes dominantes.
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TYPOLOGIE DES PEUPLEMENTS
V13.1.d - VOLUME

Le graphe n°14 corrobore les conclusions faites a I'examen des abondances. En effet, on constate
que les volumes les plus importants sont observés au mois de juin. L'évolution des volumes se
traduit par une augmentation de mai a juin, puis une lente régression.

On observe néanmoins un pic de I'abondance globale au mois d'aott 1997, expliqué par un

développement important sur les stations de C. demersum et E. canadensis (Cf Chapitre V,
CAMPAGNES DE TERRAIN 1997).

Graphe n°14 : Evolution du volume moyen par station d'Hydrophytes submergés (I/m?)
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On observe néanmoins une grande disparité entre les stations, traduite par des €carts-type tres
importants lors de chacune des campagnes de terrain. La gamme des volumes estimés sur
I'ensemble des campagnes varie de 0 a 71 I/m? Les volumes nuls ou tres faibles sont observés,
soit pour des stations récemment curées, soit pour des fossés secondaires en fin de vie,
caractérisés par un envasement tres important et une hauteur d'eau faible. La station 184, classée
en fossé de type D (Cf. Partie VI.B), correspond a cet exemple, en ne présentant lors des trois
années d'étude, que des volumes faibles ou nuls.

A l'opposee, les forts volumes estimés en particulier au printemps, sont notés sur l'ensemble des
classes de fossés, écours et fossés secondaires, et ne semblent pas caractériser une classe
spécifique.
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Tableau n°15 : Evolution du volume moyen par station (litres par m?) - Hydrophytes submergés

1995 1996 1997
Mai | Juin | Juillet| Aot | Sept. | Mai | Juin | Juillet| Aout | Sept. | Oct. | Juin | Aoit
VOL.moy | 5§ 8,9 7,1 47 | 1,L7 | 98 | 176 | 147 | 98 | 4.7 | 1.5 | 146 | 21
(/m?)
Min. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Max. 18,7 | 27,8 | 30,8 | 20,3 7 1375|556 | 61,7 | 40,6 | 40,2 | 79 | 424 | 71
écart-type | 45 | 7,6 | 8,9 6,1 2,1 | 87 | 145|165 | 114 | 7,6 2 11,8 | 21,7
écart-type | 90,7 | 85,4 | 124,7|129,5|126,2| 88,1 | 82,8 | 112 |115,5/163,4| 135 | 80,7 |103,2
%

Figure n° : Peuplements d'Hydrophytes submergés envahissant le fossé

Elodées, Algues et Potamots

(Photo, A. DUTARTRE, 1996)




) TYPOLOGIE DES PEUPLEMENTS
VI1.3.2 - EVOLUTION DE LA STRATE DES HYDROPHYTES FLOTTANTS

Codes utilisés pour définir les espéces de cette strate :
LEMI = Lemna minor LEGI = Lemna gibba LETR = Lemna trisulca WOAR = Wollfia arrhiza
LEPO = Lemna polyrrhiza HYMO = Hydrocharis morsus ranae AZFL = Azolla filiculoides

VIL.3.2.a - RICHESSE SPECIFIQUE ET FREQUENCE

La strate des Hydrophytes flottants, sur le marais Breton-Vendéen, est constituée de 7 especes,
se manifestant fréquemment sur les canaux. En effet, de 1995 a 1997, ces Hydrophytes flottants
ont été notés a un moment ou a un autre de la saison végétative, au niveau des stations de
prelevement.

Graphe n°15 : Fréquences mensuelles moyenne de 1995 a 1997

Fréquence (%)

Espéces

Le graphe n°15, représentant les fréquences moyennes mensuelles des Hydrophytes flottants au
cours des trois années d’étude, montrent bien la présence fréquente des especes sur les stations
tout au long de la saison de développement végétatif.

On constate une augmentation des fréquences du printemps a I’été, coincidant avec la phase de
développement végeétatif de I’ensemble des especes. Seule, Azolla filiculoides (une petite fougere
aquatique) se développe un peu plus tard dans la saison, en particulier a partir du mois d’aotit.

En terme de fréquence, on note tout de méme la domination de trois especes, qui sont toujours
présentes de mai a octobre sur plus de 70 % des stations. Il s’agit de trois especes de lentilles
d’eau, Lemna minor, Lemna gibba et Wollfia arrhiza.

Remarque : L'augmentation des fréquences, notée sur le graphe n°15, au mois d'octobre pour
quelques unes des especes d'Hydrophytes flottants, est a relativiser par le fait que ce mois ne
correspond qu'a une seule campagne au cours des trois années d'étude.



_ TYPOLOGIE DES PEUPLEMENTS
V1.3.2.b - RECOUVREMENT

L’évolution des recouvrements globaux sur I’ensemble des stations, se caractérise par une
progression de mai a aolt, suivi ensuite du diminution au cours de I’automne. On note néanmoins
pour I’année 1995 une baisse des recouvrements au cours du mois de juillet, qui peut s’ expliquer
soit par une sous-estimation des observateurs ou soit, par de mauvaises conditions physico-
chimiques dues au confinement du marais qui auraient occasionné¢ une diminution des
peuplements ou encore par un important développement de la strate des Hydrophytes submerges.

On note d’autre part, pour les deux campagnes de 1997, des taux de recouvrement plus faibles
que lors des années précédentes, confirmés par des mesures de biomasses faibles.

On peut remarquer néanmoins que I’ensemble des stations étudi€es présente pour cette strate, des
taux de recouvrement toujours supérieurs a 30 % du printemps a 'automne. Il existe cependant
une grande disparité entre les stations, certaines preésentent des taux de recouvrement importants
tout au long de la saison alors que sur d’autres stations, le film d’Hydrophytes flottants n’est
jamais développé de maniere conséquente.

Graphe n°16 : Recouvrement global moyen - Hydrophytes flottants
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On observe par exemple pour les trois anneées d’étude des taux de recouvrement toujours
supérieurs a 70 % tout au long de la saison. pour les stations 396, 170, 153, 28, 29, 173, 189.
Ces stations appartiennent au classe de fossés A et D, et sont donc caractérisées par une hauteur
de vase importante. 50 % des stations étudi€es présentent des taux de recouvrement moyens
supérieurs a 50 %.

A T'opposé, d’autres stations présentent une strate d’Hydrophytes flottants peu développée,
notamment les stations appartenant a un réseau isolé de fossés secondaires, situ¢ au lieu-dit
« Grosse Téte », stations 447,14, 16, 26, 84.

L’examen des recouvrements spécifiques moyens montrent la progression de |’ensemble des
especes de mai a aout, dont les recouvrements maximaux sont souvent observés pour les mois de
juillet et aout.



TYPOLOGIE DES PEUPLEMENTS

Graphe n°17 : Evolution des recouvrements spécifiques moyens - 1995
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Graphe n°18 : Evolution des recouvrements spécifiques moyens - 1996
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Graphe n°19 : Evolution des recouvrements spécifiques moyens - 1997.
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TYPOLOGIE DES PEUPLEMENTS

Les trois especes les plus fréquemment observées sur les stations de prélevement, présentent
aussi les taux de recouvrement les plus élevés. Lemna gibba, Lemna minor ct Wollfia arrhiza
correspondent donc aux especes dominantes de la strate flottante.

Azolla filiculoides est présente sur un nombre accru de stations a partir du mois d’aofit et voit
parallélement accroitre ses taux de recouvrement. Cependant, en 1995 on note une forte
augmentation de son taux de recouvrement moyen au printemps alors que sa fréquence est restée
faible. Ceci s’explique par un développement printanier de cette espece sur un nombre limité de
stations, out les conditions ont été favorables a sa prolifération.

Les autres espéces, moins fréquentes, proposent des tecouvrements souvent inférieurs a 10 %. A

noter que, la position sub-aquatique (entre deux eaux) de Lemna trisulca peut entrainer une sous
estimation de son taux de recouvrement.

VI1.3.2.c - BIOMASSE SECHE

Comme il a été antérieurement précisé, la strate des Hydrophytes flottants a été suivie pour les 6
campagnes de 1996 et les deux campagnes de 1997 en terme de biomasse, selon le protocole
présenté dans la partie METHODOLOGIE.

Tableau n°16 : Biomasse globale moyenne sur I'ensemble des stations

Biomasse globale | Moyenne Min. Max. écart-type | écart-type

(g/m?) %o
Mai-96 43 3 114 38,6 91
Juin-96 115 18 331 90 78
Juillet-96 115 39 198 47,8 42
Aoiit-96 124 39 222 65 52
Sept.-96 109 13 188 63 58
Oct.-96 55 4 131 52,8 96
Juin-97 18 1 45 14,6 81
Aoiit-97 42 0 73 28,6 68

L'étude des biomasses sur une dizaine de stations de prélevement a mis en évidence,

l'augmentation de la biomasse du printemps a 1'été, conformément a I'évolution des
recouvrements estimés.

Il semble apparaitre cependant, que la biomasse continue a croitre au mois d'aofit alors que, les
recouvrements maximaux sont atteints des le mois précédent. Ceci s'explique, notamment lors
de la phase de croissance maximum, par un développement sur plusieurs centimétres d'épaisseur
du film d'Hydrophytes flottants, ce qui entraine des recouvrements globaux sur les stations
supérieurs a 100 %. Mais, ce développement des lentilles d'eau sur plusieurs couches
superposées, rend difficile I'estimation des taux de recouvrement de chaque espéce et donc
conduit a une sous-estimation des recouvrements globaux.
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La biomasse maximum de cette strate est donc atteinte au mois d'aout, que l'on peut considérer
comme le maximum annuel, étant donné que les campagnes de terrain ont couvert la période la
plus favorable au développement des Hydrophytes.

Les deux campagnes de juin et aoGt 1997 font apparaitre des biomasses tres inférieures a celle

observées lors de l'année 1996, expliquées en partie par la forte abondance de la strate
submergée, freinant ainsi le développement de la strate des Hydrophytes flottants.

Graphe n°20 : Biomasse seche moyenne d'Hydrophytes flottants par unité de surface de la station
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Les écarts-type sont assez élevés (65 % en moyenne) et témoignent donc d'une grande disparite
entre les stations, comme le montre le graphe n°20. On note la plus grande variabilité entre les
stations au printemps et en automne. En effet, pour I'année 1996 par exemple, la station 163
présentent au mois de juin une biomasse tres importante de l'ordre de 325 g/m? alors que 70 %
des stations pour ce mois ont une biomasse inférieure a 100 g/m?.

Par contre, la variabilité¢ entre les stations diminue aux mois de juillet et aott, lors de la phase
maximale de développement, se traduisant par des écarts-type moins importants. On constate en
tait un resserrement des valeurs de biomasse en été pour I'ensemble des stations.

Les stations 28, 29, 153 et 188 présentent sur les deux années les biomasses d'Hydrophytes
flottants les plus faibles. La classification hiérarchique des stations (Cf Partie VI.B.) a montré
que ces quatre stations appartenaient a la classe D, constituée de fossés marqués par un
envasement important et une hauteur d'eau faible. D'autre part, ces stations montrent une strate
d'Hydrophytes submergés trés abondante, qui pourrait constituer un facteur limitant pour le
développement de la strate flottante (diminution des gaz dissous et des nutriments).

62




TYPOLOGIE DES PEUPLEMENTS
V1.3.3 - EVOLUTION DE LA STRATE DES HELOPHYTES

Codes utilisés pour définir les especes de cette strate :

TYAN = Typha angustifolia PHAU = Phragmites australis JUSP = Juncus sp. (joncs)
SCSP = Scirpes sp. (Scirpes) ELPA = Eleocharis palustris IRPS = Iris sp. CXSP = Carex sp.
RUFR = Rubus fructicosus (ronces).

V1.3.3.a - RICHESSE SPECIFIQUE

Tableau n° 17 : Richesse spécifique globale - Hélophytes

MAI JUIN | JUIILLET | AOUT |SEPTEMBRE | OCTOBRE
1995 9 9 - - - -
1996 8 8 11 12 9 9
1997 - 8 - 10 - -

Cette strate, constituée globalement d’une douzaine d’especes, comprend surtout des joncs
(Juncus effusus, J. conglomeratus, J. gerardi, J. maritimus), des Typha angustifolia et des
Phragmites australis.

La richesse spécifique observée pour cette strate montre une progression au cours de la saison,
en passant de huit ou neuf espéces au printemps a 11 ou 12 en €té. Cette augmentation est due au
développement sur les berges de plusieurs espéces, comme les chardons, les lycopes ou encore
les salicaires. En automne ces espéces disparaissent. Ces espéces ne seront pas pris en compte
dans cette étude, du fait de leur trop faible fréquence. Seule I’évolution des huit principaux
taxons sera présentée ici. '

V1.3.3.b - FREQUENCE

Le graphe n°21, présentant la fréquence moyenne des Hélophytes, fait apparaitre la domination
des joncs, qui correspondent a I’espéce la plus fréquente de la strate. Les joncs sont présents en
effet sur plus de 80 % des stations. On note ensuite un groupe d’espéces se manifestant
fréquemment sur les stations de prélévement.

Les laiches, les massettes, les roseaux, les iris et Eleocharis palustris sont en effet trés
communes sur le marais. Seules les ronces se rencontrent moins fréquemment et ne sont
présentes que sur une seule station, la station 42.

La représentativité des espéces (ou fréquence) est la plus forte pour les mois de juillet et d'aoit.
Remarque : Pour une majorité d'espéces on ne note qu'une faible variation de la fréquence de

mai a octobre, qui s'explique plus par la subjectivité de 1'observateur que par la régression de
l'espéce au cours de la saison végétative.
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Graphe n°21 : Fréquence mensuelle moyenne de 1995 a 1997 - Hélophytes
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V1.3.3.c - RECOUVREMENT

Graphe n°22 : Recouvrement Global moyen - Hélophytes
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La strate des Hélophytes apparait développée sur le marais, avec des taux de recouvrement
moyen assez €levés. Au cours des trois années d’€tude, on remarque une certaine stabilité de
cette strate, avec des taux de recouvrement moyen similaires.
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Le développement maximum de cette strate est observé pour les mois de juin et juillet, traduit
cependant par une progression assez faible des recouvrements. Les deux berges présentent des
évolutions paralléles, mais les recouvrements estimés sur la berge opposée (berge n°2) sont
toujours légerement plus faibles que sur la berge n°1. Cette différence provient peut-étre de la
subjectivité des observateurs, dont l'analyse de la berge n°l sur laquelle ils sont situés, tend a
surestimer les recouvrements. La vision de la berge opposée (berge n°2) est sans doute plus aisée
et plus précise. A partir du mois d’aott les recouvrements régressent, correspondant a la fin de la
saison végetative.

Les graphes n°23 a n°26 montrent I’évolution des recouvrements spécifiques moyens sur chacune
des deux berges. On note aussi une certaine stabilité pour chacune des especes, les joncs par
exemple se répartissent en touffes, toujours avec des taux de recouvrement, compris entre 30 et
40 %. Les phragmites, présents sur une douzaine de stations de prélévement, correspondent le
plus souvent a des peuplements continus et denses sur une ou deux berges. Les stations 28, 180
et 396 par exemple sont bordées de part et d’autre par des peuplements denses de phragmites
couvrant la totalité des berges.

Les autres espéces présentent des recouvrement plus ou moins variables selon les stations,

correspondant a des taux dans la plupart des cas inférieurs a 30 %. Leurs peuplements sont plus
ou moins disséminés le long des berges et plus

Graphe n°23 : Evolution du recouvrement spécifique - Hélophytes 1995
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Graphe n°24 : Evolution du recouvrement spécifique - berge 1- Hélophytes 1996
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Graphe n°26 : Evolution du recouvrement spécifique - Hélophytes 1997
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V1.4 - APPROCHE TYPOLOGIQUE DES MACROPHYTES AQUATIQUES

Pour établir la typologie des canaux du marais a l'aide des Macrophytes, nous avons donc utilisé
une méthode statistique de classification (C.A.H.), portant sur les abondances estimées des especes
présentes sur les stations de prélévement.

La classification des stations s'effectue a partir de 409 individus (ou stations), suivies lors de 13
campagnes de terrain de 1995 a 1997, a partir de 1'abondance des espéces présentes (variables). La
date de l'observation a été indiquée pour chaque station, permettant ainsi de suivre 1'évolution des
types au cours du temps.

Nous avons procédé a une approche typologique réalisée strate par strate, en raison notamment
d'une estimation de l'abondance des espéces, effectuée selon les strates au moyen de descripteurs
quantitatifs différents. Ainsi, les Hydrophytes submergés ont été suivis a l'aide d'un indice
d'abondance, tandis que les deux autres strates ont été quantifiées grace a l'estimation du taux de
recouvrement (Cf. Chapitre III, METHODOLOGIE).

Pour les Hydrophytes submergés, l'indice d'abondance d'une espéce sur une station est global, il
correspond a la somme des indices d'abondance recueillis sur I'ensemble des points-contact d'une
station.

Afin de minimiser les différences d'appréciation de 1'abondance des espéces entre les observateurs,

nous avons défini les variables en terme de classes d'abondance et classes de recouvrement, en
tenant compte de la moyenne, des minima et des maxima de ces parametres.

Tableau n°18 : Classes d'abondance globale et classes de recouvrement

CLASSES INDICE D'ABONDANCE TAUX DE RECOUVREMENT
0 Absence Absence
1 Abondance faible (1 a 15) Recouvrement faible (0 a 20)
2 Abondance moyenne (16 a 25) | Recouvrement moyen (20 a 50)
3 Abondance forte (26 a 50) Recouvrement fort (50 a 80)
4 Abondance tres forte (> 50) Recouvrement tres fort (>80)

Au préalable de la typologie réalisée a l'aide des espeéces de chacune des strates, il nous a semblé
important de définir une typologie des stations vis-a-vis des abondances globales des trois strates.

L'objectif de cette premiere €tape est d'apprécier la physionomie des stations de prélévement de la

zone expérimentale, en définissant les principaux types caractéristiques et d'étudier leur répartition
en fonction des différentes classes de fossés (Cf. Chapitre VL.B).
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V14.1 - TYPOLOGIE DES STATIONS A L'AIDE DE L'ABONDANCE
GLOBALE DES TROIS STRATES

Cette premiere analyse comporte trois étapes :

@ transformation des données quantitatives (abondance totale, recouvrement global) en
variables semi-quantitatives, distribuées en classes de méme amplitude comme préserntées
dans le tableau ci-dessous.

Hydrophytes submergés Hydrophytes flottants et Hélophytes
(quantifiée par des indices d'abondance) (quantifiées par des taux de recouvrement)
ABONDANCE CLASSE RECOUVREMENT CLASSE
GLOBALE GLOBAL
0240 Faible 0220 % Faible
40 a 80 Moyen 202450 % Moyen
802120 Fort 50280 % Fort
>al120 Tres Fort >a80 % Trés Fort

@ Réalisation d'une Classification Ascendante Hiérarchique, pour déterminer les types de
stations en fonction de 'abondance végétale globale de chacune des strates.

® Analyses bi-variées entre les types de peuplement et les classes de fossés, entre les types
de peuplement et leur mois d'apparition. Les résultats de ces analyses sont présentés en
annexe n°3S.

Remarque : Une analyse bi-variée permet en fait d'observer le degré de dépendance entre deux
variables et donc d'exprimer, voire d'expliquer la nature de la relation existant entre celles-ci.
Une des méthodes les plus classiques en statistiques est I'examen du coefficient Chi? (y2). Ce
coefficient caractérise l'ensemble des écarts entre effectifs observés réellement et effectifs
théoriques calculés dans I'hypothese ou les deux variables sont indépendantes. La comparaison
du %2 calcul€ et du x? théorique (table du x?) permet de statuer sur la dépendance des deux
variables.

Si %2 calculé est < au %2 théorique, on accepte I'hypothése HO selon laquelle les deux variables

sont indépendantes sinon, on rejette cette hypothése et les deux variables sont considérées
comme liées.

V14.1l.a - RESULTATS
La classification hiérarchique permet d'aboutir a la détermination de 6 classes de stations en
fonction de l'abondance globale de chacune des strates. La variance intra-classe, qualifiant

I'homogénéité des classes est de 28,2 % de la variance globale des données.

De plus, des analyses bi-variées ont permis de préciser les mois privilégiés d'apparition des
différents types, ainsi que les conditions stationnelles favorables a leur développement.
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@ Type 1 : Type regroupant 92 stations, caractérisées par :
- abondance faible en Hydrophytes submergés,
- un taux de recouvrement faible & moyen en Hydrophytes flottants,
- un taux de recouvrement fort d'Hélophytes.
Ce type est présent sur les fossés a envasement moyen (Classes A et B et E) et sous-
représenté sur les fossés a fort envasement (Classe D). Apparait principalement au
printemps.

@ Type 2 : Type regroupant 113 stations, marquées par :
- abondance faible en Hydrophytes submergés,
- un taux de recouvrement trés fort en Hydrophytes flottants,
- un taux de recouvrement trés fort d'Hélophytes.
Type sur-représenté sur les fossés mal entretenus a fort envasement (Classe D) et sous-
représenté sur les fossés bien entretenus a faible envasement. Développement de juillet a
septembre.

@ Type 3 : Type regroupant 75 stations, caractérisées par :
- abondance faible en Hydrophytes submergés,
- un taux de recouvrement trés fort en Hydrophytes flottants,
- un taux de recouvrement moyen d'Hélophytes.
Type sur représenté sur les fossés bien entretenus a envasement faible (Classe C) et sur les
écours (Classe E). Sous représenté sur les autres classes de fossés. Développé
principalement de juillet a octobre.

& Type 4 : Type regroupant 42 stations, marquées par :
- abondance faible & moyenne en Hydrophytes submergés,
- un taux de recouvrement faible en Hydrophytes flottants,
- un taux de recouvrement faible a moyen d'Hélophytes.
Type présent principalement sur les fossés de classes C, E et D. Apparait tous les mois
mais sur un nombre faible de stations.

& Type S : Type regroupant 58 stations, caractérisées par :
- abondance forte en Hydrophytes submergés,
- un taux de recouvrement faible a fort en Hydrophytes flottants,
- un taux de recouvrement fort d'Hélophytes.
Type présent dans les mémes proportions sur l'ensemble des classes de fossés.
Développement du printemps a 1'été, disparition en octobre.

& Type 6 : Type regroupant 29 stations, caractérisées par :
- abondance forte en Hydrophytes submergés,
- un taux de recouvrement faible en Hydrophytes flottants,
- un taux de recouvrement faible 2 moyen d'Hélophytes.
Présent sur tous les types de fossés. Développement au printemps.
N'apparait plus en automne.
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VI.4.1.b - DISCUSSION

On peut constater que les types 2 et 3, marqués par une abondance faible en Hydrophytes
submergés et un tres fort recouvrement en Hydrophytes flottants, correspondent au cas de figure
le plus fréquent rencontré sur la zone d'étude au cours de la saison végétative, puisqu'ils
représentent en effet 46 % des individus étudiés (stations de préleévement).

Ces deux types se différencient par le recouvrement de leur strate d'Hélophytes; les stations du
type 2, marquées par une couverture forte d'Hélophytes sur les deux berges correspondent
principalement aux fossés secondaires trés envasés, alors que le type 3 présentant une strate
d'Hélophytes moins développée, est associé le plus souvent a des fossés peu envasés.

Les types 5 et 6, caractérisés par une strate submergée en forte abondance et une strate flottante
au développement plus variable n'ont été notés que sur 21 % des stations étudiées. Ces types ne
sont pas associés préférentiellement a une classe de fossés particuliére et apparaissent
principalement au printemps.

Afin de préciser la répartition des strates, nous avons effectué des analyses bi-variées entre
I'abondance globale de chaque strate et trois parameétres morphologiques des stations de
prélévement, hauteur de vase, hauteur d'eau et hauteur totale.

< Un test de ¥ montre notamment une dépendance au seuil de signification de 1 %, entre
I'abondance globale de la strate submergée et la hauteur de vase (x? = .22). Les abondances
faibles d'Hydrophytes submergés sont souvent associées a une forte hauteur de vase. En outre,
les fortes abondances n'apparaissent pas associées a un faible envasement. On note aussi une
sur-représentation des abondances moyennes sur les stations a envasement moyen.

Ces résultats démontrent qu'un faible envasement ne correspond pas nécessairement a une strate
submergée abondante, comme par exemple les stations ayant subi un curage dont la strate
submergée se développe ensuite assez lentement (réadaptation et recolonisation du milieu).
Cependant, si un envasement moyen ne semble pas géner ou freiner le développement des
Hydrophytes submergés, on constate que les fortes hauteurs de vase constituent un facteur
limitant a I'abondance de la strate.

<> Un test de %2 indique une dépendance au seuil de 1 % entre le recouvrement des Hélophytes
et la hauteur de vase (% = .52). Cette analyse montre l'association des forts recouvrements
d'Hélophytes avec les fortes hauteurs de vase et, I'association des faibles recouvrements avec les
faibles hauteurs de vase. De plus, les forts recouvrements ne sont pas associés aux faibles
envasements.

Du fait de la position sur les berges, le développement des Hélophytes ne dépend pas
directement de l'envasement des fossés. La dépendance signifiée par le test de %2 confirme en
réalité le role actif de cette strate dans le phénomeéne d'envasement. En effet, les débris végétaux
des différentes espeéces d'Hélophytes tombent dans l'eau, sédimentent et participent ainsi au
comblement des fossés. Cette analyse indique donc la correspondance entre une strate
Hélophytes abondante et un envasement important.
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< Un test de y? entre le recouvrement d'Hélophytes et la hauteur d'eau met en évidence une
dépendance au seuil de signification de 1 % (y2 = 47). Les recouvrements faibles sont souvent
associés aux faibles hauteurs d'eau et les recouvrements moyens associés aux hauteurs d'eau
importantes. D'autre part, les recouvrements faibles sont sous-représentés sur les stations a
hauteur d'eau importante.

Cette analyse montre la dépendance a l'eau des espéces appartenant a la strate des Hélophytes.
En effet, si 'appareil reproducteur et une grande partie de l'appareil végétatif sont hors de l'eau,
la partie souterraine de ces végétaux reste plus ou moins dépendante de la vase gorgée d'eau. 1l
existe des différences entre les especes; certaines supportent un assechement prolongé comme
les phragmites, les carex alors que d'autres sont beaucoup plus exigeants en ce qui concerne le
niveau d'eau (exemple des Typha). Toutes les espéces recensées au sein de cette strate sur les
stations de prélevement tolerent la submersion hivernale.

VI1.4.2 - STRATE HYDROPHYTES SUBMERGES

Code utilisé pour définir les espéces de cette strate :

CASP = Callitriche sp. CEDE = Ceratophyllum demersum CHAR = Characées
CLSP = Cladophora sp. ELCA = Elodea canadensis ENIN = Enteromorpha intestinalis
MYSP = Myriophyllum spicatumHBYRE = Hydrodyction reticulatum POCR = Potamogeton crispus
POPE = Potamogeton pectinatus POPU = Potamogeton pusillus ZAPA = Zannichelia palustris
UTSP = Utricularia sp.

Les abondances recueillies au niveau de chacune des stations ont été établies, pour chaque
espece d'Hydrophytes submergés présente, par la somme des indices d'abondance estimés a
chaque point-contact. En 1995, les abondances spécifiques ont é1é définies sur les 29 stations a
I'aide de 30 points-contact, alors que pour les campagnes de 1996, seules 7 stations sur 33 ont
fait I'objet d'un méme suivi, les 26 autres ayant été étudiées a l'aide de 5 transects, soit
simplement 15 points-contact. Au vue des conclusions établies lors de 1'étude sur la réduction du
nombre de transects (Cf. chapitre III), I'étude de cette strate par simplement 5 transects a été
réalisée lors des campagnes de juin et aoft 1997.

Pour réaliser une typologie a partir des trois années d'étude a l'aide des indices d'abondance, il a
été€ nécessaire d'’harmoniser les résultats, en ne tenant compte pour l'ensemble des 13 campagnes,
que des indices d'abondance obtenus sur un méme nombre de points-contact.

De cette maniere, pour toutes les stations suivies a l'aide de 10 transects, nous n'avons retenu que
I'abondance estimée sur les 5 transects impairs (1, 3, 5, 7, 9).

La classification hiérarchique réalisée ici, porte donc sur des classes d'abondance, issues
d'indices d'abondance obtenus a partir de 15 points-contact sur toutes les stations étudiées.

La coupure du dendogramme, issu de la Classification, en un indice 95 (Cf. Dendogramme-
Hydrophytes submergés) permet de répartir les 409 stations, a 1'aide des espéces présentes au
sein de cette strate, en 12 types. La partition ainsi obtenue, est définie par une variance
interclasse correspondant a 57,8 % de la variance totale des données. Cette variance interclasse
est en tout état de cause assez faible, elle s'explique par la prise en compte dans la typologie des
especes rares (présence sur moins de 12,5 % des stations). En effet, le choix de conserver les
especes rares oriente la typologie, qui définit alors des types de peuplement caractérisés par la
présence d'espéces rares.
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Si la coupure du dendogramme avait été effectuée en indice moins élevé (se traduisant par une
variance interclasse plus importante), nous aurions eu une muititude de types, peu représentatifs
et non significatifs d'un point de vue écologique. En établissant une partition, définie par une
variance de 57,8 %, nous avons limité le nombre de types de peuplement a 12.

Le choix de conserver les espéces rares pour établir la typologie des peuplements correspond a
notre objectif, qui est de définir la structure des peuplements et de déterminer la répartition des
espéces au sein de ces peuplements.

L'interprétation des contributions des variables a l'existence d'une classe (noeud) permet de
décrire chacun des types obtenus par cette méthode de classification.

Remarque : La Classification Ascendante Hiérarchique détermine notamment la typologie en
fonction de la distribution des abondances des espéces les plus rares. Pour compléter la
description de chacun des types de peuplement, nous avons donc signalé€ les abondances
respectives de Ceratophyllum demersum et de Elodea canadensis, qui correspondent aux deux
especes prédominantes de la strate des Hydrophytes submergés.

TYPE 1 (noeud 806) : Ce type regroupe 82 stations, marquées par la présence de
Cladophora sp (abondance variable) et Potamogeton pectinatus (abondance faible).
C. demersum se manifeste sur ces stations par une abondance moyenne a forte, contrairement a
E. canadensis qui est le plus souvent absente.

TYPE 2 (noeud 789) : La présence réguliere de Potamogeton pectinatus en abondance faible,
ainsi que les abondances fortes relevées pour C. demersum et E. canadensis, correspondent aux
caractéristiques essentielles de ce type de peuplement. 34 stations suivies lors des différentes
campagnes présente un tel peuplement.

TYPE 3 (noeud 785) : Ce type regroupe 14 stations, caractérisées par une forte abondance de
Potamogeton pusillus et de P. crispus. C. demersum montre une abondance forte alors que,
E. canadensis a une distribution plus variable, passant d'une abondance moyenne a une
abondance forte selon les stations.

TYPE 4 (noeud 805) : Marqué essentiellement par la présence de characées en abondance
faible, ce type de peuplement présente des populations assez abondantes de E. canadensis et de
C. demersum. On note aussi la présence plus ou moins réguliere de Potamogeton pectinatus. 20
stations sont caractérisées par un tel type de peuplement.

TYPE 5 (noeud 801) : Ce type regroupe 15 stations, caractérisées par une abondance faible de
Myriophyllum spicatum. Ceratophyllum demersum et Elodea canadensis se manifestent sur
ces stations avec de fortes abondances.
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Graphe n°27 : Dendogramme - Hydrophytes submergés

o
=}

10 2.0 3.0
—t

~
=+

4.0

5.0

indice*E2
+ N

776|799

s

792

éoe 811 813

798

~
0
-]

m m-qu
~§
o
3}

i

%IEJH 805

T E

DT_IJ 801 :

=) :

Eﬂ‘;g:; ; |8o8 812 814

816

o1 17802
807
94
795 :
5 796 809
746
3

g
2

==
N
[
N

749

Coupure en indice 95

817

~



TYPOLOGIE DES PEUPLEMENTS

TYPE 6 (noeud 793) : Ce type est maraué par la présence de Enteromorpha intestinalis et de
Potamogeton crispus en abondance faible. C. demersum est réparti avec une abondance
moyenne a forte alors que, E. canadensis ne présente qu'une faible abondance.

TYPE 7 (noeud 765) : Ce groupe, ne regroupant que 3 stations, montre une abondance
moyenne & forte en E. intestinalis et une faible abondance en callitriches.

TYPE 8 (noeud 802) : Type caractérisé par la répartition de callitriches et de characées en
abondance faible. C. demersum présente une abondance moyenne a forte et E. canadensis une
abondance faible. Type regroupant 9 stations.

TYPE 9 (noeud 794) : Ce type regroupe 16 stations, se distinguant par la présence de
callitriches (abondance faible) et par I'abondance faible de E. canadensis et de C. demersum. Ce
type se différencie du précédent par 1'absence de characées.

TYPE 10 (noeud 803) : Les 16 stations, appartenant a ce groupe, sont marquées par la présence
de Hydodyction reticulatum, réparti avec une abondance faible a moyenne. On note aussi la
présence plus ou moins réguliecre de Cladophora sp. et de Zannichelia palustris. Abondance
forte de C. demersum et abondance faible de E. canadensis.

TYPE 11 (noeud 796) : Ce type regroupe plus de 22 % des stations suivies lors des 13
campagnes de terrain. Il se caractérise par une faible diversit¢. On note simplement la présence
intermittente de Cladophora sp. et E. canadensis. Quant 3 C. demersum, sa présence est
toujours notée sur les 91 stations constituant ce groupe. Appartiennent notamment a ce groupe
les stations ayant subi un curage, apres lequel C. demersum est l'espece qui réapparait en
premier (espéce pionniere).

TYPE 12 (noeud 782) : Les 88 stations, présentant ce type de peuplement, sont marquées par la
seule présence de C. demersum. Cette espece se manifeste avec une abondance faible. Les types
11 et 12 sont assez similaires.

VI.4.2.a - DISTRIBUTION SPATIALE DES TYPES DE PEUPLEMENT

L'analyse du diagramme des fréquences d'apparition des différents types de peuplement, montre
la dominance au sein de la strate des Hydrophytes submergés de trois types (types 1, 11 et 12),
qui représentent plus de 60 % des différents peuplements observés sur les stations de
prélevement, au cours des campagnes de terrain.

On remarque ensuite l'existence de plusieurs types de peuplement, types 2, 4 et 6, notés chacun
sur plus d'une vingtaine de stations. Ils correspondent généralement a la présence d'espéces assez
communes, comme P. crispus ou encore le genre Chara (characées).

Les autres types de peuplement ont été observés sur un nombre faible de stations au cours des
trois années d'étude, et ne correspondent qu'a des types secondaires.
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Neéanmoins, ils ne doivent pas étre négligés, du fait notamment qu'ils se distinguent bien souvent

par la présence d'especes assez rares sur la zone expérimentale.

Graphe n°28 : Fréquence des types établis par la C.A.H.
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L'analyse bi-variée des deux variables qualitatives, issues de la typologie des stations de
prélévement et de la typologie des peuplements, permet de confronter ces deux typologies et d'en

deégager certains enseignements.

Tableau n°19 : Contribution au test du x? entre les types de peuplement des Hydrophytes submergés

et les classes de fossés

CLASSE DE FOSSES < A B C D E

TYPE DE PEUPLEMENT
P
1 0 -0.3 0.8 0.1 -0.8
2 -3.3 3.5 -0.1 2.2 -2.1
3 0.2 1.3 45 -2.1 -2.6
4 0 0.2 -1.6 2.6 -1
5 -2.2 11.7 3.8 -3.9 -1.3
6 -1.5 1.9 0 -0.2 0.1
g/ -04 -04 -0.5 0 2.7
8 -0.1 -0.1 1.1 0.6 -1.7
9 0 -0.8 -1 -1.4 8.6
10 0 -0.8 -0.2 0.3 0.1
11 6.1 -1.8 -0.1 -5.4 3.9
12 -0.1 -1 -1.2 3.6 0

(les contributions relatives au x? sont exprimées en %, une valeur négative signifie une
contribution par sous-représentation, une valeur positive signifie une contribution par sur-

representation)
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Un test de 2 permet de préciser l'existence d'une dépendance entre types de peuplement et
classes de fossés (a=1 %, x2 = 113). On constate notamment la présence fréquente du type 2 sur
les fossés secondaires mal entretenus (classes B et D), 'association du type 4 avec les fossés de
classe D et I'association du type 6 avec les fossés de classe B.

Le type 11, caractérisé par une faible diversité, est sur-représenté sur les fossés a envasement
moyen (classes A et E) et sous-représenté sur les fossés a envasement important (classes B et D).
Le Type 12, marqué aussi par un faible diversité, est quant a lui sur-représenté sur les fossés
secondaires mal entretenus (classe D).

Le type 5, marqué par la présence de Myriophyllum spicatum, est le plus souvent associé aux
fossés de classe B, a envasement moyen. Le type 9 se distinguant par la présence de callitriches
est surtout présent sur les écours, dont I'envasement est moyen et dont les eaux sont animées d'un
leger courant.

VI.4.2.b - REPARTITION MENSUELLE DES TYPES DE PEUPLEMENT

La confrontation des types de peuplements d'Hydrophytes submergés, issus de la Classification
hiérarchique, avec leur mois d'apparition permet de suivre leur évolution au cours de la saison
végétative.

Graphe n°29 : Répartition mensuelle des types de peuplement d'Hydrophytes submergés
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Le graphe n°29, montrant la répartition mensuelle des types de peuplements, met en évidence la
plus grande diversité de peuplements au printemps. En effet, chacun des types de peuplements
déterminés, apparait au cours des mois de mai et juin, au niveau des canaux de la zone
expérimentale. Puis, au cours de la saison végétative, certains types disparaissent. Cette
régression est liée a la disparition lors de I'été des especes rares, laissant place de cette maniere
aux especes dominantes que sont C. demersum et E. canadensis.
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Le confinement du marais en été, se traduisant par une baisse des niveaux d'eau, par une
détérioration de la qualité de I'eau, explique slirement la disparition des espéces moins tolérantes
aux variations du milieu. Cela a pour conséquence la dominance des types caractérisés par une
faible diversité, a partir du mois de juillet.

En automne, cette dominance s'accentue, coincidant avec la fin du développement végétal de
nombreuses espeéces. Ainsi, au mois de septembre et octobre on observe, sur de nombreuse
stations, des peuplements composés essentiellement de C. demersum (dominance des types 11
et 12).

VI1.4.2.c - DISCUSSION

La classification hiérarchique réalisée sur les classes d'abondances des Hydrophytes submergés a
donc mis en évidence une typologie des peuplements, composée de 12 types distincts.
Néanmoins, 6 types sont notés plus fréquemment sur les fossés de la zone expérimentale en
représentant 82 % des observations.

Parmi ces 6 types de peuplement, le type 1, marqué par la présence de Cladophora sp. et de
P. pectinatus, associées aux deux espéces dominantes, apparait principalement au printemps,
conformément a la période de développement maximale du genre Cladophora. Ce type de
peuplement se rencontre en majorité sur les fossés secondaires. On note son apparition fréquente
sur les stations de prélévement, positionnées sur un réseau isolé de fossés ("zone de Grosse
téte"), situé au sud-est de la zone expérimentale (stations 84, 14, 27, 42, 24, 447, 26 - Cf. Carte
n°3). L'apparition réguliére de ce type sur cette poche isolée de fossés témoigne par la présence
parfois abondante des algues filamenteuses (Cladophora sp.) d'un niveau de trophie élevé.

Les types 2 et 4, marqués en particulier par la présence de P. pectinatus et par les fortes
abondances en C. demersum et E. canadensis, apparaissent a partir du mois de juillet
principalement sur les fossés secondaires mal entretenus a envasement important.

La présence de E. intestinalis détermine le type 6, présent essentiellement sur les fossés de
classe B. Corrélée avec la période de développement de cette algue, l'apparition de ce type
s'effectue au printemps.

Les types 11 et 12, dont les peuplements assez semblables sont composés essentiellement de
C. demersum, sont observés fréquemment a partir du mois de juillet. Ces types correspondent
bien aux peuplements d'Hydrophytes submergés, rencontrés en fin d'été et en automne sur un
grand nombre de stations d'étude. Cependant, on note un certain nombre de stations, présentant
ce type de peuplement au printemps. Cette situation correspond soit a des fossés ayant subi un
curage, soit a des fossés en fin de vie. En effet, C. demersum est une espéce ubiquiste, pionniére
et tolérante aux variations du milieu, c'est la raison pour laquelle on rencontre cette espéce dans
de tels fossés.

Le type 12, associé aux fossés a envasement important correspond au peuplement caractérisant
les fossés en fin de vie (hauteur de vase importante, hauteur d'eau faible).
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Les 6 autres types, auxquels appartiennent des espéces moins fréquentes, sont observés au début
de la saison végétative ou les conditions sont encore favorables au développement d'espéces peu
tolérantes aux variations du milieu. On peut citer :

= Les types 8 et 9, assez semblables, se différencient par la présence de characées. On
constate effectivement la présence de characées sur les stations appartenant au type 8 (seul
type de peuplement ol apparaissent les characées). Ces deux types ne correspondent pas aux
mémes classes de fossés; le type 8 est associé le plus souvent aux fossés secondaires et le
type 9 est présent surtout sur les écours (classe E). Les characées, affectionnant les eaux
alcalines, ne se développeraient sur le marais que sur les fossés secondaires, dont les eaux
restent stagnantes. Les callitriches, présents au sein des deux types de peuplement, se
développent en général dans des eaux acides et seraient moins exigeants du point de vue des
conditions d'écoulement.

< Le type 5, caractérisé par une strate submergée abondante, composée essentiellement de
C. demersum et E. canadensis, est le seul type a M. spicatum, il apparait au printemps sur
les fossés a envasement moyen. Cette espece affectionne en général les eaux claires.

< Hydrodyction reticulatum n'a été¢ noté que sur 16 stations au cours des trois années
d'étude, il caractérise le type 10, dont l'apparition survient principalement au printemps. Ce
type, marqué aussi par la présence de Cladophora sp. et de Z. palustris,. n'est pas associé a
une classe de fossés particuliere. Néanmoins, la présence des algues filamenteuses
H. reticulatum et Cladophora sp. témoignent d'un niveau de trophie élevé.

< L'apparition de deux especes de Potamots (P. pusillus et P. crispus) au sein d'une strate
submergée composée des fortes abondances de C. demersum et E. canadensis (type 3),
s'effectue principalement sur les fossés secondaires a envasement faible.

VI1.4.3 - STRATE HYDROPHYTES FLOTTANTS

Codes utilisés pour définir les espéces de cette strate :
LEMI = Lemna minor LEGI = Lemna gibba LETR = Lemna trisulca WOAR = Wollfia arrhiza
LEPO = Lemna polyrrhiza HYMO = Hydrocharis morsus ranae AZFL = Azolla filiculoides

La classification ascendante hiérarchique, effectuée sur cette strate, porte sur des classes de
recouvrements estimés par les observateurs, pour les 7 especes répertoriées. Ces classes ont été
établies comme indiqué dans le tableau n°18.

Les résultats issus de cette analyse permettent de dresser 12 types de peuplements, a partir des

409 stations étudiées. La description de chacun des types est permise grice a 1'étude des
contributions des variables (espéces).
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Graphe n°30 : Dendogramme - Hydrophytes flottants
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La coupure du dendogramme (C{. Graphe n°30) pour un indice de 60 (variance interclasse est de
54,9 % de la variance totale) permet donc d'obtenir les types suivants :

TYPE 1 (noeud 802) : Caractérisé par la présence cinq ou six espeéces parmi les sept identifiées
au sein de la strate des Hydrophytes flottants. Ces espéces sont préscntes le plus souvent en
abondance faible, excepté Lemna gibba parfois présent en abondance moyenne et
Wollfia arrhiza caractérisé par une abondance moyenne a forte. Par contre absence de
Hydrocharis morsus ranae. Ce type regroupe 60 stations.

TYPE 2 (noeud 787) : Les cinq stations, qui composent cette classe, correspondent a des stations
suivies lors du printemps 95. Elles sont caractérisées par des recouvrements €levés en
L. gibba, W. arrhiza et H. morsus ranae, seules espéces présentes sur ces stations.

TYPE 3 (noeud 789) : Caractérisé par des recouvrements moyens pour L. minor, L. gibba,
faibles pour W. arrhiza et L. polyrrhiza. Absence des autres espéces. Ce type regroupe 36
stations.

TYPE 4 (noeud 797) :Type caractérisé par la prédominance de L. gibba et par un recouvrement
fort en Lemna polyrrhiza. Ce type ne concerne que 7 stations.

TYPE 5 (noeud 805) : Ce type regroupe 13 stations et se distingue, par un recouvrement
important pour L. gibba, W. arrhiza et L. trisulca. Les autres espéces sont absentes ou ne
présentent dans le meilleur des cas qu'un recouvrement trés faible.

TYPE 6 (noeud 806) : Marqué principalement par un recouvrement moyen a fort en W. arrhiza,
faible pour les trois espéces que sont Lemna minor, Azolla filiculoides et H. morsus ranae, alors
que l'on note l'absence de L. polyrrhiza et de L. trisulca. Ce type rassemble 75 stations.

TYPE 7 (noeud 799) : Se distingue par des recouvrements faibles pour chacune des especes
présentes et notamment pour A. filiculoides et L. gibba. 49 stations font partie de ce groupe.

TYPE 8 (noeud 796) : Ce type se distingue par des recouvrements trés importants en L. minor,
L. gibba et A. filiculoides et par I'absence des autres espéces., il ne rassemble que deux stations
étudiées en juin 95.

TYPE 9 (noeud 773) : Composée simplement de trois stations, cette classe se rapproche de la
précédente, en étant notamment marquée par des recouvrements trés forts en A. filiculoides et
L. gibba.

TYPE 10 (noeud 804) : Ce type est marqué par les especes suivantes, L. minor,
H. morsus ranae. W. arrhiza et L. gibba qui montrent des recouvrements importants. Huit
stations constituent ce type.
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TYPE 11 (noeud 803) : En englobant plus de 22 % des stations étudiées, ce type correspond au
cas de figure le plus fréquent. Ce type se différencie par des recouvrements faibles ou l'absence de

I'ensemble des especes. I se distingue du type 7, par le fait qu'il apparait au printemps et au début
de 'éte.

TYPE 12 (noeud 798) : Ce type est marqué par des recouvrements faibles. Alors que L. gibba et

W. arrhiza sont toujours notées, la présence des autres espéces est plus variable. Regroupe 60
stations.

VI1.4.3.a - DISTRIBUTION SPATIALE DES TYPES DE PEUPLEMENT

Le graphe n°31 montre bien que 6 types de peuplemt d'Hydrophytes flottants (types 1, 3, 6, 7, 11
et 12) sont prédominants en terme de fréquence et représentent 91 % des types notés sur la zone
expérimentale, durant les 13 campagnes de terrain. Les 6 autres types identifiés sont des types
secondaires, ne concernant pour chacun d'entre eux qu'un nombre limité de stations.

Graphe n°31 : Fréquence des types établis par La C.A.H.
Hydrophytes flottants
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Comme pour la strate précédente, nous avons confronté la typologie des peuplements
d'Hydrophytes flottants avec la typologie des stations vis-a-vis des parameétres morphométriques,
afin d'étudier les conditions stationnelles, nécessaires au développement des différents peuplements.

Le test du %* confirme au seuil de signification de 5 % l'indépendance des deux typologies. Cette

analyse ne met pas en évidence l'influence des conditions stationnelles (paramétres morphologiques
des fossés) sur la répartition des différents types de peuplement des Hydrophytes flottants.
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Tableau n°20 : Distribution croisée des types de peuplement et des classes de fossés

CLASSE = A B C D E EFFECTIF
TOTAL
TYPE

P

1 2 10 10 23 15 60

2 1 0 1 0 3 5

3 4 7 4 9 12 36

4 1 0 1 2 3 7

5 3 1 1 7 1 13

6 19 6 16 21 13 75

7 7 9 9 13 11 49

8 0 0 1 1 0 2

9 1 0 1 0 1 3
10 2 2 0 1 3 8
11 17 19 15 26 14 91
12 10 11 13 17 9 60

TOTAL 67 65 72 120 98 409

Néanmoins, le tableau n°20, présentant la distribution croisée des types de peuplements et des
types de canaux, montre tout de méme, le développement des six types principaux de peuplements
d'Hydrophytes flottants sur l'ensemble des types de stations. Les conditions stationnelles
favorisant un type plutdt qu'un autre n'apparaissent pas clairement, méme si certains peuplements
se développent plus rarement sur certains types de stations. C'est le cas du type n°1, caractérisé par
la présence de 5 ou 6 espéces en abondance faible, qui est sous-représenté sur les fossés de
classe A.

On note la diversité de peuplements la plus faible (8 types simplement) sur les stations de type B,
correspondant au réseau secondaire (fossé secondaire ou cul-de-sac) caractérisée par une hauteur
totale moyenne et par un envasement moyen de 44 %. En effet, les types de peuplements
accessoires sont Je plus souvent absents de ces stations. Il faut cependant nuancer par la faible
représentativité des stations de ce type, qui ne correspondent qu'a 16 % des stations suivies.

A l'opposé, les canaux du réseau secondaire regroupés dans le type C, correspondant aux fossés
les plus entretenus avec des taux d'envasement faibles, ainsi que les écours a faible
courant (type E) présentent la diversité de peuplements la plus élevé avec 'apparition de 11 types
différents.

VI1.4.3.b - REPARTITION MENSUELLE DES TYPES DE PEUPLEMENT

L'analyse bi-variée, confrontant la typologie des peuplements d'Hydrophytes flottants et leurs mois
d'apparition, permet de suivre 1'évolution temporelle des apparitions des différents types.

Le graphe suivant, représentant le pourcentage des types de peuplement pour chacun des mois

suivis, permet de dégager trois périodes distinctes, correspondant aux phases de développement
végétal.
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Graphe n°32 : Répartition mensuelle des types de peuplements d'Hydrophytes flottants
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Le printemps, marquant la phase de croissance vegétale, voit le développement de la quasi totalite
des types de peuplement (apparition de 11 types sur 12), mais la plupart ne se développe que sur
un nombre limité de stations. Seuls les types 11 et 12 apparaissent sur un plus grand nombre de
stations. Ces deux types correspondent au cas de figure les plus fréquents apparaissant au
printemps.

Les mois de juillet et aoiit, correspondant au developpement végétal maximum, montrent
I'extension de certains types aux dépens des autres. On voit se développer en particulier les types 1
et 3, caractérisés par une diversité spécifique plus importante et des recouvrements spécifiques
faibles a moyens, selon les especes.

On note aussi I'extension sur un nombre important de stations du type 6, marqué notamment par le
fort recouvrement en W. arrhiza. Au contraire, les types 11 et 12, prédominants au printemps,
regressent peu a peu.

La régression du nombre de types apparaissant en été, et en particulier la disparition des types
caractérisés par des recouvrements spécifiques importants, s'explique soit par le confinement du
marais, traduit par une détérioration de la qualité de l'eau (augmentation de la conductivité,
diminution du taux d'oxygene dissous..) et par une baisse générale du niveau des eaux, soit par une
forte compétition entre les especes ou entre les strates, qui aboutirait & des recouvrements plus
faibles et a la disparition de certaines especes.

Pour les mois de septembre et octobre, I'ensemble des types diminue fortement, certains méme
n'apparaissent plus. Seuls 5 types sont encore présents sur les stations suivies en fin de saison, ils
sont caractérisés par des abondances spécifiques faibles ou par l'absence de la majorité des espéces.
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V1.4.3.c - DISCUSSION

La classification hiérarchique, effectuée sur les classes de recouvrements spécifiques, a donc mis
en évidence l'existence de 6 types principaux de peuplement, au sein de la strate des Hydrophytes
flottants.

Parmi eux, les types 11 et 12, marqués par des recouvrements spécifiques faibles ou par I'absence
de bon nombre d'espéces, caractérisent les mois de mai et juin. Ces deux types de peuplements ne
révelent pas des conditions stationnelles particuliéres.

Le type 1, caractérisé par la diversité la plus élevée, par une abondance moyenne a forte en
W. arrhiza et par une abondance faible pour les autres especes, se développe principalement en
été. C'est notamment au mois de juillet qu'il occupe un nombre conséquent de stations.
L'apparition de ce type coincide avec la période de développement de la petite lentille d'eau,
W. arrhiza.

Les peuplements, caractérisés par des recouvrements moyens en L. minor, L. gibba,
L. polyrrhiza et W. arrhiza, (Type 3), semblent constants au cours de la saison et sont présents
sur un petit nombre de stations.

Les types 6 et 7 se manifestent & partir du mois de juillet ou aodt, ils sont caractérisés par des
recouvrements spécifiques faibles et par l'absence des espéces les moins fréquentes. Le type 7
correspond en automne au type dominant. Ces types surviennent sur l'ensemble des types de fossés
et ne semblent pas dépendants de conditions stationnelles précises. Ils correspondent simplement a
la fin de la période de développement végétal.

Les 6 autres types (2, 4, 5, 8, 9 et 10) apparaissent au printemps sur un nombre réduit de stations,
puis régressent rapidement les mois suivants. IIs sont marqués par des recouvrements spécifiques
importants.

Les stations du type 5, caractérisées par une strate flottante abondante (recouvrement supérieur a
80 %) composée de L. gibba et W. arrhiza, présentent aussi des recouvrements importants en
L. trisulca.

VI1.4.4 - STRATE HELOPHYTES

Codes utilisés pour définir les espéces de cette strate :
TYAN = Typha angustifolia PHAU = Phragmites australis JUSP = Juncus sp. (joncs)
SCSP = Scirpes sp. (Scirpes) ELPA = Eleocharis paiustris IRPS = Iris sp.
RUFR = Rubus fructicosus (ronces) CXSP = Carex sp.

Contrairement aux deux précédentes strates, les Hélophytes n'ont été suivies en 1995 qu'au mois
de mai et juin. Les résultats obtenus par la classification hiérarchique n'ont donc concerné que 322
individus, correspondant aux stations €tudiées pendant 10 campagnes de terrain.
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Graphe n°33 : Dendogramme - Hélophytes
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Pour établir la typologie des stations vis-a-vis des Hélophytes, nous avons réalisé l'analyse en
considérant la moyenne des recouvrements spécifiques des deux berges.

D'autre part, plusieurs especes comme les salicaires et les ronces n'ont pas €té retenues pour
l'analyse, du fait qu'elles étaient présentes sur un trop faible pourcentage de stations (moins de 5%)
et risquaient de fausser la typologie. Les types ont donc été€ définis a partir de sept especes.

La coupure en indice 42 du dendogramme (Cf. Graphe n°33), issu de la C.A.H., permet de répartir
les 322 stations en 12 classes, dont les caractéristiques sont données par l'analyse des contributions
des variables.

La variance intra-classe, représentant 1'homogénéité des classes, correspond a 34,7 % de la
variance totale des donnés. La variance interclasse est 65,3 %.

TYPE 1 (noeud 624) : Ce type regroupe 17 stations, il est marqué par la présence de
Eleocharis palustris, de Typha angustifolia et de carex avec des recouvrements moyens. Les
joncs sont souvent assez bien représentés (recouvrement de 50 a 80 %) sur les stations appartenant
a ce type. Absence des autres especes.

TYPE 2 (noeud 600) : Ce type est caractérisé par des recouvrements forts en E. palustris et en
carex. On note aussi la présence de joncs et d'iris, disséminés par touffes (recouvrements faibles).
Ce type ne concerne que trois stations.

TYPE 3 (noeud 626) : Ce type ne regroupe 12 stations, dont la strate "Hélophytes" est composée
de 5 espéces, présentes en abondance faible (recouvrements inférieurs a 20 %). On note en
particulier la présence d'E. palustris alors que les carex et les phragmites sont absents.

TYPE 4 (noeud 632) : Ce type, regroupant 50 stations se différencie par des recouvrements
faibles en carex et en iris. Les joncs sur ces stations sont bien représentés avec des recouvrements
moyens a forts. Absence des phragmites et des scirpes.

TYPE 5 (noeud 630) : Les 50 stations, appartenant a ce type, présentent une faible diversité au
sein de la strate des Hélophytes. On ne constate en effet que la présence de trois especes, dont les
recouvrements respectifs sont assez faibles. Présence d'iris, de joncs et de scirpes.

TYPE 6 (noeud 629) : Ce type est caractérisé par des recouvrements faibles en typha, par la
présence en touffes disséminées de scirpes et d'iris. La strate émergée des stations appartenant a ce
type est dominée par les joncs, qui peuvent recouvrir jusqu'a 80 % des berges. Ce type ne conceme
que 16 stations.

TYPE 7 (noeud 623) : Ce type, regroupant 17 stations, se distingue par des recouvrements
moyens en scirpes et en joncs (20 a 50%). Si on note la présence de quelques typha, les autres
especes sont absentes des berges.
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TYPE 8 (noeud 614) : Les 21 stations de ce type sont caractérisées par la présence sur leurs
berges de scirpes et d'E. palustris, dont les couvertures restent faibles (<20 %), et par des
recouvrements faibles a moyens en joncs. Absence des autres especes.

TYPE 9 (noeud 625) : On note sur les stations appartenant a ce type l'association de
recouvrements faibles en carex et en E. palustris. Les joncs disséminés en touffes peuvent couvrir
jusqu'a 50 % des berges. Recouvrement variable en typha. Absence des autres espéces.

TYPE 10 (noeud 620) : Les 32 stations appartenant a ce type se distinguent par une faible
diversité. On ne constate sur leurs berges que la présence de typha et de joncs, dont les
recouvrements restent faibles.

TYPE 11 (noeud 631) : Ce type se distingue par des recouvrements variables en joncs (faibles a
forts). Lorsque les phragmites sont présents sur ces stations, ils couvrent en totalité une des deux
berges. 46 stations composent ce type. '

TYPE 12 (noeud 604) : Ce type est marque par des peuplements monospécifiques de Phragmites
australis, qui couvrent souvent les deux berges a 100 %. Ce type caractéristique est représenté en
particulier, parmi l'ensemble des sites d'étude, par les stations 180, 396, 153 et 28.

V1.4.4.a - DISTRIBUTION SPATIALE DES TYPES DE PEUPLEMENT

Graphe n°34: Fréquence d'apparition des types établis par la C.A.H.
Hélophytes
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Le diagramme présentant les fréquences d'apparition des différents types de peuplement montre
I'existence de sept types, dominant la strate des Hélophytes. Ces types (types 4, 5, 8, 9, 10, 11 et
12) sont de proportion assez semblable (fréquence variant de 7 a 16%) et regroupent 80 % des
stations suivies durant les 10 campagnes de terrain. Les autres types n'ont été notés que pour 5 %
des observations ou moins.

La confrontation entre la typologie des peuplements et la typologie des stations, effectuée grace a
une analyse bi-variée des deux variables qualitatives (test du 2, x*= 141, a= 1% ) met en évidence
une dépendance.

On constate en particulier l'association du type 5 et des fossés de classe B, caractérisé€s par une
hauteur d'eau moyenne et par un envasement moyen de 45 %. Le type 8, marqué par des
recouvrements faibles en trois especes, est sur-représenté sur les fossés bien entretenus (classe C)
et sous-représenté sur les fossés & envasement important (classe D). Il en est de méme pour
le type 9.

Tableau n°21 : Contributions au test du %2 entre les types de peuplement et les classes de fossés

Hélophytes
CLASSE DE FOSSES« A B C D E
TYPE DE
PEUPLEMENT

P
1 0 -1.5 -0.4 2.2 -0.1
2 0.5 0.8 -0.4 -0.6 0.1
3 0 0.1 -1.7 -0.1 1.3
4 1.8 0.9 -1 -0.4 0
5 -0.6 8.8 -3.3 -0.7 1.3
6 0.7 -1.4 -1 0 1
7 -0.7 -1.5 0.6 2.2 -0.7
8 -1.1 0.5 4.1 -4.4 0.7
9 -0.1 2.2 17.9 -1.1 -1.7
10 -3.5 -1.6 6.8 2.2 -2.8
11 0.1 0.6 -2 0 0.1
12 2.2 -2.9 -1.3 1.3 0

(Ies contributions relatives au %2 sont exprimées en %, une valeur négative signifie une
contribution par sous-représentation, une valeur positive signifie une contribution par sur-
représentation)

Le type 12, différenci€ par les trés forts recouvrements en phragmites, est le plus souvent associé
aux fossés de classe A, alors qu'il est absent sur les fossés de classes B. La différence principale
entre ces deux classes de fossés réside en la hauteur d'eau, qui est plus importante sur les fossés de
classe A. Phragmites australis, supportant un envasement moyen des fossés, serait favorisé par
les hauteurs d'eau supérieures a 60 cm.
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VI1.4.4.b - REPARTITION MENSUELLE DES TYPES DE PEUPLEMENT

La confrontation entre les types de peuplement d'Hélophytes et leur mois d'apparition permet, a
l'aide du graphe n°35 représentant la répartition mensuelle des types de peuplement, de dégager
diverses informations concernant I'évolution de cette strate.

Ainsi, on remarque les variations réduites de la répartition de la majorité des types de peuplement,
traduisant une variabilité intra-annuelle et une variabilité inter-annuelle faibles de cette strate.

L'apparition du plus grande nombre de types survient aux mois de mai et juin, puis au fur et a
mesure de la saison on note une régression, pour aboutir simplement au mois d'octobre a la
présence, sur un nombre limité de stations, de 7 types différents. Ceci est a nuancer par le fait que
les Hélophytes n'ont pas été suivis lors des campagnes de juillet a septembre 1995, entrainant de
cette maniére, pour ces mois, une sous-estimation de la diversité des types de peuplement et une
sur-estimation de la diversité pour les mois de mai et juin.

Graphe n°35 : Répartition mensuelle des types de peuplements d'Hélophytes
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V1.4.4.c - DISCUSSION

La strate des Hélophytes est marquée par une répartition constante des sept types les plus
fréquents, qui sont notés tout au long de la saison végeétative. Les cinq autres types de peuplement
sont accessoires, moins significatifs et n'ont été observés que sur un nombre limité de stations.

La majorité des types de peuplement correspond a une strate émergente assez bien développeée,
avec des recouvrements globaux assez élevés. Seuls deux types sont associés a une abondance
faible (types S et 10).

On constate six types a faible diversité, caractérisés par la présence sur leurs berges de trois
especes maximum. La plus forte diversité (5 especes) est observée pour les types 3 et 4.
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Les joncs, tres fréquents sur les berges des fossés de la zone expérimentale, sont présents avec une
abondance plus ou moins variable au sein de 11 types, le type 12, étant caractérisé par des
peuplements monospécifiques de phragmites.

11 parait difficile de statuer sur les mois d'apparition de chacun des 12 types. En effet les variations
concernant I'abondance de la strate émergente sont faibles d'un mois a l'autre et méme d'une année
a l'autre (Cf. Chapitre VI.C Parametres floristiques globaux). Les fluctuations des recouvrements
spécifiques notées alors pour chacune des campagnes de terrain correspondraient plus
certainement a la subjectivité des observateurs qu'au développement ou 2 la régression de telles ou
telles espéces. Néanmoins, soumise directement aux activités de 'Homme et servant de nourriture
aux animaux (ragondins, bétail..), la strate émergente sur les berges des fossés peut évoluer et on
assiste alors a la mise en place de nouveaux peuplements.

Le type 5, caractérisé par des recouvrements faibles de joncs et de scirpes et par la présence de
quelques pieds d'iris, se rencontre fréquemment sur les fossés secondaires & envasement moyen et
hauteur d'eau inférieure a 60 cm (classe B). Au cours des trois années d'étude, les stations 162 et
215 présentent toujours ce type de peuplement.

Le type 4 correspond a une strate émergente abondante, composée de 5 especes. Il est noté
principalement sur les fossés secondaires et notamment sur les fossés de classes A (hauteur d'eau
et hauteur de vase moyennes). Les stations 447, 84, 42, 26 appartenant a un petit réseau isolé de
fossés secondaires ("Grosse téte", Cf. Carte de localisation des fossés), présentaient souvent au
cours des différentes campagnes de terrain ce type de peuplement.

Le type 12 correspond a des canaux typiques de zone humide, dont les deux berges sont
totalement recouvertes de Phragmites australis (roseaux). Ce type est présent a la fois sur le
réseau secondaire et sur le réseau principal.

Le type 11 présente aussi des peuplements denses et abondants de P. australis, mais sur une seule
des berges. L'autre berge est recouverte essentiellement par des joncs. Ce type est associé souvent
aux stations 29, 30, 187 et 170.

Les types 1, 6, 7, 9 correspondent a une strate émergente abondante, composée de joncs, de
scirpes ou de carex et d'une espéce haute Typha angustifolia (nom frangais "Massettes").

T. angustifolia présente des recouvrements faibles le plus souvent inférieurs a 15 %. On retrouve
cette espece au sein du type 10, associée a des recouvrements faibles de joncs. Ce type présente
une strate émergente peu abondante, composée uniquement de ces deux especes. Ce type est sur-
représenté sur les fossés secondaires en bon état (classe C).

Le type 8 présentent une strate d'Hélophytes composée de trois espéces, E. palustris, joncs et
scirpes, dont les recouvrements sont assez faibles. Ce type est associé au canaux de classe C et
sous-représenté sur les fossés secondaires mal entretenus (classe D).

L'individualisation du type 2 ne correspond qu'a la présence sur les berges de recouvrements forts
d'E. palustris et de carex. Ce type n'a été noté que pour le printemps 1995 et ne comprend que
trois stations. Ce type n'est donc pas représentatif des peuplements d'Hélophytes de la zone
expérimentale. Les forts recouvrements en carcx et en E. palustris n'ont pas été notés sur ces
stations lors des campagnes de terrain de 1996 et 1997. Ce type correspond soit 2 une régression
des deux espéces soit a une surestimation des observateurs.
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VL5 - INFLUENCE ENTRE LES STRATES

Du fait de la position de chacune des strates de macrophytes sur le fossé, nous avons été amenés a
penser qu'il existait peut-&tre une certaine compétition ou encore plus simplement des pressions entre
les strates, empéchant ainsi le développement maximale de telle ou telle strate.

En effet, on peut se demander par exemple dans quelle mesure les Hélophytes dressés sur les berges
du fossé privent de lumiére les deux autres strates, génant ainsi leur développement. Ou plus encore
quel niveau de compétition existe-t-il entre la strate des Hydrophytes flottants et la strate des
Hydrophytes submergés pour ce qui est de la lumiére, des gaz dissous et des nutriments.

Au cours des campagnes de terrain, les observations ont montré entre les stations, une grande
variabilité du niveau de végétalisation de chacune des strates, résultant de conditions du milieu plus
ou moins favorables, des variations climatiques ou peut-étre encore des influences entre les strates.

Pour estimer ce degré d'influence d'une strate sur une autre, nous avons donc effectué des analyses bi-
variées entre les variables semi-qualitatives, représentant l'abondance végétale globale de chacune
des strates.

VI.5.1 - INFLUENCE STRATE SUBMERGEE - STRATE FLOTTANTE

En ce qui concerne la strate d'Hydrophytes submergés et la strate d'Hydrophytes flottants, le test
du 2 montre une certaine dépendance, au seuil de signification, o= 1 %, de leurs abondances
respectives (x2 = 69). On note en particulier, que les faibles taux de recouvrement d'Hydrophytes
submergés sont souvent associés a une strate flottante trés développée (recouvrement global
supérieur 2 80 %). Par contre, les recouvrements d'Hydrophytes flottants simplement forts (50 a
80 %) ne sont pas associés aux abondances faibles de la strate submergée. De méme les
abondances fortes en Hydrophytes submergés sont associées aux faibles recouvrements
d'Hydrophytes flottants et sont sous-représentées lorsque les recouvrements de la strate flottante
sont importants.

Tableau n°22 : Contribution relative au %2 entre les classes d'abondance d'Hydrophytes submergés
et les classes de recouvrement des Hydrophytes flottants

Recouvrement global Hydrophytes flottants
Abondance globale Faible Moyen Fort Tres fort
Hydrophytes submergés
Faible -1,1 -10,5 -8,2 20,5
Moyenne -3,3 8,6 3 -1,7
Fort 7,8 0,9 4 -16,5
Tres fort 5,1 0,6 0,6 -7,7

(les contributions relatives au %2 sont exprimées en %, une valeur négative signifie une contribution par
sous-représentation, une valeur positive signifie une contribution par sur-représentation)
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VI.5.2 - INFLUENCE STRATE SUBMERGEE - HELOPHYTES

La confrontation des abondances globales de la strate submergée et des taux de recouvrement des
Hélophytes montre une dépendance au seuil de 1 % ()% = 30). On constate notamment une sur-
représentation des abondances globales fortes et trés fortes en Hydrophytes submergés sur les
stations, dont le recouvrement en Hélophytes est important (50 a 80 %). Par contre, lorsque le
recouvrement en Hélophytes est supérieur a 80 % (tres fort), on note une sur-représentation des
abondances faibles en Hydrophytes submergés. Ceci n'est pas le cas lorsque le recouvrement en
Hélophytes est simplement fort (50 a 80 %).

On observe aussi I'association d'une strate submergée abondante avec un faible taux de
recouvrement en Hélophytes

Tableau n°23 : Contribution relative au %2 entre les classes d'abondance d'Hydrophytes submergés
et les classes de recouvrement des Hélophytes

Recouvrement Hélophytes
Abondance Faible Moyen Fort Tres fort
Hydrophytes submergés
Faible -1 0 -12 16,2
Moyenne -0,5 0,8 -0,1 0
Fort 7 -0,5 16,8 -25,2
Tres fort 0 -0,9 12,1 -6,4

(les contributions relatives au %2 sont exprimées en %, une valeur négative signifie une contribution par sous-
représentation, une valeur positive signifie une contribution par sur-représentation)

VI1.5.2 - INFLUENCE STRATE FLOTTANTE - HELOPHYTES

Le test du y2, entre classes de recouvrement des Hydrophytes flottants et classes de recouvrement
des Hélophytes, indique une dépendance (o = 1 %). Les recouvrements importants en
Hydrophytes flottants (> & 80 %) se rencontreraient plus fréquemment sur des stations, dont le
recouvrement en Hélophytes sur les berges est supérieur a2 80 %. En outre, les stations, dont la
couverture d'Hydrophytes flottants est faible ou moyenne, ne correspondraient pas souvent a une
strate d'Hélophytes tres développée, mais seraient plus souvent associées a une strate d'Hélophytes

4 faible recouvrement.

Tableau n°24 : Contribution relative au ? entre les classes de recouvrement
d'Hydrophytes flottants et les classes de recouvrement des Hélophytes (* = 26)

Recouvrement Hélophytes
Recouvrement Faible Moyen Fort Trés fort
Hydrophytes flottants
Faible 8,6 2,2 0,7 -16
Moyenne 14,7 -4.8 3,6 -5,5
Fort -6,9 -1,7 1,7 2,3
Trés fort -9,7 0,8 -6,8 14,1

(les contributions relatives au 2 sont exprimées en %, une valeur négative signifie une contribution par sous-
représentation, une valeur positive signifie une contribution par sur-représentation)
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VL5.2 - DISCUSSION

Il parait difficile, a la vue de ces simples résultats, de conclure a l'influence positive ou négative
d'une strate sur une autre. Néanmoins, on peut émettre un certain nombre d'hypotheses.

Par exemple, la présence sur les berges d'une strate importante d'Hélophytes, composée
notamment d'espéces semi-aquatiques (partic végétative inférieure dans l'eau), génerait les
écoulement d'eau et favoriserait le développement sur place des Hydrophytes flottants. En outre,
les Hélophytes assureraient une protection contre le vent, qui joue un rdle dans le déplacement de
la strate flottante libre.

L'influence des Hélophytes sur les deux autres strates concernant la privation de lumiére n'apparait
pas a la vue de ces résultats, expliquée en particulier par ]a faible hauteur de la plupart des espéces
constituant la strate "Hélophytes".

D'autre part, le constat de 'association fréquente des strates submergées faiblement abondantes et
des trés forts recouvrements des strates flottantes démontre l'influence négative de la strate
flottante sur la strate submergée. En 1996, des mesures de luminosité ambiante sur trois stations
avaient mis en évidence le role de barriere a 1'éclairement de la strate d'Hydrophytes flottants
(MOREAU, 1995). Les mesures effectuées dans l'eau sous le film d'Hydrophytes flottants
montraient en particulier une baisse de 86 % de la luminosité par rapport a celle estimée a la
surface. Les Hydrophytes flottants développés a la surface de I'eau absorbent donc une partie de la
lumiere et priveraient de cette maniére les Hydrophytes submergés de cette source d'énergie,
nécessaire a leur développement. On retrouve dans la littérature le méme constat, en
1955,GESSNER indiquait qu'une couche de lemnacées pouvait absorber 93 % de la lumiére.

Cependant, son influence est moindre lorsque les recouvrements sont inférieurs a 80 %. On ne
constate pas en particulier l'association des strates submergées faiblement abondantes avec des
recouvrements d'Hydrophytes flottants variant de 20 a 80 %. La strate flottante ne jouerait son rdle
d'écran & la lumiére que pour des recouvrements trés importants et influerait alors sur le
développement des Hydrophytes submergés (diminution de la photosynthese).

D'autre part, on constate aussi l'association des strates submergées abondantes et des faibles
recouvrements des strates flottantes, tendant a indiquer qu'une strate submergée trés développée
sur un foss€ serait un facteur limitant a 'expansion des Hydrophytes flottants (privation de l'apport
de nutriments et de gaz dissous). Ceci semble corroborer les faibles biomasses d'Hydrophytes
flottantes, estimées sur les stations ou la strate d'Hydrophytes submergées est abondante
(Cf. PARTIE IV Campagnes de terrain 1997).

V1.6 - INFLUENCE DE LA QUALITE DE L'EAU

Les végétaux aquatiques se nourrissent par leurs systémes racinaires ou directement a travers les
tissus de leurs tiges et de leurs feuilles. La qualité physico-chimique des eaux influe donc sur leur
diversité et leur répartition.

Afin de mettre en évidence les relations entre macrophytes aquatiques et la qualité de l'eau, nous
avons compar€ les distributions des abondances globales des strates flottante et submergée, sous
l'influence directes des variations de la qualité des eaux et de plusieurs paramétres physico-
chimiques.
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Compte-tenu du nombre trop faible informations concernant les parameétres de la qualité de l'eau des
stations de prélévement, nous n'avons pas cherché a établir des groupes de variables influengant la
répartition des macrophytes par une Analyse en Composante Multiple, ni a démontrer la
prédominance de tel ou te] paramétre physico-chimique par une Analyse en Composante Principale.

Nous avons simplement réalisé€ des analyses multi-variées (iests du %2) entre les abondances globales
des strates et différents parameétres physico-chimiques, dans le but de comprendre comment les
variations de chacun des parameétres pouvaient influencer la répartition et l'abondance des
macrophytes.

Un test de %2 indique au seuil de signification de 1 % une dépendance entre 1'abondance globale de la
strate submergée et 1'oxygeéne dissous. On remarque effectivement l'association des fortes et trés
fortes abondances d'Hydrophytes submergés avec les teneurs en oxygene, comprises entre 10 et 15
mg O/l. On ne retrouve pas ces fortes abondances sur les stations dont les teneurs en oxygéne
dissous sont plus faibles (0 & 5 mg Oy/1). Sur de telles stations, les Hydrophytes submergés restent
peu abondantes. (%% =41).

Tableau n°25 : Contribution relative au 2 entre les classes d'abondance d'Hydrophytes submergés
et les teneurs en oxygene dissous

Oxygéene dissous (mg O,/1)
Abondance 0as 5a10 10a15 152320
Hydrophytes submergés
Faible 8,8 -1,2 -11,7 -6,8
Moyenne -0,03 1,1 -4,2 1,1
Fort -10,4 2,7 15,5 2,8
Tres fort -0,7 -5,6 26,1 1,1

(les contributions relatives au x2? sont exprimées en %, une valeur négative signifie une contribution par sous-

représentation, une valeur positive signifie une contribution par sur-représentation)

Le test de 2 effectué sur I'abondance globale de la strate flottante et la teneur en oxygéne dissous
montre aussi une dépendance au seuil de signification de 1 % (y? =48). On constate en particulier la
présence de strates d'Hydrophytes flottants a trés fort recouvrement (> a 80 %) sur des stations a
teneurs en oxygene faibles.

Tableau n°26 : Contribution relative au 2 entre les classes de recouvrement d'Hydrophytes flottants
et les teneurs en oxygene dissous

Oxygeéne dissous (mg O,/l)
Recouvrement 0asb 5a10 10a 15 15a20
Hydrophytes flottants
Faible -10,7 3,4 9,6 6,2
Moyenne -5,7 2,1 0,6 12,2
Fort -0,9 1 3,7 -2,5
Trés fort 15,7 -6,6 -12,1 -7

(les contributions relatives au %2 sont cxprimées en %, une valeur négative signifie une contribution par
sous-représentation, une valeur positive signifie une contribution par sur-représentation)
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A l'opposé, les faibles recouvrements d'Hydrophytes flottants sont associés souvent aux teneurs en
oxygene plus élevées (10 a2 20 mg Oy/1).

Un test de %2 indique une dépendance entre la transparence de l'eau et I'abondance de la strate
d'Hydrophytes flottants. Les forts recouvrements (S0 a 80 %) sont souvent associées a une
transparence supérieure a 48 cm (Disque de Secchi), mais aussi 4 une transparence plus moyenne
variant de 16 a4 32 cm. Sur les stations dont la transparence est faible (inférieure a 16 cm), les forts
recouvrements en Hydrophytes flottants sont plus rares. Par contre, on note souvent la présence des
tres forts recouvrements sur les stations dont la transparence de l'eau est faible, correspondant
frégquemment aux fossés trés envasés (classe D).

L'analyse montre aussi la présence des faibles recouvrements sur les fossés dont ia transparence est
comprise de 32 a2 40 cm.

DISCUSSION : Les analyses bi-variées réalisées n'ont pu mettre en évidence que l'influence de
l'oxygene sur la répartition des Hydrophytes flottants et submergés. L'étude des autres parameétres
(MES, DCO, Conductivité) n'a pas permis d'établir des relations entre leurs variations et la répartition
et I'abondance des macrophytes aquatiques.

Les faibles données recueillies sur les stations de prélevement concernant la physico-chimie, sont
I'une des raisons pour lesquelles on ne peut conclure sur les relations entre certains parametres de la
qualité de l'eau et I'abondance des macrophytes. D'autre part, l'influence de la qualité de l'eau peut
rester relativement faible, du fait notamment de l'importance de divers autres facteurs pouvant agir
sur la répartition et 1'abondance des macrophytes dans les milieux aquatiques (hauteur d'eau, hauteur
de vase, écoulement, lumieére..).

Néanmoins, les analyses réalisées ont permis de montrer la relation de l'oxygene dissous et de la
répartition des Hydrophytes. Les fortes teneurs d'oxygene mesurées correspondent souvent a une
strate submergée bien développée. Cette relation est issue sans doute de la production d'oxygene par
les Hydrophytes submergées. Plus la strate est importante, plus les teneurs en oxygene sont élevées.
Les macrophytes utilisent cet oxygeéne pour leur respiration, nécessaire a leur développement.

La strate flottante est, quant a elle, moins soumises aux variations des teneurs en oxygene. Du fait de
leurs positions a l'interface air/eau, les Hydrophytes flottants ne sont pas dépendants essentiellement
du milieu aquatique et peuvent assimiler l'oxygene contenu dans 1'air. Ceci expliquerait le fait que
I'on retrouve une strate flottante trés abondante sur des fossés dont les teneurs en oxygeéne sont
faibles. D'autre part, la présence a la surface d'un fossé d'une couverture importante d'Hydrophytes
flottants réduit les échanges gazeux avec l'atmosphére, ce qui peut accroitre le déficit d'oxygene et
défavoriser le développement des Hydrophytes submergés ainsi que la survie des populations
piscicoles.

De plus, les Hydrophytes flottants ne participent pas a l'apport d'oxygene dans le compartiment
aquatique, puisqu'ils relachent lors de la photosynthese leur oxygeéne dans I'air.

Pour préciser le role de la strate flottante sur l'oxygénation de l'eau et la répartition de la strate
submergée, nous avons réalisé une analyse tri-variée entre ces trois parametres dont les résultats ont

montré :
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@ l'association fréquente d'une strate flottante faible et d'une strate submergée abondante sur
les stations dont la teneur en oxygéne est de 10 3 15 mg O,/L.

@ ]'association fréquente d'une strate flottante moyenne et d'une strate submergée abondante
sur les stations dont la teneur en oxygene est de 10 a 15 mg Oy/1.

@ la présence d'Hydrophytes submergés trés abondants et d'Hydrophytes flottants abondants
(recouvrement de 50 a 80 %) sur des stations dont les teneurs d'oxygene sont comprises entre
10 et 15 mg Oy/l. Pour des stations a teneurs d'oxygene plus faibles (5 & 10mg O./l), on
constate une abondance plus faible de la strate submergée alors que la strate flottante demeure
encore importante sur de telles stations (recouvrement variant de 50 a 80 %).

@ ]'association systématique des treés forts recouvrements d'Hydrophytes flottants (> & 80 %) et
des valeurs d'oxygene dissous inférieures a 10 mg O/1. Dans de tels cas, la strate submergée est
abondante si les teneurs en oxygéne sont suffisantes (5 a 10 mg O,/1) et reste toujours peu
abondante si les teneurs en oxygene sont plus faibles. (0 .a 5 mg O»/1)

Cette analyse confirme l'influence de la strate flottante sur la strate submergée. En plus du role
d'écran a la lumiere, les Hydrophytes flottants agiraient sur l'oxygénation de 'eau et conditionneraient
ainsi en partie la répartition et I'abondance des Hydrophytes submergés.

V1.7 - CAS PARTICULIER DES STATIONS CUREES

Au cours des années d'étude, certaines stations ont été curées, occasionnant évidemment une forte
régression des peuplements végétaux. Il était donc intéressant d'étudier plus précisément 1'évolution
des peuplements sur ces stations (notamment de la strate submergée), afin de comprendre la stratégie
de colonisation des différentes especes et la mise en place de la structure des peuplements.

Nous prendrons donc l'exemple de 4 stations, les stations 14, 84 et 198, correspondant a des fossés
secondaires, et la station 42 appartenant au réseau principal.
Les résultats de l'analyse bi-variée entre les types de peuplement et leurs mois d'apparition,

permettant de suivre I'évolution des peuplements sur ces stations, sont présentés en annexe n°S.

#* Stations curées a la fin de 1'année 1995 (stations 14 et 84) :

Avant leur curage, les stations 14 et 84 présentaient une évolution des peuplements d'Hydrophytes
submergés assez semblables, caractérisée par :

- un développement au printemps de types de peuplement présentant une certaine diversité
(présence d'especes peu fréquentes ou rares)

- I'apparition en été de peuplements constitués essentiellement par Ceratophyllum demersum
(type 11 et 12), suite a la régression rapide des autres especes.
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L'année suivant le curage est marquée pour ces deux stations, par le développement de mai a octobre
de divers types de peuplement, caractérisés par la présence d'espéces peu fréquentes en particulier
P. pectinatus , par une abondance moyenne en C. demersum et une abondance faible en
E. canadensis.

Les deux campagnes de 1997, soit presque deux années apres le curage, montrent pour ces deux
stations la présence d'especes rares comme M. spicatum et Chara sp. et des abondances plus en plus
importantes en C. demersum, se traduisant notamment en aoiit par des volumes de végétaux assez
conséquents

#* Station curée en 1991 (station 198) :

Cing ans aprés son curage, la station 198 appartient toujours, malgré sa position en cul-de-sac, au
réseau secondaire en bon état (classe C), caractérisé en particulier par un envasement faible. Elle se
distingue par la présence de mai a juillet des trois especes de potamots, par une abondance forte en
C. demersum et faible en E. canadensis. En automne, l'ensemble des espéces régresse pour aboutir a
des peuplements composés a majorité de C. demersum. L'évolution des peuplements d'Hydrophytes
submergés de cette station est comparable a celles observées sur une majorité de station.

% Station curée en 1997 (station 42) :

En juin 1997, cette station, proposait un peuplement d'Hydrophytes submergés, de type 1, caractérisé
par la présence de P. pectinatus et de Cladophora sp., en association avec les deux especes
dominantes de la strate. Curée a la fin du mois de juin, cette station ne montrait plus en aoit que la
seule présence de C. demersum en abondance trés faible.

Tableau n°27 : Evolution des volumes d'Hydrophytes submergés
sur les stations curées - 1995 a 1997

Stations 14 84 198 42
mai-95 2.7 8.7 0.1
juin-95 1 15 0.4
juil-95 0 15 2
ao(t-95 0.1 12.9 3.1
sept-95 0.3 3 2.9
mai-96 4 0.3 22.3 4.3
juin-96 14 0.7 44.3 19.2
juil-96 8.4 4 41.8 11.7
ao(it-96 21 6.1 40.6 24.9
sept-96 8.4 5.9 11.2 14
oct-96 6.9 2.9 2.3 0.6
juin-97 19.8 8.3 2.9 12.9
aout-97 8 341 13.2 0
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Si on ne peut définir, a partir de ces simples observations, une régle générale sur 1'évolution suite 2
un curage des populations d'Hydrophytes submergés, on peut tout de méme en tirer quelques
enseignements.

En effet, en favorisant I'écoulement des eaux, en diminuant la turbidité et éliminant les populations
végétales envahissantes, le curage permet, semble-t-il, le développement d'especes plus rares, et plus
exigeantes quant aux conditions du milieu. L'apparition de ces espéces permettrait ensuite la mise en
place, au sein du fossé, de types de peuplement différents. Le curage favoriserait donc le maintien
d'une certaine diversité.

Ubiquiste, C. demersum constitue aussi une espéce pionniere au sein de la strate des Hydrophytes
submergés, puisqu'elle correspond a la premiére espéce observée sur une station curée.

E. canadensis s'implante moins facilement aprés un curage et le développement de ses populations

s'effectue moins rapidement, traduit par des abondances plus faibles que celle de C. demersum, sur
ces stations ayant subi un curage.
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CHAPITRE VII - SYNTHESE ET PERSPECTIVES

CONTEXTE GENERAL

Réalisée dans le cadre du programme NORSPA, la présente étude constitue une premiere approche
typologique des peuplements de macrophytes aquatiques, présents sur les fossés de la zone
expérimentale du marais Breton-Vendéen. Elle concerne I’ensemble des végétaux aquatiques, dont les
peuplements ont été étudiés par strate (strates submergée, flottante et émergente).

Les objectifs de I’étude consistaient a suivre 1’évolution des types de peuplement au cours de la saison
végétative (mai a octobre), a établir des relations avec les conditions stationnelles (type de fossés,
hauteur de vase, hauteur d’eau, connexité..) et la qualité de I’eau (oxygene, conductivité, demande
chimique en oxygene..) et a étudier les influences entre chacune des trois strates. Cette étude fait suite
aux investigations de quantification des végétaux, menées sur les fossés de la zone expérimentale

depuis 1995.

Trois campagnes de terrain programmées en 1997 ont permis de recueillir des données
supplémentaires sur la quantification des macrophytes. Les investigations ont été effectuées sur 33
stations de prélevement déja suivies en 1996, dans I’optique de suivre I’évolution des peuplements sur
plusieurs années. Les résultats de la campagne de terrain de septembre 1997, n’ont pu étre pris en
compte pour I’étude typologique des peuplements de macrophytes et ne figurent pas dans ce
document.

ALLEGEMENT DU PROTOCOLE

En préalable des études de terrain, une analyse statistique concernant la méthode de quantification des
Hydrophytes submergés nous a permis de nous orienter vers un allégement du protocole d’étude par
points-contact. Cette méthode consiste a quantifier les végétaux sur un nombre de points de
prélevement, répartis sur 10 transccts (profils). Cette analyse devait donc préciser la perte
d'informations engendrée par une étude des végétaux au moyen de 5 transects seulement.

Le test de Wilcoxon, réalisé sur I’abondance globale de la strate submergée, nous a démontré qu’il
n’existait pas de différence significative entre I’abondance des végétaux recueillis sur les transects
impairs et celle des végétaux recueillis sur les transects pairs.

Par contre, lorsqu’on analyse les distributions des abondances de chacune des espéces (abondances
spécifiques), on constate des différences plus ou moins significatives selon les espéces entre
I’abondance recueillie sur les transects impairs et celle recueillies sur les transects pairs.
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Les différences sont notamment plus significatives lorsqu’il s’agit d’espéces peu abondantes et
présentes sur un nombre réduit de points-contact. Néanmoins, des corrélations effectuées entre les
abondances spécifiques obtenues avec 10 transects et celles estimées avec les 5 transects impairs nous
montrent que la perte d’informations reste réduite. On obtient en effet pour chacune des espéces des
coefficients de régression R? toujours supérieurs a 0,8.

Ces résultats nous ont donc permis d’opter pour un allégement du protocole de quantification, en ne
réalisant que 5 transects au lieu de 10, soit 15 points-contact, pour étudier 1’abondance et le volume
des Hydrophytes submergés, méme si le risque de sous-estimation des espéces peu abondantes
subsiste.

TYPOLOGIE GLOBALE

Dans un premier temps, nous avons établi une typologie des stations a l'aide de 'abondance globale de
chacune des trois strates de macrophytes, qui a permis de définir 6 types de fossés. Cette typologie
nous a ensuite permis d'étudier l'influence des conditions stationnelles et de la qualité de l'eau sur le
développement des strates, ainsi que les relations entre les strates.

Parmi les six types de fossés, deux sont caractérisés par une strate submergée peu abondante et par des
recouvrements d'Hydrophytes flottants souvent trés importants (supérieurs a 80 %). Ces deux types
(types 2 et 3) sont fréquents et correspondent a 46 % des stations suivies durant les trois années
d'étude. IIs se distinguent par leur strate Hélophytes. Le type 2 présente de forts recouvrements
d'Hélophytes et est associé aux fossés secondaires tres envasés. Au contraire, le type 3 correspond a
des fossés secondaires en bon état, peu envasés et dont les berges présentent une strate Hélophytes
moins développée.

Les types 5 et 6, caractérisés par une strate submergée abondante et des recouvrements d'Hydrophytes
flottants plus variables (faibles & moyens), apparaissent moins fréquemment sur les fossés de la zone
expérimentale et sont notés en général au printemps.

Les deux derniers types (1 et 4) présentent une strate submergée et une strate flottante souvent peu
développées. Ils correspondent a un grand nombre des stations. Le type 1 marqué aussi par une strate
émergente tres développée apparait principalement au printemps sur les fossés a envasement moyen
(classes A, B et E).

La confrontation de cette typologie avec certains parameétres abiotiques nous a permis de constater
I'influence de la hauteur d'eau et de la hauteur de vase sur le développement des macrophytes.

Ainsi, un envasement moyen (40 a 50 %) sur les fossés ne semble pas freiner le développement des
Hydrophytes submergés dés lors que la hauteur d'eau reste suffisante. Par contre, lorsque 1'envasement
devient trop important, la strate submergée semble moins se développer et reste peu abondante.
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On peut citer I'exemple des fossés secondaires en fin de vie, présentant une hauteur de vase trés
importante, associée bien souvent a une hauteur d'eau faible, oll la strate submergée est peu abondante
et composée essentiellement de C. demersum.

On retrouve aussi C. demersum en faible abondance sur les stations récemment curées, ou elle
correspond & la premicre espéce colonisatrice du substrat. La strate submergée se développe alors
lentement sur ces stations, du fait d'un laps de temps nécessaires aux especes pour la recolonisation du
milieu.

L'analyse de la strate Hélophytes et de la hauteur de vase indique la correspondance entre une strate
Hélophytes abondante et un envasement important. De méme, on note que les faibles recouvrements
de cette strate sont souvent associés aux faibles taux d'envasement. Ceci semble confirmer le role actif
que joue cette strate dans les phénoménes d'envasement, par l'intermédiaire des débris de végétaux,
qui tombent dans les fossés.

D'autre part, cette strate est influencée par la hauteur d'eau dans les fossés, qui semble jouer un rdle sur
sa répartition et son développement. On note en particulier l'association des strates Hélophytes peu
développées avec les hauteurs d'eau faibles et au contraire 1'association des forts recouvrements avec
les hauteurs d'eau importantes. Les parties souterraines des végétaux composant cette strate restent
dépendantes de la vase gorgée d'eau et les espéces supportent en fait plus ou moins bien la baisse du
niveau des eaux. Elles tolérent par contre plus facilement les périodes de submersion.

La confrontation des abondances globales de chacune des strates et des parametres de la qualité de
I'eau mesurée sur la zone a permis simplement de mettre en évidence la relation avec 'oxygene. Les
analyses réalisées avec les autres parametres n'ont pas montré de dépendance avec I'abondance des
macrophytes, expliqué en partie par le nombre trop faible de données recueillies sur les stations.
D'autre part, du fait des nombreux parametres intervenant sur l'abondance et la répartition des
végétaux (climat, hauteur d'eau, hauteur de vase, hauteur d'eau, courant....), l'influence de la qualité
peut rester relativement faible.

Les résultats montrent notamment une fréquente association des teneurs élevées en oxygéne dissous
avec les strates submergées abondantes et l'association des faibles abondances avec les teneurs en
oxygene faibles. Cette relation correspondrait sans doute a l'oxygéne produit par les Hydrophytes
submergées lors de la photosynthése (mesure de 'oxygene sur les fossés entre 12 et 16 heures). Les
fortes teneurs correspondant a une strate submergée bien développée et les faibles teneurs & une strate
faiblement abondante.

La strate flottante ne parait pas soumise aux variations des teneurs en oxygene dissous, du fait de sa
position a l'interface air/eau, qui la rend moins dépendante du milieu aquatique.

Les strates flottantes bien développées sont en fait souvent associées aux faibles teneurs en oxygene.
Elles limitent les échanges gazeux entre I'air et le milieu aquatique, constituent un écran a la lumiére
restreignant le développement de la strate submergée et réduisant ainsi la production photosynthétique
de I'oxygene par les Hydrophytes submergés, ce qui favoriserait les déficits d'oxygene dans les fossés.
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De plus, les Hydrophytes flottants ne participent pas a l'apport de 'oxygene dans le milieu aquatique,
puisque le rejet de leur oxygene se fait dans I'air.

La confrontation des abondances de chacune des trois strates a confirmé l'influence de la strate
flottante sur le développement de la strate submergée. On constate notamment la présence fréquente
de recouvrements importants d'Hydrophytes flottants sur les stations, dont la strate submergée est peu
abondante. Les trés forts recouvrements (supérieurs a 80 %) constitueraient une barriere a
I'éclairement de la strate submergée, limitant ainsi son développement (diminution de la
photosynthése, réduction des teneurs en oxygene dans le compartiment aquatique nécessaires a la
respiration de ces végétaux).

Cependant, son influence reste limitée aux recouvrements trés importants. Il semble effectivement que
pour des recouvrements inférieurs & 80 % la strate flottante ne jouerait plus son rdle de barriére a
I'éclairement et ne constituerait plus un facteur limitant au développement de la strate submergée.
De plus, soumise aux actions du vent et des courants, 1a strate flottante se déplace sur les foss€s, ce qui
limite ainsi son influence sur la strate submergée. Par contre, la mobilité de la strate flottante sur les
fossés en cul-de-sac est faible et son développement peut alors géner la croissance des Hydrophytes
submergés.

On constate de la méme maniére l'association fréquente des strates submergées abondantes et des
faibles recouvrements d’Hydrophytes flottants, notamment au printemps.

En effet, le développement de la strate submergée intervient principalement au printemps sur les
fossés, alors que la période la plus productive de la strate flottante semble correspondre aux mois
d’été. Une strate submergée déja bien développée sur un fossé au printemps pourrait limiter 1’essor des
Hydrophytes flottants lors de la période estivale par privation de nutriments.

Une forte abondance d’Hydrophytes submergés constituerait ainsi un facteur limitant au
développement de la strate flottante.

Les analyses statistiques effectuées n’ont pas permis d’établir le role de barri¢re a I’éclairement joué
par les Hélophytes sur les deux autres strates. En revanche, les résultats ont montré qu’une strate
émergente composée notamment par des especes semi-aquatiques pouvait géner les écoulements d’eau
et favoriser le développement sur place des Hydrophytes flottants.

Nous avons ensuite réalisé une typologie des peuplements pour chacune des trois strates de
macrophytes, dans I’optique de comprendre la structure des peuplements et de suivre leur évolution au
cours de la saison végétative.
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STRATE SUBMERGEE

Dans les fossés de la zone expérimentale, la strate submergée est composée d’une dizaine de taxons
fixés au substrat, auxquels pour 1’étude trois algues ont été associ€es du fait de leur position
submergée.

Cette strate se caractérise par une assez grande diversité et une forte abondance au printemps, période
considérée pour cette strate comme la plus productive. On constate ensuite une régression de
I’abondance, traduisant la diminution ou la disparition d’une majorité d’espéces, en particulier des
espéces peu abondantes et peu fréquentes. Cette régression coincide avec le confinement du marais
observé lors de la période estivale (baisse des niveaux d’eau, détérioration de la qualité de I’eau..)

En ce qui concerne les volumes de végétaux recueillis sur les stations de préléevement, les plus forts
volumes sont observés en général de mai a aoft. Le mois de juin semblant correspondre 2 I'optimum.
A partir de I’été, on constate une régression des volumes et de 1’abondance, et on note la domination
au sein de la strate de deux especes Ceratophyllum demersum et Elodea canadensis. Les variations
des conditions du milieu engendrées par le confinement du marais ne semblent pas influencer ces deux
especes, qui se maintiennent et correspondent de juillet & octobre aux espéces dominantes de la strate.
Elles représentent alors plus de 80 % de I’abondance globale estimée.

Lors des campagnes de terrain de 1997, nous avons constaté un schéma différent avec notamment une
augmentation des volumes de juin & aolt. Cette augmentation s’explique par un développement
important sur les fossés de C. demersum et E. canadensis, alors que les autres especes de la strate
régressaient. Les volumes recueillis lors du mois d’aofit 1997 correspondent aux plus forts volumes
estimés sur la zone depuis 1995, avec une moyenne par station de 21 litres par métre carré. Les fortes
abondances relevées seraient peut-€tre dues a la douceur des températures notées au mois de mars 97
dans cette région, qui ont favorisé le développement précoce de cette strate.

Au printemps, on assiste aussi a des développements importants d’algues filamenteuses ( notamment
le genre Cladophora) sur de nombreuses stations de prélévement. Puis au cours de la saison estivale,
ces algues régressent mais restent toujours présentes en abondance plus faible sur une bonne moitié
des fossés étudiés.

En ce qui concerne 1’abondance et le volume, on note une grande disparité entre les stations de
prélévement, ce qui se traduit par des écarts-type importants. Les faibles abondances et volumes sont
notés en particulier pour les stations curées ou pour les fossés en fin de vie (envasement trés important
et hauteur d’eau faible).

La classification ascendante hiérarchique effectuée sur les classes d’abondance des Hydrophytes
submergés a permis la mise en évidence de 12 types de peuplement différents.
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Au printemps, I’ensemble des types est présent sur les fossés puis, au fur et & mesure de la saison
végétative, certains types diminuent ou disparaissent, coincidant avec la régression ou la disparition de
certaines especes. De juillet & octobre, on constate la domination de deux types de peuplement, les
types 11 et 12, correspondant a une strate submergée de faible abondance composée essentiellement
de Ceratophyllum demersum.

La répartition des types de peuplement sur la zone expérimentale est li€e aux conditions stationnelles.
En effet, nous avons pu montré a I’aide d’un test de %2 la dépendance entre types de peuplement de la
strate submergée et classes de fossés.

Trois types de peuplement, types 1, 11 et 12 sont apparus plus fréquemment et ont été notés sur 60 %
des stations de prélevement étudiées.

Le type 1 apparaissant surtout au printemps correspond a une strate submergée abondante, dominée
par C. demersum et marquée par la présence d’algues filamenteuses (genre Cladophora). Ce type se
rencontre sur les fossés secondaires, remarqué notamment sur un réseau de fossés isolés (zone de
Grosse téte). Ce type est lié a ’apparition sur les fossés au printemps de ces algues filamenteuses.

Les types 11 et 12 sont marqués par une faible abondance et constitués bien souvent de la seule
présence de C. demersum. lls sont plus fréquents a partir du mois de juillet et témoignent du
confinement du marais et de la fin de la saison végétative (disparition d’un grand nombre d’especes).
Le type 11 est associé aux fossés a envasement moyen et le type 12 aux fossés mal entretenus a
envasement important (classe D); Ces deux types correspondent aussi aux fossés récemment curés,
colonisés par quelques individus de C. demersum (espece pionniere).

Une strate submergée constituée de fortes abondances de C. demersum et E. canadensis, caractérise
les types 2, 4 et 6, dont on a noté I’apparition sur une vingtaine de stations de prélévement au cours
des campagnes de terrain. Les types 2 et 4 apparaissent surtout a partir de juillet sur les fossés
secondaires en mauvais état et sont marqués par la présence de Potamogeton pectinatus. Le type 6 est
associé principalement a la présence d’E. intestinalis sur des fossés secondaires mal entretenus a
envasement moyen (classe B).

Les 6 autres types définis par la classification ne sont apparus que sur un faible nombre de canaux. Is
sont liés principalement a la présence souvent en faible abondance d’espéces peu communes ou rares
sur le marais. IIs sont marqués en général par une strate submergée assez abondante, au sein de
laquelle se développent les deux especes dominantes. Leur apparition liée a la présence d’especes
rares est notée au printemps, ol les conditions du milieu sont encore favorables au développement de
ces especes.
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STRATE FLOTTANTE

La strate flottante présente sur les fossés de la zone expérimentale est composée de 5 especes de
lentilles d’eau, d’une petite fougeére aquatique et d’une espece d'Hydrocharitacée. Ces sept especes
sont assez fréquentes sur les canaux, dont elles peuvent recouvrir toute la surface. Les recouvrements
moyens observés au cours des campagnes de terrain suvr la trentaine de stations sont toujours
supérieurs a 30 %.

La richesse spécifique de cette strate est constante, les sept especes sont en effet notées sur les fossés
de la zone expérimentale de mai a octobre. Trois espéces, Lemna minor, L. gibba et Wolffia arrhiza,
sont tout de méme notées plus fréquemment et présentent aussi les plus forts taux de recouvrement.

L’abondance de la strate flottante augmente de mai a aoft, puis régresse lors des mois d’automne.
L’ensemble des especes progresse lors de cette période, sauf la petite fougere aquatique,
Azolla filiculoides, dont le développement s’effectue plutét a partir du mois d’aolit. Les
recouvrements maximum de la strate sont notés aux mois de juillet et aofit et sont donc décalés par
rapport au développement printanier des Hydrophytes submergés.

Les investigations menées sur deux années concernant la biomasse de cette strate montrent une
biomasse moyenne seche au cours de la saison végétative de 78 g/m?. Les résultats obtenus au cours
des campagnes de 1997 correspondent a des valeurs beaucoup plus faibles que celles de l'année
précédente, du fait sans doute du fort développement de la strate submergée. En 1996, les biomasses
seches moyennes mesurées pour les mois de juin a aolit €taient supérieures a 120 g/m?; alors que pour
le mois d'aofit 1997 la moyenne n'a atteint que 42 g/m?2.

Parmi les 12 types de peuplement établis par la classification hiérarchique, 6 correspondent aux cas de
figure les plus fréquents et concernent plus de 90 % des canaux €étudiés (types 1,3 6,7, 11 et 12). Les
6 autres types sont peu représentés et concernent chacun moins de 3 % des stations de prélévement.

La confrontation de ces types de peuplement et des classes de fossés n’a pas indiqué de dépendance,
ce qui semble montrer que I’apparition et la répartition des types ne sont pas liées aux conditions
stationnelles (hauteur d’eau, hauteur de vase..), mais peut-étre a un ensemble de parametres comme le
vent, la qualité de I’eau et le développement des autres strates.

Le printemps, période de croissance végétale, voit le développement de la quasi totalité des types de
peuplement sur les fossés, parmi lesquels les types 11 et 12 sont les plus fréquents. Ces deux types
correspondent a une faible diversité et a une strate flottante peu abondante (recouvrement faible). On
constate aussi ’apparition de types caractérisés par des recouvrements trés importants (supérieurs a
80 %), notamment liés aux fortes abondances de Lemna gibba et de Lemna minor.

A partir du mois de juillet, on note ’extension des types de peuplement caractérisés par une richesse
spécifique €levée et de forts recouvrements, comme les types 1 et 6, marqués en particulier par la
présence de Wollfia arrhiza, dont les recouvrements deviennent importants lors de la période estivale.
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Les types de peuplement marqués par des recouvrements globaux supérieurs 2 80 % semblent plus
rares en €té, ce qui ne correspond pas aux résultats de biomasse obtenus. En effet, les mesures de
biomasse montraient plutdt un maximum sur les stations pour le mois d’aoit. Ces résultats
contradictoires sembleraient montrer en fait, la sous-estimation des recouvrements spécifiques par les
observateurs, lorsque les recouvrements globaux sont importants et que la strate flottante se développe
sur plusieurs couches.

En automne, les recouvrements se réduisent et seuls 5 type~ de peuplement sont encore observés sur
les fossés étudiés. On note en particulier les types 3, 7 et 11, caractérisés par des recouvrements faibles
et par une diversité réduite.

STRATE EMERGENTE

La strate émergente comprend une douzaine de plantes différentes, parmi lesquelles on trouve des
especes basses comme les joncs, les laiches (Carex sp.) ou Eleocharis palustris et quelques espéces
plus hautes comme les phragmites, les massettes (typha) et les iris.

La strate émergente apparait assez bien développée sur le marais et présente une grande stabilité, les
variations des recouvrements sont en effet assez faibles de mai a octobre et méme d'une saison a
l'autre. Ces variations sont bien souvent imputables a la subjectivité des observateurs. L'action brutale
de I'Homme (coupe, arrachage..) ou encore les dommages causés par le bétail ou les ragondins peuvent
néanmoins engendrer une destruction partielle de la végétation et faconner la strate sur les berges.

Les joncs dominent largement la strate Hélophytes sur la zone expérimentale, ils sont en effet présents
sur plus des 80 % des stations étudiées ou ils couvrent 30 a 40 % des berges. De nombreuses especes
appartenant a la strate présentent des recouvrements variables, le plus souvent inférieurs a 30 % et sont
plus ou moins disséminées le long des fossés. Seuls les phragmites offrent des peuplements denses et
continus et couvrent souvent la totalité des berges.

La classification ascendante hiérarchique réalisée sur les classes de recouvrement de sept taxons (les
especes présentes sur moins de 5 % des stations n'ayant pas ét€ prises en compte) a montré
I'émergence de 12 types de peuplement. La majorité des types définis correspondent a une strate
émergente assez bien développée avec des recouvrements globaux importants. Seuls les types 5 et 10
sont associés a des faibles recouvrements.

Les joncs, taxon le plus ubiquiste, caractérise 11 des 12 types avec des recouvrements plus ou moins
variables. IIs dominent notamment par des recouvrements importants les types 1, 6, 7 et 9, ou ils sont
associés a des recouvrements plus faibles de carex, de typha ou de scirpes.

Les types 3 et 4 montrent la diversité la plus élevée avec la présence de S taxons, alors que les autres
types ne sont en général composés que de 3 ou 4 taxons.
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Le type 4 est marqué en particulier par des recouvrements importants en joncs, par l'absence de
phragmites et de scirpes. Les autres taxons montrent des recouvrements faibles et sont disséminés par
touffes. Ce type de peuplement est associé aux fossés secondaires et notamment aux fossés a
envasement et hauteur d'eau moyens (classe A).

fovld

Le type 5 est marqué quant a lui par des recouvrements faibles en joncs et en scirpes, associés
quelques pieds d'iris. Ce type 5 se rencontre plus particulierement sur les fossés secondaires
envasement moyen et hauteur d'eau faible (classe B).

o+l

Les types 4 et 5 sont les types les plus fréquents et sont notés chacun sur 50 stations de prélévement.

Les types 11 et 12 sont caractérisés a la présence de phragmites, dont les peuplements sont denses et
continus. Cette espéce recouvre totalement les berges des fossés appartenant au type 12, alors que les
stations du type 11 ne présentent qu'une berge couverte de phragmites. Ces deux types sont
caractéristiques des peuplements Hélophytes des zones humides.

BILAN

L’analyse des données concernant les macrophytes de la zone expérimentale du marais
Breton-Vendéen nous a donc permis de mettre en évidence quelques caractéristiques des
peuplements.

Les classifications hiérarchiques ont notamment mis en évidence les principaux types de peuplement
pour chacune des strates et leur évolution sur les différentes classes de fossés au cours de la saison
végétative. Les conditions stationnelles (parameétres morphologiques), définies au niveau des
différentes classes de fossés, semblent influencer le développement des macrophytes aquatiques et la
mise en place des types de peuplement.

La hauteur de vase et la hauteur d’eau correspondent sans nul doute aux parametres morphologiques
les plus influants sur la répartition des peuplements.

L’analyse a révélé I’influence des trés forts recouvrements de la strate flottante sur ’abondance de la
strate submergée, qui correspondent a un filtre de 1’énergie lumineuse pourtant nécessaire au
développement des Hydrophytes submergés. La présence de ces forts recouvrements réduit la
photosynthése et freinent le développement de la strate submergée.

La faiblesse des données concernant la qualité des eaux ne nous a pas permis de préciser I’influence de
ces parametres sur la répartition et le développement des macrophytes. Il parait pourtant évident que
les variations des conditions du milieu lors de la période estivale, liées au confinement du marais,
engendrent la régression et la disparition de certaines espéces, notamment des espéces les moins
tolérantes.

La difficulté de ce travail résidait en fait en la complexité du milieu, qui se traduit par une multitude
de parametres pouvant influencer les peuplements de macrophytes (paramétres morphologiques des
fossés, qualité de I’eau, la connexité, le vent..).
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PERSPECTIVES

Les investigations menées sur le du marais Breton-Vendéen avaient pour objectifs d’étudier le
fonctionnement du réseau hydraulique et de suivre la quantification et I'évolution des peuplements de
macrophytes et de poissons. Pour des raisons de logistique et de moyens financiers, le suivi du réseau
hydraulique ne concernait qu’une zone de 380 hectares, choisie pour sa représentativité de la partie du
marais gérée en eau douce, dont la superficie totale avoisine 2700 hectares.

Néanmoins, dans 1’optique de ’examen du fonctionnement du réseau de fossés a une échelle adaptée a
la gestion concréte du milieu, il serait utile de porter I’étude sur une zone beaucoup plus vaste. La
télédétection serait par exemple une méthode efficace pour suivre, sur un important linéaire de fossés
les peuplements de macrophytes. Cette méthode permettrait de quantifier la strate flottante libre et de
suivre son déplacement au sein du réseau hydraulique.

En effet, les photographies aériennes permettraient d’étudier la répartition de cette strate, soumise aux
courants et a 1’action du vent, au sein du réseau de fossés et non plus simplement au niveau d’une
station de prélévement (correspondant a un faible linéaire de fossé). La mobilité sur les fossés de cette
strate ne nous a notamment pas permis de mettre en évidence 1’importance des conditions stationnelles
sur sa répartition.

On peut envisager d’étudier la strate émergente de la méme maniere, ce qui n’est pas le cas pour la
strate submergée (couverture d’Hydrophytes flottants et transparence de I’eau rendant I’interprétation
difficile).

Le suivi des peuplements de macrophytes par télédétection nécessiterait tout de méme une vérification
par des études de terrain, permettant ainsi de confirmer les informations tirées de I’analyse des images.
D’autre part, des études de terrain a grande échelle seront nécessaires pour vérifier les résultats et les
renseignements obtenus grice aux investigations menées sur la zone expérimentale. Un effort
particulier sur les mesures des parametres de la qualité de ’eau permettra de pallier au manque
d’information, sur le r6le important qu’ils peuvent jouer sur la répartition des macrophytes aquatiques.

Une des suites qui pourrait étre donnée 2 ce travail correspondrait au croisement de la typologie des
peuplements de macrophytes avec celle des peuplements piscicoles, ceci dans 1’optique de comprendre
la répartition des populations piscicoles. Cette confrontation aidera ainsi a mieux envisager la gestion
piscicole de ce marais dans un cadre plus global.
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GLOSSAIRE

CONDUCTIVITE ELECTRIQUE

Les sels dissous dans l'eau opposent une résistance au passage du courant €lectrique. Cette résistance
peut étre exprimée par la résistivité électrique : résistance d'une colonne d'eau comprise entre deux
électrodes paralleles de 1 cm? de surface chacune et séparées de 1 cm. Elle s'exprime en
ohm.centimetre (€2.cm). La conductivité électrique est l'inverse de la résistivité. Elle s’exprime en
Siemens par centimetre (S/cm). Cette mesure permet d'apprécier les matiéres en solution. Dans les

eaux naturelles, peu concentrées en sels minéraux, quasiment tous les éléments dissous sont ionisés et
participent a la conductibilité de I'eau. L'eau pure entierement déminéralisée présente une conductivité
inférieure a 1 uS/cm, 'eau de mer une conductivité de 1'ordre de 30 000 uS/cm.

D.C.0. DEMANDE CHIMIQUE EN OXYGENE

Il s'agit de la quantité d'oxygeéne, exprimée en mg, qui est consommée par les matiéres oxydables dans
les conditions de l'essai, contenues dans 1 litre d'eau. Les substances organiques naturelles proviennent
du lessivage des sols et du métabolisme des organismes aquatiques. Le dosage s'exprime en quantité
d'oxygeéne nécessaire a leur oxydation a partir d'un oxydant commun : le bichromate de potassium
Cr207K; ou le permanganate de potassium MnO4K. Un taux élevé de matieres organiques affecte la
vie aquatique en raison de la réduction d'oxygene dissous qu'il entraine.

D.B.O DEMANDE BIOCHIMIQUE EN OXYGENE

Exprime la quantité d'oxygene nécessaire a la destruction ou a la dégradation des matiéres organiques
d'une eau, avec le concours des micro-organismes qui se développent, dans des conditions données,
dans le milieu. Il a été convenu d'évaluer la demande biochimique en oxygéne pendant cinq jours
(DBO:s). Le dosage s'exprime en mg/l d'oxygene consommé pendant S jours.

DIOIQUE

Se dit d'une espéce ol les deux sexes ne sont pas portés sur le méme individu (pied méile et pied
femelle).

EPI
Inflorescence constituée d'un axe partant des fleurs sessiles.

HELIOPHYLE
Se dit d'un végétal qui recherche 1'ensoleillement.

LEMNETUM
Film constitué de différentes espéces de lentilles d'eau (pour la plupart de la famille des Lemnacées),
qui flotte a la surface de I'eau.
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M.E.S. MATIERES EN SUSPENSION
L'érosion des berges, les détritus organiques et le plancton sont a I'origine des matiéres en suspension
contenues dans l'eau. Le taux de M.E.S. est mesuré par filtration ou centrifugation. Elles sont

déterminées apres séchage a 105°C.

> Les MLE.S. peuvent étre bénéfiques a la vie du cours d'eau, permettant aux jeunes poissons
de se dissimuler. Les particules de vase fine entourées de bactéries peuvent servir de nourriture aux
poissons et alevins.

> Une forte proportion de ML.E.S. entraine une baisse de la luminosité, et donc de la
productivité du cours d’eau. Il s'en suit une raréfaction de l'oxygeéne dissous a cause de la diminution
du taux de photosynthése. Chez les poissons, elles peuvent provoquer des maladies ou des asphyxies
par colmatage des branchies.

MONOIQUE

Plante chez laquelle aucune fleur n'est bisexuée, mais qui posséde a la fois des fleurs méles et des
fleurs femelles.

OXYGENE DISSOUS
Sa présence dans les eaux de surface joue un role prépondérant dans l'autoépuration des charges
polluantes et par 12 , dans le maintien de la vie aquatique. Exprimé en mg d'O»/l. Les teneurs en
oxygene dans les milieux aquatiques résultent de :

- la consommation biochimique d'oxygeéne pour dégrader les mati€res organiques polluantes,

- la réabsorption d'O; par la surface de I'eau,

- I'action photosynthétique.

PENNE, ad;.

Qualifie une feuille ou une fronde composées dont les folioles (pour la feuille), ou les pennes (pour la
fronde) sont disposées de chaque c6té de 1'axe principal de cette feuille ou de cette fronde comme les
barbes d'une rémige.

RHIZOME

Tige souterraine a rble de réserve produisant des racines et des tiges feuillées.

SESSILE
Pétiole inexistant

SPORE
Organe de dissémination (cellule 2 n chromosome) germant pour donner un végétal qui porte les
organes sexués (gamétophytes).
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SPADICE

Inflorescence indéfinie (= centripéte) constituée de fleurs sessiles, incomplétes et unisexuées. Souvent
I'axe de cette sorte d'épis est quelque peu charnu, et 'ensemble du spadice est régulierement entouré
d'une spathe. (BOULLARD, 1988).

STIPULES

Petits appendices, membraneux, foliacés, ou épineux, qui se rencontrent au point d'insertion de la
feuille sur la tige, de part et d'autre de cette insertion. Les stipules sont parfois caduques, parfois
persistantes. II arrive que leur développement soit trés important, et qu'elles jouent alors un role
évident de feuilles. (BOULLARD, 1988).
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ANNEXE 1 : ESPECES RENCONTREES SUR LE MARAIS
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biologie : L'inflonescence eot un épi de 2 d 3 em. venticilles
de fleans ofposces altomes. Le fruct eof un akéne. Floraison
de mac d juin.




a : feuilles altemnes palmées
b : vésicule piégeant un
insecte

(famille des Lentibulariacées)

Ce geme negroupe Cll eospeces. dont ane trentaine edf
wmais peavent de fixer au subothal pan dee appendices focudo-

nacuaced.,

morghologie : Les atriculaines freavent wmesune jusgu'd E
wetnes de long, Les Uiges sont horigontales ef forfent des

ccologée : Plantes rares. gui wivent dane des eaux dowmantes d
fond vaseur. Plantes carnivores.

biologée : Reproduction frincipralement végetative. grdce 4 des
bourgeons détackablles. gui fpacsent (liver sun le fond.
Ploracison nare.

a2 e g g
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Bannichellia palusthi
(famille des Bannichelliacées)

morghologic : Plantes submengées a rhigomes nampants. Les
tiges, mesawnant 10 a 60 em de long, portent des feuclles
gaine basale membraneuse.

ceologie : 3. palustris. frésente sun le manacs, aime les eauy
dtagnantes ou d cowrant modée. On la nencontne jusgu'a 2 w
de frofondecn. Développement en géneral de mai d seprembhe.

beologic : Lee fleans, petites ef ventes, dont unidexuées. Effes
premuent wnaissance 4 Cacsselle d'ane feudlle submengée.
Deévelopprement des fleans de juin 6. septembre.




Leo dewr gemes suivants appartionnent ax guoape des algues {damentenses, considénées comme pantic intégrante de la
Ce cont des organiomes photoautotophes frosscdant differents typee de chlorophylle (a: €. c. et d) eelon leo groupes.

Cladshona of.
({amille des Chladophoracées)

monphologic : Se présente sous forme de longs flaments. de conlewn verte, Les fllaments peuvent étre thée namifics, nolamment
dans les eaux d cownant napide. alone que dans lee eauy calmes o le sont feu.

ceologie : (Uladophona of. eof favoritée pan les fortes intensites lumineuses ef te développe dans les caus dunes, au f# compric
entre 7 et 10. Gewne considéns comme indicatewn o'eutrophication. Les panamétree écologigues incriminés cont lee
onthophospihates et ta lumicne,

biologée : La multiplication e fact par des goospores végétatives & 4 foucts. La neproduction sesuée eot une idogamic & gametes
d 2 flagelles.

sk e s

(famdtle des Fydnodictyacics)

maerghologic : Se fricsente sous forme de masse floftante & madlle heragonate. De coulewn verte. elle est néche au toucker.

éeologie : Seale espice du geme fricsente en France. On la netrouve dans les lacs. étange. cowne d'ean peu frofonds. Elle
appanall aux mois les plus chauds.

biologie : TNultiplication asevuse néalisée pan goospores. La neproduction sevude fait intowenin deo icogamites d € flagelles. guc
fadé £ fowr donner un gygote.

LSRR R

2 a ﬁé . n I!i' ﬂ'l
(famitte des lsacées)

morphologic : E. intestinalis a un aspect de long rulban néticule, de coulewr verte, elle peut mesuner de 30 & 50 cm de long.
Douce ax toucher.

écologée : Se nencontre suntout en milicu manin, mais on peut le netrouver aussl dans les eauy sawumitre ef dans dee eaux dowuces
polluces.

beologie : La neproduction sexuée ce fait par isogamic ou anisogamie de gamétes bijlagetlés.



é ﬂa ﬁ'ﬂ' ﬂ"ﬂl
(famitle des Azollacées)

morphologic : Les frondes d'yolla sont fennica. les feuilee
onl ane appanence froissce. Les faces cuperniewncs sont de
coulean vente. On note la frésence d une seule nacine fan
coulewr nouge quand vient € automse.

dans lea étange, les canaux of les eaws slagnantee, od lee

done an cycle de reproduction diginctigue (un oporophyte
altewmant avec un gametoplgte). Les spores se frropagent dans
{ean et gounent 4 la snface.

o o e o g

x 1/3

Fyanockarnis mornsud -nanae
({amclle des Fydnocharitacées)

morghologic : Se prétente sous forme de nosettes flottantes, de
plusieans em de diamete. Leo fewilles cont penmées et
longuement fetiolées. Les nracines sont longues, poiluee of

neatent sous { eau.

éeologic : Se développe dans les eaus stagnantes ou d faible
counant, médotropbhes d eubraphies ef won polluées. (letie plante
demande beaucoup de lumicre.

dee bowngeons, gqui nenaibront aw printemps. Leo lewrns
wnisexuées sont porntice surn des pieds diffenents. La floraison a
liew entre juin ef acdl.




x4

Lemna gibla
(famclle des Lemnacées)

brun -nougeitne. De foune ovale d amondie, renflées wn la

deologic : L. gibba frolifere dana les étangs. lea plane d 'cau
ef les fosses. (lette espece supponte les eauy saumdtres ou acdey
polluces.

biologie : L. gibba n'est pas constamment nenflée. elle subit
Hloaison de mai & juillet.

R ofs o o

Lemna winor
(famitle dee Lemnacées)

morghologie : Frondee flottantes vl pile. amondi d ovale.

écologie : Se développe dans lec eaux calmes a counant nul ox
fadlle. oligotrophes 4 eutrophes (fossce, lace, bassine. .. ).

biologie : Flewn nane. de petite tadle gui écloe de mai d
septembne.




Lemna trvisalea
(famelle des Lemnacées)

morghologie : Thes nepandue, L. tusulea frappe par ca foune
panticaline et pan le fait gu'elle flotte entre deur eaus. (ette
latbraus nestent fisés i la. lentille wine. (hague froudde svale
ethodle edf indérée & angle dnoil pan nappet 4 la précedente.

eologie : (lette espéce necherche les eaus alealines, on la

biologie : L. trisulea est une copéce vivace annuelle, gui ce
dee frondes elles - mémes. grice & ('ean et les animaus.

e g

X5

Lemna polyrbiza

ou
Sinedetla polymkiza
(famdtle deo Lemnacées)

morphologie : (lette espice e neconnall pan sa taille et par la
prédence d au moins deur nacines pan frondes. Leo froudes
flottantes sont de forme ovale é ammondie et meswnent de 4 a 10
o, elles sont groupées par € 4 5. De coulean vent foncé sun

cealogie : L. polynhbiza est tres cosmopolite, mais est asses
rane en France. Elle affectionne les miliewr aguatigues oi le
cownant est wul. Elle tolere mal lee pollutions.

biologée : La wultiplication wegétative e fail par
boungesnnement & pantin des frondes. Les flewns sont rares. et
apparaicsent de juin & aodl. La disperdion dee graines et des
frondes se fait par { eau et grice aux animaus.




x 18

Welgfia avnbesa

(famdlle des Lemnacées)

morphologie : Leo frondes vert pile. ouformes et libres, ne
dépacsent pas | mm, Elles me pocsedent fas de nacines.

éeologic : Eupice nare en France. Elle se retrouve dans leo
basscns. lee lacs ef led fossés, oa les eaux sont calmes.

biologic : (ette ecpice comespond d la plus fetite plante é
Hlewns du monde, maie la floracson neste nare.

a2 oo o
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Canex op.
(famille des Cyperacées)

morghologic : Les laiches (wom francais) cout des plantes
wivaces, gui ressemblent aux graminées. Elles ¢ 'en distinguent
far lewns tiges Powjouns fleines, couvent trigoues ef dépowrvues
de woeuds d. ¢ insertion des feudlles.

éeologie : Les laiches cont cosmopolites, mais dont dunfout
nepanducs au niveau des goues temperées. Plante commune des
pracnies bhumides et des bonds de nucsscan.

On netrouve panmi les 1000 especee du geme (anes. dewx
espices s le manaie, (. otwdae ou (. pocudocyporus.

LR R

typique

Elescharis palustris
(famitle dee Cypéracées)

monphologic :  Sous  fowme de petides  touffes,
E. palustris fposside des tiges 4 cection tramsversale
cocalaine. qui peavent alteindre 60 em. (lette plante semi-
agualigue se développe a panton d un vhizgome rampant,

deologic : E. palustris affectionne lee manais. les prainies
bumides, les caur douces pew profondes & cowant wil ou

biologée : Pleans hormaphnodites. Plonaison de mai d aodt.

11




Tnés poeudacorus
(famille des Tnidacées)

monphologie : ). poeudacows posséde des feuilles en forme de
glacve, verte, emboilées les unes dans lee authes, atfeignant
#nés de 50 em, Les inis forment aindi de belles touffes faisant
Juegu'a | wetre de diamete. (Cette espéce posside an whizome
bypontnophic e des nacines faseiculecs, cpaisses, gui retionnent bien

la vase.

ceologie : Les iris e trouvent sun les bonds fpew frofonds dee
plans d'eau ef des couns d'eau. od les eaus dont dlagnantes od
d conant faible. Elle préfere lee sols minéraus voire vaseus.

biologée : Leo flewns jaunes apparaisset de mai a jullet au
dommet de fortes hampes hautes de 0,60 d 1,50 m. L espece
te multiplic untout par le rhizome, plus ranement par le
praind,

R oo

Plragmites australio
(famdlle dee Peacées)

morghologle : Espece semi-aguatigue. haute de | 4 3 m.
possédant des feudlles vert glaugue, plates, raides et larnges de
133 cn P. anstralis cot ane plante dociale, montrant de
wombreuses pousses alignées ef pewistant louglemps é ('étar

desaéché au couns de la mauvaise daicon.

0w dowmantes. Résiste d des salinités de 1 4 2 %, Les
deffenentes espéces d ‘oiseaur. Sensible d la gualité de l'eau et
des sédiments, ('euthophisation affecte la noseliene wia la
prolifération d'algacs filamentenses.

biologie : Plante se mallipliant par des nejets et e propageant
#an les graines. Plonaison de aodt & novembre.
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morghologic : S. manitimus atteint | m 20 et forme de grands
maseifs. Les tigee sont feuitlées de section iianmgulaine. Leo
feaclles sont langes de 2 4 20 mum. carénces el dont népanties
Jusgu aw sommet.,

ceologic : Se nencontre sun le littonal, danms les manacs, leo
gue le ool neste humide en decd des friemicns centimetres,
Hecessite d'un  acséchement estival ou frintamion, sinon
Canacrobic peut le faine disparnaitre. mais plus ('adscchement
eot long plus le scirpe et en situation de stress.

bislogie : Flonaison de juin d asdt, (e cufloredcences ¢e
trouvant en fosifion terminale.

nemangue : U exidte dautres eopices de scorpes sun le manais.
Pown dee naisoms de simplification de rnecommaissance on  we
considerera gue le gemne.

2 o o A o

Topha anguctifolia
(famctle des Typhacées)

morphologic : Les massettee (wom fnancais) te frésentent en
grands peuplements bomogenes sun les nives. Les feuilles ount
larges jusgu'a [ em.

bealogie : Les massettes sont des plantes de borde d'étang.
formant la typhaie. Elles peuvent étre immengées jusgu'd la
moitic des tiges. 7. angustifolia aime les eaur stagnantes ou
d counant faille. mésotwophes & eutrophes. Espéces sensibles a
la pollution, e tolerent pac les assichements longs (plue de 6
dem.) et nipetés. Elles tolenent mieus 'aboence d'asséchement

biotogie : L ‘inflorescence se compose de € spadices. (inférien
femelle et supbrican mile), sepanés de 5 4 5 em. Ploraison
eatre judllet ef aodt,
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Juncus of

(famclle dee Quncacées)

morphologie : Les joncs developpent des systimes de nacimes fuissants et participent ainti d ( envasement des eaur peu

frofondec.

4 espices appartenant d ce geme de nencontre sun le manais Greton Yendées :

- funcas conglomenans.
- 0 dffucas.

- ﬂ o

Juncas manitimas

Guncas conglomeratus
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Liste des taxons présents sur la zone expérimentale

CODE NOM LATIN FAMILLES QUALITE NOM FRANGAIS
LEMI Lemna minor Lemnacées Hydrophytes flottants Petite lentille d'eau
LEPO Lemna polyrhiza Lemnacées Hydrophytes flottants Lentille a plusieurs
racines
LEGI Lemna gibba Lemnacées Hydrophytes flottants Lentille gibeuse
LETR Lemna trisulca Lemnacées Hydrophytes flottants Lentille & 3 lobes
WOAR Wolffia arrhiza Lemnacées Hydrophytes flottants Lentille sans racine
AZFL Azola filiculoides Azollacées Hydrophytes fiottants Azolla fausse-fougere
HYMO | Hydrocharis morsus-ranae Hydrocharitacées Hydrophytes flottants Petit néngphar ou
UTSP Utricularia sp. Lentibulariacées Hydrophytes flottants U':/rli?:ruelgsre
ELCA Elodea canadensis Hydrocharitacées Hydrophytes submergés Elodée du Canada
CASP Callitriche sp. Callitrichacées Hydrophytes submergés Callitriche
POPE | Potamogeton pectinatus Potamogetonacées Hydrophytes submergés Potamot a feuilles
pectinées
POCR Potamogeton crispus Potamogetonacées Hydrophytes submergés Potamqt a feuilles
crépues
POPU Potamogeton pusillus Potamogetonacées Hydrophytes submergés Potarr?ot fluet
MYSP Myriophylum spicatum Haloragacées Hydrophytes submergés Myriophylle
CEDE | Ceratophyllum demersum Cératophylacées Hydrophytes submergés Cornifle
ZAPA Zannichellia palustris Zannichéliacées Hydrophytes submergés | Zannichellie des marais
TYLA Typha latifolia Typhacées Hélophytes Mass;aﬁgllé larges
euilles
TYAN Typha angustifolia Typhacées Hélophytes Massette a feuilles
étroites
PHAU Phragmites australis Poacées Hélophytes Roseau
JUMA Juncus maritimus Joncacées Hélophytes Jonc maritime
Juco Juncus conglomeratus Joncacées Hélophytes Jonc aggloméré
JUGE Juncus gerardii Joncacées Hélophytes Jonc de Gérard
JUEF Juncus effusus Joncacées Hélophytes Jonc épars
SCMA Scirpus maritimus Cypéracees Hélophytes Scirpe maritime
ELPA Eleocharis palustris Cypéracées Hélophytes Scirpe des marais
IRPS Iris Pseudacorus fridacées Hélophytes Iris jaune
ACCA Acorus calamus Aracées Hélophytes Acore
ENIN | Entéromorpha intestinalis Ulvacées Algues
ClLsp Cladophora sp. Cladophoracées Algues
HYRE Algues
CHAR Characées Macroalgues
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ANNEXE 2 : ESSAIS D'ALLEGEMENT DU PROTOCOLE
DE QUANTIFICATION DES HYDROPHYTES SUBMERGES




Test de Wilcoxon

N.B. : Le Test de Wilcoxon a été réalisé en comparant pour chacune des espéces les distributions des variables suivantes :

% Abondance estimée en éliminant les transects 2, 4, 6, 8, 10. (notée avec un 5 4 la fin du code de l'espece)
% Abondance calculée en faisant la différence entre Abondance obtenue avec |0 transects et Abondance estimée avec 5 transects (notée
DIFFERENCE)

Test réalisé sur les données recueillies durant les 6 campagnes de 1996.

Données: Cladophora sp.(CLSP)
VARIABLES : CLSP5 <-> DIFFERENCE

Hypothéses:
HO: Les variables CLSP5 et DIFFERENCE sur l'échantillon apparié ont des distributions identiques.
H1: Les variables CLSPS et DIFFERENCE sur I'échantillon apparié ont des distributions différentes.

Résultats de calcul:
R+ = somme des différences appariées positives= 159.000000
R- = somme des différences appariées négatives= 247.000000
Nb de paires valides = 28

Conclusions
En rejetant I'hypothése HO, on prend un risque de 16 %.
La différence entre les distributions des deux variables CLSPS et DIFFERENCE sur I'échantillon apparié n'est pas significative.

Données: Ceratophylum demersum (CEDE)
VARIABLES : CEDES <-> DIFFERENCE

Hypotheses:
HO: Les variables CEDES et DIFFERENCE sur I'échantillon apparié ont des distributions identiques.
H1: Les variables CEDES et DIFFERENCE sur 1'échantillon apparié ont des distributions différentes.

Résultats de calcul:
R+ = somme des différences appariées positives= 170.500000
R- = somme des différences appariées négatives= 390.500000
Nb de paires valides = 33

Conclusions
En rejetant I'hypothese HO, on prend un risque de 2.5 %.
La différence entre les distributions des deux variables CEDES et DIFFERENCE sur I'échantillon apparié est juste significative.

Données: Potamogeton crispus (POCR)
VARIABLES : POCRS5 <-> DIFFERENCE

Hypothéses:
HO: Les variables POCRS et DIFFERENCE sur I'échantillon apparié ont des distributions identiques.
H1: Les variables POCRS5 et DIFFERENCE sur I'échantilion apparié ont des distributions différentes.

Résultats de calcul:
R+ = somme des différences appariées positives= 200.000000
R- = somme des différences appariées négatives= 125.000000
Nb de paires valides = 25

Conclusions
En rejetant 'hypothese HO, on prend un risque de 16 %.
La différence entre les distributions des deux variables POCRS et DIFFERENCE sur I'échantillon apparié n'est pas significative.




Données: Elodea canadensis (ELCA)
VARIABLES : ELCAS <-> DIFFERENCE
Hypotheses:

HO: Les variables ELCAS ct DIFFERENCE sur I'échantillon apparié ont des distributions identiques.
H1: Les variables ELCAS et DIFFERENCE sur I'échantillon apparié¢ ont des distributions différentes.

Résultats de calcul:
R+ = somme des différences appariées positives= 282.500000
R- = somme des différences appariées négatives= 497.500000
Nb de paires valides = 39

Conclusions

En rejetant I'hypothése HO, on prend un risque de 6.7 %.
La différence entre les distributions des deux variables ELCAS et DIFFERENCE sur I'échantillon apparié n'est pas sigmficative.

Données: Potamogeton pusillus (POPU)

VARIABLES : POPUS <-> DIFFERENCE

Hypothéses:
HO: Les variables POPUS5 et DIFFERENCE sur l'échantillon apparié ont des distributions identiques.
HI: Les vanables POPUS et DIFFERENCE sur 1'échantillon apparié ont des distributions différentes.

Résultats de calcul:
R+ = somme des différences appariées positives= 227.000000
R- = somme des différences appariées négatives= 73.000000
Nb de paires valides = 24

Conclusions
En rejetant I'hypothése HO, on prend un risque de 1.4 %.
La différence entre les distributions des deux variables POPUS et DIFFERENCE sur I'échantillon apparié est juste significative.

Données: Zannichellia palustris (ZAPA)
VARIABLES : ZAPAS <-> DIFFERENCE

Hypothéses:
HO: Les variables ZAPAS et DIFFERENCE sur I'échantillon apparié ont des distributions identiques.
H1: Les variables ZAPAS et DIFFERENCE sur I'échantillon apparié ont des distributions différentes.

Résultats de calcul:
R+ = somme des différences appariées positives= 46.500000
R- = somme des différences appariées négatives= 19.500000
Nb de paires valides = 11

Conclusions

En rejetant I'hypothese HO, on prend un risque supérieur a 5.00 %.
La différence entre les distributions des deux variables ZAPAS et DIFFERENCE sur l'échantillon apparié n'est pas significative.

Données: Callitriches sp. (CASP)
VARIABLES : CASP5 <-> DIFFERENCE

Hypothéses:
HO: Les variables CASP5 et DIFFERENCE sur I'échantillon apparié ont des distributions identiques.
H1: Les variables CASP5 et DIFFERENCE sur I'échantillon apparié ont des distributions différentes.

Résultats de calcul:
R+ = somme des différences appariées positives= 1.500000
R- = somme des différences appariées négatives= 1.500000
Nb de paires valides =2

Conclusions
En rejetant I'hypothése HO, on prend un risque inférieur a 1.00 %.



La différence entre les distributions des deux variables CASP5 et DIFFERENCE sur 'échantillon apparié est significative.

Données: Enteromorpha intestinalis (ENIN)
VARIABLES : ENINS <-> DIFFERENCE

Hypotheses:
HO: Les variables ENINS5 et DIFFERENCE sur I'échantillon apparié ont des distributions identiques.
H1: Les variables ENINS et DIFFERENCE sur I'échantillon apparié ont des distributions différentes.

Résultats de calcul:
R+ = somme des différences appariées positives= 1.000000
R- = somme des différences appariées négatives= 2.000000
Nb de paires valides = 2

Conclusions
En rejetant I'hypotheése HO, on prend un risque inférieur 3 1.00 %.
La différence entre les distributions des deux variables ENINS et DIFFERENCE sur I'échantillon apparié est significative.

Données: Hydrodictyon reticulatum (HYRE)
VARIABLES: HYRES <-> DIFFERENCE

Hypothéses:
HO: Les variables HYRES et DIFFERENCE sur I'échantillon apparié¢ ont des distributions identiques.
H1: Les variables HYRES et DIFFERENCE sur I'échantillon apparié ont des distributions différentes.

Résultats de calcul:
R+ = somme des différences appariées positives 3.000000
R- = somme des différences appariées négatives 0.000000
Nb de paires valides = 2

Conclusions
En rejetant I'hypothése HO, on prend un risque inférieur a 1.00 %.
La différence entre les distributions des deux variables HYRES et DIFFERENCE sur I'échantillon apparié est significative.

Données: Abondance totale, représentant I'ensemble des données pour toutes les espéces durant les 6 campagnes de 1996
VARIABLES: ABS <-> DIFFERENCE

Hypotheéses:
HO: Les variables AB5 et DIFFERENCE sur I'échantillon apparié ont des distributions identiques.
H1: Les variables ABS5 et DIFFERENCE sur 'échantillon apparié ont des distributions différentes.

Résultats de calcul:
R+ = somme des différences appariées positives= 7357.500000
R- = somme des différences appanées négatives= 8218.500000
Nb dc paires valides = 176

Conclusions
En rejetant I'hypotheése HO, on prend un risque de 26 %.
La différence entre les distributions des deux variables AB5 et DIFFERENCE sur I'échantillon apparié n'est pas significative.




Corrélation des indices d'abondances récoltés avec 10 transects (30 points-contact) et
des indices d'abondances récoltés avec 5 transects (15 points-contact)
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ANNEXE 3 : ESSAIS DE CORRELATION
INDICE D'ABONDANCE ~ VOLUME




Corrélation indice d'abondance - volume Hydrophytes submergés - 1996
STATIONS ETUDIEES A L'AIDE DE 5 TRANSECTS
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Corrélation indice d'abondance - volume Hydrophytes submergés - 1996

ENSEMBLE DES STATIONS

(26 stations étudiées avec 5 transects, 7 stations étudiées avec 10 transects)
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Juin-97 | % de recouvrement global |% de recouvrement/ espéce, berge 1 % de recouvrement / espéece, berge 2 % recouvrement flottantes

Sations | w houmies | tasophywe 1| Hiiosyme1 | TYAN | PHAU | JUSP | SCMA ] ELPA | IRPS ] SCSP JRonces] Carex| TYAN ]| PHAU] JUsp | SCMA| ELPA | IRPS ] SC sp JRonceq Carex] LEMI | LEPO ] LEGI | LETR | WOAR| AZFL | HYMO
447 5 100 20 97 2 1 20 1 1 1 1 1
14 8 2 90 2 60 30 3 1 15 | 15 1
16 15 45 40 34 6 5 1 33 4 2 4 2 6 1 1 1
24 5 35 70 91 1 3 68 2 0.5 05 1 3
26 20 30 37 1 5 20 1 3 1 10 20 3 3 1 1 8 8 2
27 3 87 5 80 5 1 1 5 1 1 1 1 1
84 6 1 7 1 j 3 1 3 1
42 61 66 6 1 50 2 1 3 1 5 1 3 s 8 5
28 99 100 98 98 2 97 1 50 5 33 6 5
29 90 100 100 90 10 80 20 31 1 58
30 5 100 40 50 49 1 40 2 1 1 05 | 05 | o1
32 3 30 30 28 2 13 15 2 1 025 | 15 | 025 0.1
33 1 8 5 1 2 5 1 4 0.4 05 0.1
153 100 100 50 99 1 50 38 2 60
180 2 100 100 100 100 2
163 2 41 37 20 20 1 16 20 1 1 025§ 05 0.25
170 100 80 100 80 100 6 1 80 10 3
173 5 65 100 50 15 100 2 3
184 33.1 60 50 40 5 15 30 10 10 15 | 04 10 3 4 1
185 70 60 80 2 40 15 3 5 65 10 4 1 a5 15 5
160 10 15 20 15 10 5 5 5 5
162 70 70 100 60 10 96 2 2 5 2 60 3
186 80 80 50 5 5 70 10 30 10 279 | o1 35 2 15
187 4 3 1 1 2 0.8 0.2 2 0.4 1 03 | 01 0.2
188 60 80 65 5 63 2 10 65 19 1 35 1 1 3
189 60 100 50 45 10 40 5 50 5 20 30 5
217 7 25 12 5 15 5 10 2 2 4 1
215 6 90 5 35 15 40 3 2 2 0.5 2 1
444 2 12 30 2 7 3 29 1 03 | o1 | 03 1 0.3
445 5 3 4 1 1 1 1 1 2 1 0.5 1 025 | 025 2
198 11 90 50 2 10 3 75 13 2 35 025 | 0.25 3 2 5 0.5
216 30 100 20 50 50 18 2 4 10 10 5 1
396 100 100 100 100 100 30 50 20

Recouvrements de la strate flottante et de la strate émergente
Campagne de terrain de juin 97
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200it-97 % de recouvrement total % de recouvrement / espéce, berge 1 % de recouvrement / espéce, berge 2 % recouvrement flottantes

Stations | H.onante | Héiosytes 1 | natopnpresz | TYLATPHAU] JU sp [ SCMAT ELPA | IRPS | SC sp [Ronced Carex TYLA | PHAU] JUsp | SCMA] ELPA | IRPS | SC sp [Ronces| Carex | LEMI | LEPO] LEGI | LETR | WOAR] AZFL | HYMO
447 10 97 21 90 5 2 20 1 1 1 1 6 1
14 2 5 80 5 75 5 03 | 02 03 [ o1 1 0.1
16 30 60 50 2 40 2 4 12 4 35 4 7 10 1 16 1 1 1
24 12 86 45 73 2 1 ) 40 5 0.5 01 | 04 9 2
26 42 63 22 2 5 40 2 2 2 10 10 2 40
27 7 86 21 60 15 1 10 1 20 1 1 5
84 6 S [k 5 1 5 5 1 1 1 1 1 1
42 5 75 2 40 1 20 2 1 1 1 1 1
28 100 100 100 98 2 100 40 2 35 18 5
29 100 98 98 2 96 90 6 2 39 1 50 5 4 1
30 25 100 35 54 30 15 1 1 30 4 6 6 4 6 1 2
32 8 72 70 20 1 50 15 55 05 05 | 65 | 05
33 2 35 60 5 20 10 3 30 15 12 038 1 06 | 06
153 116 90 60 85 5 60 30 40 40 5 1
180 96 90 100 90 100 30 1 40 15 10
163 87 51 56 1 35 15 35 20 1 15 1 20 1 50
170 100 81 100 1 80 100 15 30 35 20
173 100 67 100 2 50 15 100 30 50 15 5
184 93 95 95 60 5 10 20 90 2 3 20 1 30 1 30 1 10
185 55 33 45 4 25 2 2 5 40 2 1 5 5 40 2
160 3 5 22 5 20 1 1 05 05 1 05 | 05
162 98 71 100 70 1 90 10 10 1 35 1 50 1
186 105 35 20 9 25 1 10 10 15 15 5 25 5 40
187 70 3 2 3 2 25 2 23 12 3 3
188 80 90 80 5 70 4 1 10 70 10 22 1 22 2 23 5 10
189 150 90 70 60 5 20 5 70 10 20 80 40
217 70 48 21 5 40 2 20 1 5 20 30 15
215 100 80 10 40 30 2 10 10 5 40 25 5 15
434 4 17 35 1 5 1 4 3 4 25 10 15 | 06 | 07 | 01 | 01 | 03 | 07
445 20 10 7 5 2 1 1 1 5 2 6 1 75 0.5 1 4
198 50 95 17 1 43 1 50 12 1 4 3 5 7 35
216 100 90 20 50 20 20 20 1 15 80 1 3
396 22 100 100 98 2 100 5 10 5 2

Recouvrements de la strate flottante ct de Ia strate émergente
Campagne de terrain d'aoiit 97
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97

91

104

114

Indice d'abondance - Hydrophytes submergés

12

13

37

a7

23

3T

31

43

45

20

13

15

18

Points Ordre points| HYRE ENIN POPE POCR MYSP ELCA UTSP CEDE CAsp ZAPA CLsp POPU CHARA|] GLOBAL

1

1

date

09/06/97

Stations

somme
CIT06Ia7

27

somme
09,

7

84

somme
10/06/97

42

somme

Ahondance de I steate submergée
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Y

ANNF

76

174

28

121

Indice d'abondance - Hydrophyles submergés

13

20

36

15

37

2T

13

24

Points Ordre points {HYRE ENIN POPE POCR MYSP ELCA UTSP CEDE CAsp ZAPA CL sp POPU CHARA| GLOBAL

i

1
1
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2
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3
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5
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somme
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29

sormme

0706737

30

somme

10/06/97

32

somme

Abondance de la strate submer gée

Campagne de terrain de juin 97



XL 4

ANNF

-
<
3 8 3 o 8
3 - T -
<
I
< - o b =3
o
2
ko
wlo k3 =3 o o
Jlz
45
gl oo 3 3 3
se
a5
ols kv 3 3 =3
oINS
BE
£
A o o <3 o
[=} (4]
=
o |w
Z2 - 2 e 2
~lo
5l
g =3 =3 o o
€
°
clg L ko
] I¢ 4 - o
Sl
ole
olP o o ] =3
L=
z
clx N
£ L L
w
2 = o =3
o ol Lo
&
r4
z =3 ~ =3 =}
i
w
< o > o 3
T
2
£
©
p1| — = o] o] —
e
8
i<
S - - I
©
[4
- I~ I~ I~
Q @ @ (]
=B ER2 el £ 2
L] £l Elo E E
2 2] =4 bl = g =4 @
L]
c
oy
o3 3 & &
B

Abondance de la strate submergée
Campagne de terrain de juin 97



ANNEXE 4

Indice d'abondance - Hydrophytes submergés
Stations date Polnts Ordre points [HYRE ENIN POPE POCR MYSP ELCA UTSP CEDE CAsp ZAPA CL sp POPU CHARA| GLOBAL
170 10/06/97 N i 1
1 2 2
! 3 1 4
2 1 4
2 2 1
2 3 2 3
3 1 1 2
2 1 3 1
3 3 2 3 2
4 1 2 2
4 2 3 4
4 3 2 3
5 1 3
5 2 2 1 1
5 3 3 3 1
somme [ [Y [¢] 19 Y T 0 38 [Y 2z 3 [Y 4] 63
173 10/06/97 1 1
1 2
1 3 1
2 1 1
2 2
2 3
3 1
3 2
3 K]
4 1
4 2
4 3 1
5 1
5 2
5 3
somme 0 0 ] Y 0 K 9] k] [ ] 4 0 [9] 3
184 —10/06/97 1 1 1
1 2 2
1 3 1
2 1
2 2
2 3 1 1
3 1
3 2 1
3 3 1
4 1 [
4 2
4 3
5 1 t
5 2
5 3 1
somme 0 Y] J [4] 01T T 0 [4] Y L 0 I 0 11
85 o7 i T 7
1 2 2 4
1 3 3 4
2 1 3 4
2 2 3 3
2 3 2 3 3
3 1 3 3 4
3 2 2 3 4
3 3 2 3 3
4 1 3 2
4 2 3 3 4
4 3 2 4
5 1 3 3
5 2 1 4
5 3 2 3 2 2
somme [4] [Y 0 34 4 18 0 52 [ Z [Y Y [ 106

Abondance de la strate submergée
Campague de terrain de juin Y7
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1
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1
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1

date
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i
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Indice d'abondance - Hydrophytes submergés
Statlons date Points Ordre points [HYRE ENIN POPE POCR MYSP ELCA UTSP CEDE CA sp ZAPA CL sp POPU CHARA] GLOBAL
1706797 T i
1 2 1
[ 3 2
2 i 3
2 2
2 3 2
3 i H
3 2 2
3 3 i
3 i 1
3 2 2
3 3 T
5 i 1
5 2 H
5 3
somme [*] 4] [4] [ 0 [4] Y 20 0 [ 0O | O 4] 20

Abandance de la strate submergée
Campagne de terrain de juin Y7
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ANNEXE 5

Contributions au Chi? entre types de stations définis a I’aide des abondances globales et classes de fossés

Classe de fossés

Peuplement D A B E C
Type 1 -8.4 4.4 6.3 0.3 -1.2
Type 2 10.8 3.0 -0.7 -1.1 -15.6
Type 3 -2.1 -8.1 -4.0 3.8 16.5
Type 4 -0.0 -0.2 -1.9 -0.0 3.3
Type 5 0.1 -0.0 1.7 -1.1 -0.0
Type 6 0.5 -3.0 0.0 -0.2 1.3

Contributions au Chi? entre abondances globales de la strate submergée et hauteur de vase

Hauteur de vase

Abondance Faible Moyenne Forte
Faible -2,4 -13.7 254
Moyenne -0 23 -24.9
Forte 4,6 -0,8 -0.4
Tres forte 0,8 1 -3

Contributions au Chi? entre recouvrements de la strate Hélophytes et hauteur de vase

Hauteur de vase

Recouvrement Faible Moyenne Forte
Faible 8,3 -0,2 -2,8
Moyen 1,6 8,7 -16,1
Fort 2,2 0 -1,3
Tres fort -19,3 -6 33,5

Contributions au Chi? entre recouvrements de la strate Hélophytes et hauteur d’eau

Hauteur d'eau

Recouvrement Faible Moyenne Forte
Faible 16,1 1,5 -15,6
Moyen -3,7 -14 30,4

Fort -3,5 0,2 0,4
Tres fort 1,1 4,3 -9,2

Remarque : Les contributions au Chi? sont exprimées en %, une valeur négative signifie une contribution par
sous-représentation, une valeur positive signifie une contribution par sur-représentation

Tableaux de Contribution au test du chi?
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LOI N°®92-3
DU 3 JANVIER 1992

sur l'eau
NQOR : ENV X 82 00067 L

{JO du 4 janvier 1992)

Article premier, - L'eau fait partie du patn-
moine commun dc la nation. Sa protection,
s2 rmusc en valeur ¢t le developpement de la
ressource utilisable, dans le respect des équi-
libres naturels, sont d'iniérét genéral,

L'uszge de I'cau appartient i tous dans le
cadre des lofs et réglements ainsi que des
droits antérieurement établis.

Arl. 2 - Les dispositions de la présente loi ont
pour objel une gestion équilibrée de la
ressourcs en eau.

Ceiie gestion equilibréce vise 3 assurer :

- )z priservation des écosysiémes aguati-
ques, des sites et des zones humides; on
entend par zone bumide les 1errains, exploités
ou non, habitucllement inoadés ou gorgés
d'cau Couce, szite ou szumitre de fagon
permanente ou temporaire; la vegéizUon,
quand elle cxiste, y est domince par des
planies hvgrophiles pendant au moins une
pari.e de I'2nnée ;

- la protzction contre toute poliution et la
resizuration de la qualité des caux superfi-
cizlles et souterraines el des caux de l2 mer
dans la limite des caux 1eritodales ;

— le déveleppement et la prot=ction de la
ressoures en eau

— la valorisation de I'eau comme ressource
cconomique ct Ja reparntition de cetie ressour-
cc

de manicre 4 satisfaire ou 2 concilier, Jors des
differsnis usages, activités su travaux, les
exigeness :

— dcla sanié, de la2 salubnté publique, de la
sécunite civile el de l'2limentauor en cau
potabie de a2 population ;

- dz Ja conservation ¢t du libre écoulement
des caux et de la protecticn contre les inon-
datiens ;

- de l'agriculture, des péches et des cultures
marines, de 1a péche ¢n cau douee, de I'indus-
tnie, dz 2 production d'¢nergie, ¢+7 trans-
poris, ¢u tounsme, des loisirs et ... sports
nauliques ainsi que de toutes autres aclivités
huma:ines lgalement excreées.

TITRE PREMIER

OZ LA POLICE ET DE LA GESTION
DES EAUX

Art 2. - Un ou des schemas directeurs d'amé-
narcment et de gestion des eaux fixent pour
chaque bussin ou groupement de bassins les

oncntations fondamentales d'une  pestion
cquilibrée de Ju reasouree en cau, telle Que
prévuce 3 Parncle 17,

s prennent en comple les  principaux
programmes  arrétes par les collectivites
publiques ct définissent de manicre génerale
ct hurmonisée les objectifs de quantié ct de
qualite des caux ainsi que les aménagements
4 realiser pour les aticindre. 1ls delimitent le
périmetre des sous-bassins correspondant 3
unc unit¢ hydrographique.

Les programmes et les déisions administra-
lives dans lc domaine de l'esu doivent étre
compatibles ou rendus compatibles uvec
leurs dispositions. Les autres décisions admi-
nistrativ :s doivent prendre en comple les
dispositions dec ces schémas direcicurs.

Le ou les schémas directeurs d*aménagement
ct de gestion des caux sont ¢laborés, 2 l'ini-
tialive du preéfet coordonnateur de bassin,
par ic comité de bassin compétent dans un
dclai dec cinq ans a compler de la date de
publication dc la presente loi.

Le comité de bassin associc 2 celte ¢labora-
tion des représentants de I'Etat et des conseils
régionaux cl généraux concernes, qui Jui
communiquent toutes informations utiles
rcicvant de leur compétence.

Le comii¢ de bassin recucille 'avis des
conseils regionaux et des conscils généraux
concernes sur ie projet de schéma qu'il a
arreté. Ces avis sont réputes favorables s'ils
n'inteniennent pas dans un délai de quatre
mois aprés la transmission du projet de
schéma directeur.

Le schéma directeur d'amenagement et de
gestion des caux est adopté par le comité de
bassin et approuvé par J"autorité administra-
tve. I} est tenu 4 la disposition du public ¢t
révisé sclon les formes prévues aux alinéas
précédents.

Art. 4. — Dans chaque bassin, le prefet de la
région ol le comité de bassin a son sicge
2nme ¢t coordonne la poiitique de I'Etat =a
maliére de police et de gestion des ressources
en cau afin de realiser 'unité ¢t la cohérence
des actions déconcentrées de I'Ewat en e
domaine dans les' régons ct departements
concernés.

Les décrets prévus & Ianticle § précisent les
conditions d'intervention du prefet coordon-
nateur de bassin, notamment en ¢ qui
concerne la gestion des situations de crises,
ainsi que les moycens de toute nature neéces-
saires & J'exercice des missions qui iui sont
confiécs par Ja presente loi

Art 5. -Dans un groupement de sous-bassins
ou un sous-bassin correspondant i unc unité
hydrographique ou i un sysiéme aquifére, ua
schéma d'aménagement et de gestion des
caux fixe Jos objectifs généraux d'utilisation,
de mise en valcur ¢t de protection quantita-
tive ct qualitative des ressources en cau
superficiclle et souterraine et des éco-
syslérnes aqualiques ainsi que de preserva-
tion des zones humides, de manicre a satis-
faire aux principes énumeéres i Farticle 19,
Son périmétre est déterminé par le schéma
directcur mentionne a l'article 3 ; 4 defaut, it
est arrété par Je représentant de I'Etat, apres
consultation ou sur proposition des collect-
vités ternitoriales et apres consultation du
comiié de bassin.

Pour I'¢claboration, la revision et le svivi de
I'application du schéma d’'aménagement el
dc gestion des caux, unc commission Jocale
de l'cau est crede par Je représentant de I'Etat.
Elle comprend :

— pour moilié, des représentants des collee-
tivités territoriales ¢t des clablissements

pubhcs locaux, qui désignent en leur sein e
prevdent de la comnusnion

- pour un quart, des représentants des
ugers, des propriciaires Nverains, des orga-
nisations professionnclles €1 des associahions
concernces. Ces associations doivent éire
regulicrement déclarces depuis au moins cing
ans 3 la date de la création de 1a commission
ct se¢ proposcr, par lcurs statuts, la sauve-
carde de tout ou partic des principes visés i
larucle 19°;

- pour un quarl, des représentants de I'Erat
¢t de scs ¢tablissements publics.

Le schému d'amenagement et de pestion des
caux dressc un constat de I'¢tat de la
ressource cn eau ef du milicu aquatique. i1
recensc les differents usages qui sont faits des
rCSSOUTCSS €N eau caislantes.

Il prend en compte les documents d’onenta-
uon et les programmes de I'E1at, des colee-
uvités territorales et de leurs groupements,
des syndicats mixles, des éuablissements
publics, des aulres personnes morales de
droit public, ainsi que des soaiétcs d'econo-
mi¢ mixte ct des associations syndicaics de la
loidu 2! juin 1865 ayant desincidences sur la
qualité, la répartition ou l'usage de la
ressource en cau.

1l ¢énonce, ensuite, les priorités 3 retenir pour
atieindre les objectifs definis au premicr
2linéa, en 1znant compte de Iz protection du
milieu naturel aquatique, des neécessités ce
misc en valecur de la ressourcs ea cau, de
I'évolution previsible de I'espace rural, de
I'environnzoient urbain et éconemique et de
I"¢quilibre 2 assurerestre Jes differents usages
ic {'cau. Il evaive s moyens &conomiques ¢t
firznaers nécessaires 4 sa mise ez ccuvre. 1)
coil ¢éire compalible avec les crsotations
finéss par !z schéma directeur mestionns 2

Le projet de schema dlaménage:
gssiion Ges eaux, clabore ou r
commiss:on locale de 'ean, est sovm
des conseils genéraux, des conseils régionaux
¢t du comité de bassin intéresses. Le comuis
de bassin assure 'harmonisaton des schémzs
¢'aménagement et de gestion des caux
cnirant dans le champ de sa compétence.

Le projet est rendu public par ['autonis
administralive avec, cn anncxe, les avis 4ss
personnes consultess. Ce dossier est mis 2 Ja
disposiion du public peadant deux mois.

A lissuc de ce delai, le schema d'amenage-
ment et de gestion des eaux, éventuellement
modifi¢ pour tenir comple des observations
du public, des avis des communes, des
cunseils geacraux, des conseils regiopaux ct
du comuic de bassin, est approuve par l'au-
torite admynistrative. Il est 1cou a la disposi-
tion du public.

Lorsque lc schema 2 cie approuve, les deai-
sions pnises dans le domaine de I'cau par les
autorités administratives et applicables dans
le p¢rimetre qu'il definit doivent ére compa-
tibles ou rendues compatibles aves ce schi-
ma. Les autres décisions adminisirauves
doivent prendre en comple les disposiucns
du schéma.

La commission locaic 3c I'cau connail des
realisatons, documents ou programmes
portant effet dans le périmétre du schéwa
d'aménagement el de gestion des caux e des
decisions visées & "alinéa ci-dessus.

Un decret fixe, en tant que de besoin, les
modalités d'application du présent articlke.
Art. 6. — En I'absence de schéma d'amenage-
menl ¢t dec gestion des caux approuve, l2
circulation sur les cours d'cau des ecgns
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nques de lomir nan motorises s'cflectue
‘ment dans e respect des lors et regle-
s de police ¢l Jdes dro-ts des riverains.,

7. - Pour [aciliter la rédhication des
<tils arrcics dans un <chéma d'aménage-
it el dc gestion des caux, les collectivites
inoriales inicressées et lcairs groupements
¢ant lout 0w paruc des compétences
merées & larticle 31 ncuvent s’associcr
s une communavté locale de I'eau. Cet
issement public est -onstitué ct fone-
.ne selon les dispositions regissant 'un des
slissements publics mentionnés au titre VI
ivre 1" du Code des ~ommunes ou au titre
de la Toi du 10200t 187) relative aux
scils géncrauvx.,
associations et syndicats de personnes
'siques ou morales ayant des aclivilés
is le domaine de 1'cavu peuvent étre asso-
i ses travaux, @ titre consuliatif,
as la limite de son périmétre d'interven-
1. la commurnauté locale de I'eau peut
rcer tout ou partie des compélences
merées a l'anicle 31.

: ¢1ablit et adopte un programme plurian-
I d'intervention aprés avis conforme de Ja
~mission locale de 'eau.

decret determine les condivons dappli-
:en du prészat anucle.

- Les regles genérales de préservation
.z qualité et de repartition des caux super-
25, soulcrmaines ¢t des caux de la mer
=s Ja limite des eavx territoriales sont
=rminges par déeret en Conseil d'Etat
zs fixent:
L= nomes de qualité et les mesures
=ssaires & la restauration cl 2 Ja preserva-
n e eetle qualité, en fonction des difTe-
s usages dei'eau et de Jeur cumul
Les régles de réparution des eaux, de
condiiier les interdts des diverses
izoniss d'utlisateurs
Zes conditions dans lesquelles peuvent

nitre @

rdits ou réglementés les déversements,
seisments, jets, dépdis directs ou indirects
4t oudemalire et plus generaiement tout
tsusczptible d'aliérer la qualité des caux et
=iliew aquatique;

cresorlss s meshures nécessaires pour
zserver cette qualite et assurer J2 surveil-
12z des puits et forages en exploiiatioz cu
cxlleciss

Lo conditions dans lesquelles peuvent
‘e interdiles ou reglementess Ja misc en
=12 et l2 difTusion de produits ou de dispe-
’s qui, dans des conditions d'utilisztlion
~mzizment previsibles, sont susceptibles de
.re 3 la qualite du milleu aquatique ;

Les conditions dans lesq: elles sont effec-

. par lz service c“urgc de 1z police des

x ou des rejets ou de . '~ctivité concernee,
contrdles 1echriguies des installations,
2uX ou opérations c. iss conditions dans
:3zziles le colt de ces contréles peut étre
.s & la charge de I'exploitant, du propnié-
17z ot du responsable o la conduite des
2tons en c2s d'inubservation de Ja régle-
auon. Siles contrdles des rejets de sub-
zrnzes de toute natu. ¢, y compnis radioacti-
=. resont pas cffecises par des laboratoires
. ils ne peuvent {'étre que par des
>orzloires agréss.

o

ey

~ En complément des regles genérales
uonness i l'anicl= 8, des prescriptions
:Uenale ou parnticuliéres 3 certaines parties
= der Jtcire sent fixécs pzr décret en Conseil
Satafin & assurer Ja protection des prin-
225 menlonnés « I'article 2

Ces dicrers determinent en particulier les
conditions danc lesqueties autonte adminis-
trative pcut 2

Prendre des mesures de tunitation ou de
suspension provisoire des usages de 'cau,
pour {mire {ace d une menace ou aux consé-
quences dacaidents, de secheresse, d'inonda-
uons ou a un risque de pénuric |

2" Edicter, dans o respect de l'equilibre
péncral des droits et obligations résultant de
concessions de scrvice public accordées par
I'Erat, des prescriptions spéciales applicables
aux insialfations, truvaux et activités qui font
usage dc I'cay ou qui en modifient le niveau
ou le mode d'écoulement et les conditions
duns lesquelles peuvent étre interdits ou
réglemenies tous forages, prises d'cau, barra-
ges, travaux ou ouvrages de rejet, notamment
dans les zones de sauvegarde de la ressource,
declarecs d'utilité publique pour I'approvi-
sionnement actue] ou futur en cau potable;
3* Fixer les dispositions particuliéres appli-
cables aux sourwes et gisements d'eaux minc-
rales naturelles et d leur protection.

Art. 10. - [. — Sont scumis aux dispositions
du présent ariicle les inswllations, ouvrages,
travaux et activités realisés & des fins non
domestiques par toute personne physique ou
morale, publique ou privee ¢t entrainant des
prelévements sur Jes eaux superfiaielles ou
soulerTaines, restitués ou non, une modifica-
ton du niveau ou du mode d'écoulement des
czux ou des deversements, écoulements,
rejets ou dépdts directs ou indirects, chroni-
ques ou épisodiques, méme non poliuants,
II. — Les installations, ouvragss, travaux el
ictivités visés au [ sont définis dans une
,nomc':cla'ur: ¢lablic par décret en Conseil
Id Etat zpr*s 2vis du Comité national de |'eau,
‘et soumis 2 autorisation ou & déclaration
‘suivant les cangers qu'ils présentent et la
gevité de leurs effets sur la ressource en cau
ct les écosysiémes aquatiques.

Ce décret défisit en outre les critéres de
I'usage domestique, ¢t notamment le volume
d'eau en desd duquel e prélévement est assi-
milé 4 un el usage, ainsi Que les autres formes
d'usage dont I'impact sur le milicu aguatique
cst trop faible pour justifier gu'clles soient
soumises i autorisation ou i déclaration.

IIL — Sont soumis a autorisation de 'auto-
rtc administrative les installatons, ouvrages,
travaux et activités susceplibles de presenter
Jes dangers pour la santé ct la sécurité publi-
fquc. de nuire au libre écouiement des caux, de
ireduire la resscurce en cau, ¢'accroitre nota-
blement le risque d'inendatcs, de porer
21leinte gravement a Ja qualité ou 3 Ja diver-
site du milicu aquatique.

Sont soumis @ déclaration les insi llations,
ouvrages, travaux et activités qui, n'ctant pas
susceplibles de présenter de tels dangers,
doivent néanmoins respecier les prescriptions
edictées en apriication des articles 8 et 9.

Si les principes 1aentionnes & I'anticle 2 de la
présente loi nc sont pas garantis par I'exécu-
tion de cos prescriptions, I'autonte adminis-
trative pcut imposer, par artéié, toutes pres-
criptions specifiques nécessaires.,

Les prescriplions nécessaires a la protection
des principes menuonnés 2 'anicle 2 de 2
préesente loi, les moyens de surveillance, les
modalites des contrdles techniques et les
moyens d'intervention en cas d'incident ou
d'accident sont fixés par Varreté d'aulonsa-
tion e, éventucllement, par des actes compleé-
mentaires pris postéricurement a il auto-
risation.

Un décret détermine les conditions dans
lesquelles les prescriptions visées aux deux

alincss preccdents sont etuablics, modifices et
ponces 4 fs conniiscance des liers,

IV, — Llaulonsstion el accordéc aprés
cnqudte publique i, le cas echéunt, pour une
durée determinée. Un décret determine Jes
conditions dans lesquelles le renouvellement
des sutornisations ¢t 'autorisaton de travaux,
installations ou activilés préscatant un carac-
1ére temporaire ct sans c{Tet imporant et
durable sur le milicu naturel pcuvent éire
accordés sans enquete publique prealable.

L'autonsation peut étre retiréc ou modifice,
sans indemmité de la part de I'uat exergant
s¢s pouvoirs de police, dans Jes cas suivants :

1" Dans I'intérct de la salubrite publique, ct
notamment lorsque ce retrait ou cctic modi-
fication est nécessaire & I'alimentation ¢en eau
potable des populations ;

2" Pour prévenir ou faire cesser les inonda-
tions ou en cas de menace pour la sécunié
publique ;

* En cas dc menace majeure pour le milicu
aquatique, ¢t notamment lorsque les milicux
aqualiques sont soumis i dcs conuilions
hvdrauliques crmqucs non compatibics avee
Jeur préservation ;

4° Lorsque les ouvrages ouinstaliations sont
abandonnés ou nec font plus I'objet d'un
entretien régulier.

Tout refus, retrait ou modification d'auton-
sation doit étre motive aupres du demandeur,

— Les réglements d'cau des entreprises
hydro¢lectiriques sont pris conjointement 2u
ttre de l'article 10 de la loi du 16 octobre
1919 relative 2 l'uilisation de l'energic
kyvdraulique et du prasent anticle.

Ces réglements peuvent faire 'objet de modi-
fications, sans touizfols remettre en causc
I'équilibre general e la conesssion.

VI. ~ Dans tous les cas ies Croits des uzrs
503t ¢t demeureat riserves,

V1I. = Lesinsiallations et ouvrages existazis
doivent étre mis ea conformite avec Ies dispo-
sitions prises en application du II cidessus
dans un delai de trois ans @ compter de la date
de publicaton de la présente loi.

Art 11. ~ Les installatons sournises 3 avto-
risation ou i déclaration au titre de 1a loi
n°76-663 du 1§ juillet 1976 relative aux
installations classees pour la protecuon de
I'environnement doivent aussi respecter les
dispositions prcvucs par la presente loi. Des
reglements d'application comsouns peuvent
cire pris au titre de cas deux lois saps que cela
n'afTecie les compéiences ot les procidures
mises en cuvre pour 'applicaton de 1z loi
n® 76-663 du 19 juillet 1576 precites.

Art 12 - Les instzallations soumises 3 auto-
risation ou i déclaration au titre de l'aru-
cle 10 de Ja présente loi permettant d'efTec-
tuer 4 des fins non domestiques des
prelévements en cau superficicle ou des
déversements, ainsi que toute instzllation de
pompage des caux souterraines, doivent etre
pourvuss des moyens de mesure ou d'évalua-
tion appropnés. Leurs exploitants ou, s'il
n'cxistc pas d'cxploitants, Jeurs proprittaires
sonl lenus €7en assurer la pose et le fonclion-
nement, de conserver trois ans les donnéss
correspondantes el de tenir celles<i @ la
disposition de I'autonité administrative 2insi
que des personnes morales de droit public
dont 1a liste est fixée par decret.

Les installations existantes doivent Etre mises
co conformile avec les disposibons du
présent article dans un délai de cing ans i
compter de la date de publication de L
présente loi.
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II. = Dans le délai de deux ans 4 compter de
la publication de la presente loi, toute facture
d’cau comprendra un montant calculé en
fonction du volume reellement consommé
par I'abonnc i un service de distribution
d’cau ¢t pourra, en outre, comprendre un
montant calcule indépendamment de cc volu-
me, comple tenu des charges fixes du service
¢t des caractéristiques du branchement,

Toutefois, & titre exceptionnel, le préfet
pourra, dans des conditions prévues par
décret cn Conseil d'Elat, & la demande du
maire, si la ressource en eau est naturcliement
abondante et si le nombre d'usagers raccor-
dés au réscau est suflisamment faible, ou sila
communc connait habitucliement de fortes
variations dc sa population, autonser la misc
en auvre d'une tarificaion ne comporant
pas de terme directement proporiionnel au
volume total consommé.

III. — Les données sur la qualité de V'eau
destines 1 I'alimentaton humaine ¢t notam-
ment, les résultats des analyses realisées dans
le cadre du contrdle sanitaire et les analyses
fecalisees chez les paniculiers sont publiques
¢t communicables aux uers.

Les prefets sont tenus de communiguer régu-
liérement aux maires ics donnees relatives a la
qualite de 'cau distribuée, en des termes
simples et compréhensibles par 1ous les
usagers.

Les doances relatives & la qualité de 1'cau
disiribuce font l'objet d'un aflichage cn
maine et de toutes autres mesures de publi-
cié 2ppropriée dans des conditions fixées par
décret

Art. 14, -~ Voir crticles L. 736 & L. 744 du
Code de Ic santé pubdligue.

Art. 15. — Lorsque des travaux d'aménage-
ment hydraulique, autres qQue coux concidis
ou autonses en application de la loi du 16 o¢-
tobre 1919 précitee, ont pour objet ou pour
conséquence la régulation du débit d'ua
cours d’'cau non domanial ou 'augmentation
de son débit en période d'ctiage, tout ou
parte du débit artificiel peut étre afTecté, par
declaration d'udlité publique, sur une section
de ¢z cours d'eau et pour une durée détermi-
néc, @ ceriains usages, sans prejudice de ap-
plicatioa de I'article 45 de Ja loi n® 87-565 du
22 juillet 1987 relative & 'organisation de la
sécunite civile, 2 la protecuon de la foret
contre l'incendie et 2 la preventon des
risques majeurs.

L'acte declaratif d'utilite publique vaut auto-
risation au ttre de 12 présente loi et fixe, dans
les conditions prévues par décrey, outre Jes
prescripions pour son installation et son
<xploilation :

- un débit affecté, détermine compte tenu
des ressources disponibles aux differentes
¢puques de I'annéz et attribuc en prionité au
béneficiaire de J'acte déelaratif d'utilité publi-
que;

~ les prescriptions jugées nécessaires peur
assurer Je passage de tout ou panie du débit
afTecie dans la secuon consideree, dans les
conditions les plus rat‘onnelles ¢t les moins
dommageables pour les autres usagers dudit
cours d'eau ct dans le respect des &cosystémes
aguatques.

Sans préjudice de la responsabilité encourue
vis-i-vis du bénéficiaire du débit afTecté,
quiconque ne respecle pas les prescrintions
définies par I'acte declaraufl d'utilite publique
scra passible d'une amende d'un montant de
1000 F 4 80000 F,

Les disposinons du present arucie sont apph-
catles aux travaux d’amenagement hydrau-
lique autonsés anténcurement d la publica-
tion de 1a pre<ente foi.

Art. 16. - Dans les pantics submersibles des
valices non couvertes par un plan d'cxposi-
won aux risques naturcis prévisibles, auto-
rit¢ admnistrative peut ¢laborer des plans de
surfaces submersibles qui definissent les pres-
criptions techniques @ respecter afin d'assu-
rer Je libre ecoulement des caux, la conser-
vauon des champs d'inondation et le
fonclionnement des écosystémes qu'ils cons-
tituent.

Dans les zones couvenies par un plan de
surfaces submersibles, les dispositions du
deuxic¢me alinéa ¢t des alincas suivants de
I'article 5-1 de la loi n® 8§2-600 du 13 juillet
1982 relative i I'indemnisation des victimes
de ca . astrophes naturciles sont applicables.

Un décret en Conseil d'Ewat détermine les
conditions dans lesquelles sont établis les
plans de surfaces submersibles ainsi que la
nature des prescriplions techniques qQw y sont
applicables.

Arl. 17. — Voir article 83 du Code minier en
rubrigue « PROTECTION DE LA NATURE ».

ArL 18. — Le préfet et Je maire intéressés
doivent ctre 1nformés, dans les meilleurs
dclais par toute personne qui ¢n a connais-
sance, de lout inadent ou accident presentant
vo danger pour la sécuritc civile, la qualité, la
circulation ou la conservation des caux.

La personne a l'origine de l'incident ou de
I'accident et 'exploitant ou, s'il o'existe pas
d'exploitant, le propricuaire sont tenus, deés
qu'ils o ont connaissance, de prendre ou
faire prendre toutes les roesures possibles
pour mettre fin 3 la cause de danger ou
d'zlteinte au milieu a2quatque, ¢valuer les
coostquences de l'incident ou de IMaccident et
y remedier. :

Le préfet peut prescrire aux personnss
roentionnées ci-dessus les mesures @ prendre
pour meitre fin au dommage constalé ou en
circonscrire la gravité cf, potammesal, les
analyses a efTectuer.

En cas de carence, ct s'il y a un risque de
polution ou de destiuction du milieu naturel,
ou encore pour lz2 s2nté publique et I'alimen-
1ation en cau potable, le préfet peut prendre
ou faire exécuter les mesures nécessaires aux
frris et fiscues des personnes responsables.

Le préfet et Je maire interesses informent les
populations par tous les moyens approprics
des circonstances de I'incident ou de ['ac-
dent, de ses cflets previsibles ¢t des mesures
prizss pour y remédier.

Les agents des services publics d'incendie et
Je secours ont accés aux propriéies privees
pour mettre fin aux causes de danger ou
d'a'teinte au milicu aquatque et prévenir ou
F'mit-; les conséquences de I'incident ou d:
I"sccident

Sans préjudice de I'indemnisation des avtres
domumages subis, les personnes morales de
droit public intervenues maténellement ou
fnancicrement ont droit 2u remboursement,
par la ou les personnes i qui incombe la
re=ponsabilité de 'incident ou de I'accident,
1cs irais exposés par clles. A cec Ulre, elles
peuvent se constituer partie civile devant les
junidictions pénales saisies de poursuites
consécutives 2 Iincident ou a 'accident.
Art 19. - Sont chargés de procider i la
recherche et 4 la constatation des infractions
aux dispositions de la présente loi, ainsi que
dus textes et des décisions pris pour son
application :

1 Les agents assermeniés ot commituonneés,
apparicnant aux services de I'Etat chargés de
Ienvironnement, de 'agriculiure, de 1'indus-
trie, de 'equipement, des transports, de fa
mer, de la sante et de la defense ;

2° Les agents mentionnes a 'article 13 de 14
loi n® 76-663 du 19 juillet 1976 précitéc ;

3° Les agents mentionnes a l"anicle 4 de la
loin® 61-842 du 2 2001 1961 rclative d la lutte
contrc les pollutions atmosphériques ct
portant modification de 1a loi du 19 decem-
bre 1917 ;

4° Les agents des dovanecs

5° Les agents habilites en maticre de répres-
sion des fraudes ;

6° Les agents assermenics et commissionnes
@ cct effet de I'OfMice national de la chassc et
du Conscil supcricur de la peche ;
7° Les chercheurs, ingénicurs et techniaens
assermentés de I'lnstinut frangais de recher-
che pour I'exploitation de la mer;

8¢ Les officiers de port et officiers de port
adjoints ;

9° Les ingénicurs en serviee 4 I'Office natio-
nal des forets ct les agen's assermentes de cot
clablissernent, wvisés a Jarticle L. 122.7 du
Codc foresticr ; '

10° Les agents assermentcs el commussica-
nes des parcs natonaux,

Les gardes champétres commissionnés 4 cet
efTet peuvent etre habilités & consiater jes
infractions menlionnées au présent artcle
dans des conditions délerminces par decret.,

Art. 20. ~ Ez vue de rechercher et constater
les infraciioss, les ageats mentiopads i J'ar-
ticle 19 ont zcfs aux locaux, aux inszlia-
tons et licux ob sont rialisées les opérations
2 I'ongine d=s infracuons, 4 "exclusion E=s
demiciles et ée 12 partie des Jocaux quiseride
domicile aux ictéressés. Les propriciairss ¢t
exploitanis sont tenus de lzur livrer passage.
Les agenis ne peuvent acs2der d ces joczux
qu'entre 8 heures et 20 heures, ou ez éehors
de ces heures si I'établissement est ouvert zu
public, ou lorsqu'une activité est eo cours.
Le procursur de l2 République est preatable-
ment informé dcs opcrations envisagess cn
vue Ce la recherche des infracuons. T peut
s'opposcr @ ces operations.

Art 21. ~ Les infracuons aux dispositiozs de
la présznie loi et des textes prs pour son
application sont consiatées par des procts-
verbaux qui font foi jusqu'd preuve du
ccatraire.

Les procgs-verbaux doivent, sous pcine de
nullité, érrc adressés dans les cing jours qui
suivent leur cldture au procureur de la Repu-
blique. Une copie en oSt également remise,
dans Je méme delai, 4 Vinteresse,

£t 22, — Quiconque 2 jeté, déverse ot laisse
s'ecouler dans les caux superfoelles,
souterraines ou les caux de la mer dans la
limite des eaux territonales, direstene=t ou
indirecizmest, Lne ou des subsianes quel-
conques dont ['action ou les reactozs ozt
méme provisoiremer?, entrainé des effets
nuisibles sur Ja santé ou des dommeg= i la
flore ou @ la f2upe, 4 I'exception des domma-
ges visss 3 I"arucle L. 232-2 du Code mural et
a l'anicle 6 du decret du 9 janvier 1852 sur
I'exercice de la péche maritime, ou des modi-
fications significatives du régime normal
d’alimentation ea e2u ou des limiatons
d'usage des zonts de baignade, sz puni
d'unc amence ce 2000 F d 500 000 F ez d'un
emprisonnemeat de 2 mois & deux 203 ou de
I'une de ces deux peines seulement. Lorsque
I'opération de rejet a éié autorisee par 2rréte,
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len dispoations de cet alinea ve Sapphiguent
Que s les preseripiions de cetareéte n'ont pas
Cie respucides.

Le inbunal pourra cgalement imposer su
condamné de proacéder i la restauration du
milicu aquatique Junc e cadre de Ya proce-
dure prevue par Farticle 24,

Ces mémes paines ¢l inesures sont applicables
4 quiconque a jeié ou shandonnd des déchets
cn quanuie imporiante duans les caux super-
ficielles ou soulerraines ou dans les caua de la
mer dans la lunite des caux 1erritoriales, sur
les plages ou sur les rivages de la mer. Ces
dispositions ne s"uppliquent pas itua rejets en
mer effectués 3 purtir des navires.

Art. 23, - Scra puni d'unc amende de 2000 F
2 120000F et d'un emprisonnement de
2 mois 4 2 ans ou de "unc de ces deux peines
sculement quiconque aura, sans l'autorisa-
ton requise pour un acle, une opérallon. unc
installution ou un ouvrage, soil commis cet
acte, condunt ou cfTectue ccile operation,
exploité cetie installation ou cet ouvrage, soit
mis en placc ou parucipe 3 1a mise en place
dune tclle installation ou d'un te) ouvrage.
£n cas de recidive, "'amende est porice de
10000 F & 1 000 000 F.

En cas de condamnation, Ic tnbunal peut
:donner gu'il soit mis fin 2ux operations. a
I'vulisation de I'ouvrage ou de linsiallation.
L exécution provisoire de ceite décision peut
2ire ordonnée.
Lz tribunal peut épalement exiger les mesures
prévues @ l'alinéa précédent ainsi que la
remise en ciat des hieux, dans le cadre de la
srocédure prévue par 'article 24,
Lz tribunal, saisi d= poursuiles pour infrac.
fon & une obligation de diclaration. peut
crdonner Iarrét de I'optration ou Vinterdic-
iien d'uiliser Tinstallation ou l'ouvrage,
s le cadre de la procédure prévue par
Uanucie 24,

An. 24, - En cas de poursuite pour infraction
zux dispositions des articles 22 et 23 ou pour
in{raztion i unc obligation de declaration ou
: loute autre obligation résullant de la
srisente loi ou des réglernents ou décisions
dividurelles pris pour son apphmnon le
.mibunal peut, apres avoir declare le prévenu
coupable, décider I a)oumcmc'n du
srononct de la peine en lui enjoignant de
'-<pcc: les prescriptlions auxquelies il 2 cte
conlrevenu,

ziribunali mparm un délai pourI exécution
Isocss prcscnpnons 11 peut assortir V'injorz.
u:on d'unc asircinte dont il fixe Je taux et Ja
22 maximum. Son montanieside 100 F a
23000 F par jou- de retard dans I'exécution
125 mesures IMpOsEss.,

~'zjournemeal ne peul intervenir gu'une
“ois. 1l peut étre ordonné méme st le prévenu
2 comparail pas ¢n personne. Dans tous les
22s, la décision peut &tre assortic de Iexécu-
.G proviseire.

* I'audience de renvoi, lorsque les prescrip-
ons visées par ['injonction ont eté exéculces
"‘sl delai fixé, le tribunal peut soit dispen-
oupaolc de peine, soit prononcer les
=.nts prévues.

=rsque les prescriptions ont ¢té exczutees
v2< retard, Je tribunal liquide, il y a liew,
astreinte ¢t prononce les peines prévues.
<rsqu’il y 2 cu incx‘culion des preserip-
ans.letribunalliquide, §'ily 2 licu, 'astrein-
%, pronones les peines et peut ensuile ordon-
=z que I'exécution de ces prescriptions soit
sursuivie d'office wux frais du condamné.

a decision sur la peine intervient au plus
ird un an aprés la décision d'ajournement.

Le taus dastrante tel quisl a 8¢ fixe par b
deavon dagournement ne peut ftre modific,

Pour Ia hiquidation de Pastreinte, L jurnidic-
non appreac Pinewdeution ou e retnd dans
Fexéeution des prescripuons, en tenant
compic, sty hicu, de la sunvenance d'eve-
nements qut ne xont pus impultables au preve-
nu.

A, 2S. - Quinconque exploite une installi-
tion ou un ouvrage ou réalisc des travaux ¢n
violation d'une mesure “J¢ misc hors scrvice,
de retrait ou de suspension d'unc autorisa-
tion ou d¢ suppression d'une installution ov
d'unc mesure d'interdiction pronontée en
application de la présenie loi sera puni dunc
peine d'emprisonnement de 2 mots & 2 ans ¢t
d'unc amende de 20 000 F 4 | 000000 F ou
dec 'unc de ces deux peines sculement.,

Sera puni des mémes peines quiconque pour-
suil une opération ou l'exploitation d'une
installation ou d'un ouvrage sans sc confor-
mer a l'arretc dc mise cn demeure, pris par le
prefet, d'avoir & respecter, ay terme d'un
délai  finé, les prescriptions techniques
prévues pur I'autorisation ou les reglements
pris en application de Ja presente loi.

Quiconque mel obstacle d I'exeraice des fonc-
vons confices par la presente loi aux agents
mentionnes aux arucles 8 ¢t 19 sera puni
d'une peinc d'emprisonnement de 2 3 6 mois
¢t ¢'urc amende de 5000 F a 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 Ini
ou des reglements ¢t arréiés pas pour scn
2ppheation, le tribunal peut ordoaner, aux
frais du condamne, a2 publication intégrale
ou par exlrzils de sa décision et eventuclic-
ment Ja difTusion d'un message, dont i} fixe
explicitement Jes termes, informant le public
des motifs <t du contenu de sa décision, dans
un ou plusizurs journaux qu'il désigne ainsi
que son afTichage dans les conditions et sous
les peines prévues suivant les cas aux arti-
cles S1 et 471 du Code pénal sans toutefois
que les frais de cette publicité puissent excé-
der le montant de 'amende encourue.

Art 27. - Indépendamment des poursuites
penales, en cas d'inobservation des disposi-
tions prévues par la présente loi ou les régle-
ments el decisions individuelles pris pour son
application, le préfet met en demcure d'y
satisfaire dans un delai determine. Si, a 'ex-
piration du délai fix¢, il n"a pas é1c obtempéré
2 cete injonction par Vexploitant ou par e
proprictaire de l'installation s'il n'y a pas
d’exploitant, le préfet peut :

- I'obliger a consigner entre les mains d'un
comptable public une somme correspondant
i l'estimation du montant des lravaux a
realiser, laquelle sera restituée au fur et a
mesure de leur exécution; il est, le cas
échéant, proctdé au recouvrement de ceite
scmme comme en matiére de créances de
PE131 étrangéres & I'impdl el au domaine ;

- fairc proceder d'ofTice, sans préjudice de
F'ariicle 18 de la présente Joi aux frais de
'intéresse, 4 'exécution des mesures preseni-
tes. Les sommes consignées en application
des dispositions ci~ essus peuvent étre utili-
sces pour régler les dépenses entrainées par
I'exécution d’ofTice ;

- suspendre, s'il y a licu, lautorisation
jusqu'd cxécution des conditions imposées.

Art. 28, --Le montant des amendes prévues
aux articles 24, 27 4 29, 57 4 99 u1 214 du
Code du domaine public fluvial ¢. de la
navigation intéricure est de 1000F 2
80000 F. A I'srticle 214 du méme code. Jes

moty w et en cas de rdadive, dlune amende

de 480 F 407200 17 » sont supprimés.

Art, 28-1 (L. w" Y2336 ddu 16 dic. 1992,
ot 120, - Los personnes morules peuvent
ctre déchirdes responahles pénalement dans
los condiians prevues par Varticle 12142 du
Code pénal des infractions aux dispositions
de ta presenie lol,

Lex peines encourues par les personnes mora-
les sont :

1* L'amende. suivant les modalités prévues
par Particle 1 31-38 du Code pénal ;

2" Les peines mentionnées aux 2°, 3°, 4°, 5%,
6°, 8° e 9" de Varticle 131-39 du méme code.
LU'interdiction mentionnee au 2° de article
131-39 du mémec code, porie sur l'activile
dans 'excreice ou 4 I'oceasion de 'excercice de
‘aquelle I'infraction a ¢1¢ commise (1).

Art. 29, - Les décisions prises en application
des articles 10, 12, 18 e1 27 de la présente loi
peuvent cire déferces & la junidiction admi-
nistrative dans les condilions prevues d lar-
ucle 14 de 1a loi n® 76-663 du 19 juillet 1976
precitée,

Art.30. - En cas de noa-respect des presenp-
tions imposces au litre des articles 8, 9 ¢t 10,
toutc mesure vule, y compns I'interdiclion
dexploiter ['ouv.age ou linstallation en
cause, peut ¢ire ordonnes pour faire cesser le
trouble, soit sur réquisition duv ministére
public zgissant & la regquéte de lautonte
4dministrative ou d'une 2ssociation remplis-
sant les conditions fixess par INarticle 42, soit
méme d ofTice par le juge d'instruction saisi
des poursuites ou par Iz ifibunal correction-
nel. L'autonité judiciaire statue aprés zvorr
entendu  'exploitant ou {'aveir diment
convoqué a comparaitre ¢ans les quaraniz-
huit heures. Lz decision judimaire est exdeu-
oire sur minute ¢l noncbsiant toule voie ce
recours. La mainlevée de lz mesure ordonnes
peut intervenir a la cessation du treuble.

TITRE N

DE LINTERVENTION
DES COLLECTIVITES TERRITORIALES

CHAPITRE PREMIER

De I'intervention
des collectivités territoriales
cans la gestion des eaux

Art. 31. - Sous reserve du respect des dispo-
sitions des aruicles S et 25 du Code du
domainc pubhc fluvial ¢t de la navigation
inténcure, les collectivites termitoriales et
leurs groupements ainsi que les syndicats
mixtes creés en  application de  lar-
ticle L. 166-1 du Code des communes et la
~¢:amunauté locale de 'cau sont habilites d
utilizer la procedure prevue par les deux
demiers alinéas de larucle 175 et les aru-
cles 176 2 179 du Code rural pour ent:cpre. -
ore I"¢lude, 'exécution et I'exploitation de
tous lravaux, ouvrag= ou insiallations
préscntant un caraciére ¢'inicrél genéral ou
¢ urgence, ans le cadre du schéma d’amena-
gement ct de gestion des caux sl existe el
visant :

- I'aménagement d’un bassin ou d’unc {rac-
tion de bassin hyvdrographique ;

- l'entretien et 'aménagement d’un cours
d’cau non domunial, y compris les accés 4 ce
cours deau |

(1) NDLR : Moumant de I'umende porié wu quin-
tuple de celui peévu pour 'es personnes physiques.
Entrée en vigueur au J” moes 1994 (L. 0" 93-913
e 19 juill. 1993 ),
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- lapprovisionnement en cuu ;

L miditnice des caux pluviales et de ruissel-
lement ;

- ludéfense cont.c les inondations et conire
la mer;

- lalutre contre la pollution :

- la protection ct 1a conscrvabion des caux
superficielles €t souterraines ;

- la protection et Ja resaauration des sites,
des ccosystémes squutiques el des rones
hurnides ainsi que des formations boisees
riveraines ;

- les aménagements hydrauliques concou-
rant a la securie avile,

L’étude, 'exccution et I'exploitation desdits
travaux peuvent ¢tre concédécs notamment 4
des socicies d’économie mixte. Les conces-
sionnaires sont fondés 3 percevoir le prix des
parucipations prévues a Iarticle 175 du Code
rural.

Il est procédé 3 une seule enquéte publique au
titre de larucle 176 du Code rural, de l'arti-
cle 10 de la présente loi et, s'il y a licu, de ja
déclaration d'uulité publique.

Un décset en Consail d'Etat fixe les condi-
tions d"apphication du present article.

Art. 32. - Voir arricle L. 142-2 du Cose de
l'urbarisme, en rubdricue « PROTECTION DE LA
NATURE ».

An. 33. - La loi n® 83-663 du 22 juillet 1983
completant Ja Joi n® 83-8 du 7 janvier 1983
relative 2 la répanition de compétences entre
Jes communes, les départements, les région
et 'Ewat est ainsi mocifice :

1. — Le premier zlinca de "aruicle § est ainsi
redige:

« La région est compétente pour crger Ces
canazua el des ports fluviaua sur ces canaux et
pour 2meénager ¢t exploiter les voies naviga-
bies et les ports fiuviaux situes sur les voies
navigables qui lui sont transférées par décret
ea Conseil d"Et2t sur preposition du conseil
régional intéresse. »

II. = Le méme article 5 est complété par
quatre aiinéas 2insi rediges :
« Les régions, les dépariements, les commu-
nes, leurs groupements, les syndicats mixtes
créds en application de I'arucle L. 166-1 du
Code des communes et la communauté locale
de I'eau sont compétents pour aménager,
entreienir et exploiler les cours &eau,
canaux, lacs et pians d'eau domaniaux, rayes
¢ 12 nomenciature des voies navigables ou
5"y 2yant jamais figure qui Jeur sont transfe-
rés par deeret en Consail ¢'Etat, sur propo-
sition de I'2ssemblée délibérante concernée
ou du conseil d’administration de la commu-
naute locaie de l'cau.

« Ces transferts s'efTectieat sous ~eserve de
"exisience dans le bassin, le groupement de
sous-bassins ou les sous-bassins corrzspon-
dant 4 wune unié hydrographique, d'un
schéma d'amfnagement et ds gesuion des
caux.

« Les bénéficiaires d'un transfert de compé-
tences, en application du présent anicle, sont
substitugs a I'Etat pour 'apphication de i'ar-
ticle L. 29 du Code du domaine de I'Etat.

« Les beneficiaires d'un transfert de compe-
tences en application du présent arucle
peuvent conceder, dans la limite de Jeurs
compiicness respectives, J"aménagement,
Ientretien e1 I'exploitation des cours ¢eau,
canaux, lacs et plan, d'cau d des personncs de
droit public ou i des sociéiés d'économic
mixie ou a des associatiorns. »

HI. = Au preser alingéa de Turucle 7 de b
o1 suvmentionnce, les Moty « pour toutes les
voicy aavigahlcs » <ont remplacés par les
mots . « pour tous fex cours d'cau, cangux,
lacs et planc d'cau domuaniiux »,

Art. 34, - Les collectivigs 1erntornales ou
lcurs ¢tablissements publics ou leurs groupe-
mcnls, concessionnaires de cours dcau,
cunaux, lacs et plans d'ciu faisant partic du
domainc public de 1I"£tat, sont substitués a
I"E1at pour Papplication de larticle L. 29 du
Codc du domainc de 1'Crat.

CHAPITRE Il

De I'assalnissement et de la distribution
de 'eau

Art. 3S. - L.~ Voir Coude decs communcs,
art, L.372-1-1.

Il. - L'ensemble des prestations prevues @
I'article L. 372-1-1 du Code des communes
doit en tout ¢tal de cause elrc assurc sur la
1otalite du terntoire au plus tasrd le 31 décem-

bre 2005.
I - Voir artcle L.372-3 du Code des

communes.

IV. = Voir crucle L.372-6 du Code des

communes.

V. — Voir ariicle L.372-7 du Code des
communes,

ArL. 36.-1. — Voirarticle L. 33 du Code de la
sarié publigue.

Il. = Voir article L. 3¢ du Code de la sanié
pubdligue.
1. — Voirerucle L. 35-1 cu Codc de la senié
pudligue.
1V. = Vair article L. 35-5 cu Code de lo sanie
publigue.
V. ~ Voirarticle L. 35-10 du Code de la san:é
publigue.

Art. 37. — Les immeubles ct installations exis-
1ants destinés 2 un usage autre que 'habitat
et qui ne sont pas soumis 4 aulorisation ou d
déclaration au titre de la Joi n® 76-663 du
19 juillet 1976 précitée ou de la présente loi
doivent, dans un d¢lai de cing ans 2 compter
de la daie de publication de la présente loi,
éire dotes d'un dispositif (e traitement des
efMuents autres que domestiques, adapté d
Iimponance el 2 la naiure de Pactiviie et
assuranl unc prolection satisfaisante du
milicu naturel.

Les conditions dans lesquelles 'épandage des
efMluents agncoles pourra étre autorisc sont
fixées par decret

Arl. 38. — Voir article L. ]22-] du Code de
l'urbanisme en rubrique « PROTECTION DE LA
NATURE »,

Ar, 38. - [, — Voir arucle L. 323-9 du Code
des communes.

. = Voir arucle L.323-13 du Code dcs

communces,

Art. 40. — Le dépariement peut metire a Ja
disposition des communes ou de leurs grou-
pements une expertise du fonctionnement des
dispositifs d"¢puration ¢t d'assainissement
publizs. Ce service d assistance technique aux
stations d’épuration publiques est dirigé par
un comité auquel sont associts I'Etat et ses
¢iablissernents publics s'ils participent d son
inancement. Les dispositions des conven-
tions en vigueur i la date de publicationde la
présente loi peuvent continuer @ s'appliquer
pendant un délai maximu de cing ans.

TITRE 11t

DISPOSITIONS DIVERSES

Art. 41, - I, — Lc premicer alinca de 'article
L. 231-6 du code rurul est compléte par les
dispositions suivantes @ « ou de vulorisstion
tounstique. Duans cc dernier cus ct lors-
qu'clics concernent des plan, ¢ cau, les avlo-
nsations ¢t concessions stipulent que la
capture du poisson 4 I"aide de Jignes dans ces
plans d'cau est permise. Toute personne qui
capture le poisson 3 l'aide de lignes dans ces
plans d'cau doit avoir acqui i€ la taxc visee a
I'article L. 23v-1, 3 moins d’en etre exonérée
dans les condstions fixees 3 Fanicle L. 236-2,
d'eire la personne physique propnéiaire du
plan d'cau ou de pratiquer ces captures dans
des plans d'eau d'une surfane iafericure 2
10 000 métres carrés. »

II. — Aprés le quatriéme alinca de Tarticle
L. 231-6 du Codc rural, il est inserc un alinea
ainsi rédige :

« Les enclos piscicoles créds sans autonsation
avant le 1*"janvier 1986 fcront I'objet, & la
demande de leur proprictusire, d'une proci-
dure de régulansaton par 'Administrauoen,
dans des condilions fixées par decret. Les
proprictaires devront déposer leur demande
avant le 19" janvier 1994, »

Art 42 — Les associaticns réguliérement
déclarées depuis au moins cing ans 3 la date
des faits, s¢ proposant par leurs staluts la
sauvegarde de Lout ou pariie 4es intéréts visés
a I'anticle 2, peuvent exercer les droits recon-
nus 4 la paruc avile en ce qui concerne lcs
faits constituant unc infraction 2ux disposi-
tons de cetie Joi ou des textes pris pour isur
applicalion et portant un préjudice direet ou
1ngirect aux inleréls coliectifs que ces usso-
ciations ont pour objet de défendre.

Art 23. - Un décret en Conseil d'Etat déter-
mine les conditions d'application des aru-
cles 10, 12, 19 et 20 aux opérations, travaux
ou activilés concernant des installations ou
enceintes relevant du ministre de la Délense
ou soumises 4 des regles de protection du
secret de la défense nationale.

Art. ¢4, - 1] st créd, dans chaque déparnic-
ment d’outre-mer, un com: ¢ de bassin qui,
outre les compétences qui lui sont conftress
par 'article 13 de 1a loi n® 64-1245 du 16 de-
cembre 1964 relative au régime ¢ & la repas-
tition des caux et i Ja lutte contre leur pollu-
tion, est associe¢ 2 la mise cn place des
structures administralives qQui se revéleraiznt
nécessaires et, s'il y a lieu, a2 I'¢laboration,
dans un délai de deux ans @ compler de la
promulgation de Ja présente loi, des adapta-
tions facilitant I'application, dans 1= departe-
ment, de la loi n®64-1245 d1 16 ¢ 2eembre
1964 préaitée et de la présente .oi.

Art. 45, — Les anicles 1 @ 27, 31, 35, 36, &2
ct 43 sont applicables 3 la coslecuvité 1errito-
nale de Mayotte.

Les articles 13, paragraphe 11, 28, 32, 33, &
¢1 38 nec sont pas applicables 4 la collectiviie
territoriale de Saint-Pierre-et-Miquelon,

Art. 46.— I. — Sont 2broges :

- les deux premiers alinéas de Janicls 2, iss
ariicles 32 6,9,11,12,20323,33240,4612
57 et 6] dc la loi n® 64-1245 du 16 décembre
1964 preeitée ;

- lesanicles L. 31543 L. 315-8, L. 31511 e
L. 315-12 ainsi que le vingliéne alinéa (17)
del'articie L. 221-2 et le cinquiéme alinga (4°9)
de I'erticle L. 231-8 du Code des communes ;




TEXTES

Eau

Loi n®92-3 du 3 janvier 1992

- desartcles 9741, 106, 107, 112 et 128-1 4
128-5 du Code rursl, aina que les deux
dernicres phrases de son article 113 ;

- Tarticle 17, Jes arucles 42 ¢t 48 § 54 du

Code du domaine public Nuvial et de lu
navigation intéricure ;

- le deerer-loi du 8300t 1935 reluuf 3 la
protection des ciua souterraines ;

- ladoi n® 73-624 du 10 juillet 1973 relative 2
la defense contre lcs caux :

- des arnicles 302 33 de luloidu 8 uvnil 1898
portant régime des caux.

1. - Duns les articles 175 du Code rural ct
L. 315-9 du Codc dcs communcs, sont abro-

gés;

- les mots ; « ou du paant de vue de Fame-
nagement des caux » ;|

~le2%ctle 7,

.- Vair urnicle 84 di Code nunier ¢u rubri-
Guc « PROTLCTION DE LA NATURE




Convention relative aux zones humides d'importance internationale
particulierement comme habitats des oiseaux d'eau

Ramsar, 2.2.197}
telle qu'amendée par le protocole de Paris du 3.12.1982
et les amendements de Regina du 28.5.1987

Les Parties contractantes,
Reconnaissant l'interdépendance de I'Homme et de son environnement;

Considérant les fonctions écologiques fondamentales des zones humides en tant que régulateurs du régime des eaux et en
tant qu'habitats d'une flore et d'une faune caractéristiques et, particulicrement, dcs oiseaux d'eau;

Convaincues que les zones humides constituent une ressource de grande valeur économique, culturelle, scientifique et
récréative, dont la disparition serait irréparable;

Désireuses d'enrayer, & présent et dans l'avenir, les empiétements progressifs sur ces zones humides et la disparition de ces
zones;

Reconnaissant que les oiseaux d'eau, dans leurs migrations saisonniéres, peuvent traverser les frontieres et doivent, par
conséquent, étre considérés comme une ressource internationale;

Persuadées que la conservation des zones humides, de leur flore et de leur faune peut étre assurée en conjuguant des
politiques nationales a long terme a une action internationale coordonnée:

Sont convenues de ce qui suit:

Article Premier

1.Au sens de la présente Convention, les zones humides sont des étendues de marais, de fagnes, de tourbigres ou d'eaux
naturelles ou artificielles, permanentes ou temporaires, ot l'eau est stagnante ou courante, douce, saumatre ou salée, y
compris des étendues d'eau marine dont la profondeur & marée basse n'excéde pas six métres.

2.Au sens de la présente Convention, les oiseaux d'eau sont les oiseaux dont I'existenc 2 dépend, écologiquement, des
zones humides.

Article 2

1.Chaque Partie contractante devra désigner les zones humides appropriées de son territoire & inclure dans la Liste des
zones humides d'importance internationale, appelée ci-aprés, "la Liste", et qui est tenue par le Bureau institué en vertu de
l'article 8.

2 Les limites de chaque zone humide devront étre décrites de fagon précise et reportées sur une carte, et elles pourront
inclure des zones de rives ou de cOtes adjacentes a la zone humide et des iles ou des étendues d'eau marine d'une
profondeur supérieure a six métres a marée basse, entourées par la zone humide, particulierement lorsque ces zones, iles ou
étendues d'eau ont de I'importance en tant qu'habitat des oiseaux d'eau.

.Le choix des zones humides 2 inscrire sur la Liste devrait étre fondé sur leur importance internationale au point de vue
écologique, botanique, zooclogique, limnologique ou hydrologique. Devraient étre inscrites, en premier lieu, les zones
humides ayant une importance internationale pour les oiseaux d'eau en toutes saisons.

3 L'inscription d'une zone humide sur la Liste est faite sans préjudice des droits exclusifs de souveraineté de la Partie
contractante sur le territoire de laquelle elle se trouve située.

4 .Chaque Partie contractante désigne au moins une zone humide 2 inscrire sur la Liste au moment de signer la Convention
ou de déposer son instrument de ratification ou d'adhésion conformément aux dispositions de l'article 9.

5 .Toute Partie contractante a le droit d'ajouter  la Liste d'autres zones humides situées sur son territoire, d'étendre celles
qui sont déja inscrites, ou, pour des raisons pressantes d'intérét national, de retirer de la Liste ou de réduire I'étendue

des zones humides déja inscrites et, le plus rapidement possible, elle informe de ces modifications l'organisation ou le
gouvernement responsable des fonctions du Bureau permanent spécifiées par l'article 8.

6 .Chaque Partie contractante tient compte de ses engagements, sur le plan international, pour la conservation, la gestion,
et I'utilisation rationnelle des populations migratrices d'oiseaux d'eau, tant lorsqu'elle désigne les zones humides de son
territoire a inscrire sur la Liste que lorsqu'elle exerce son droit de modifier ses inscriptions.



Article 3

1 .Les Parties contractantes élaborent et appliquent leurs plans d'aménagement de fagon a favoriser la conscrvation des
zones humides inscrites sur la Liste et, autant que possible, I'utilisation rationnelle des zones humides de leur territoire.

2 .Chaque Partie contractante prend les dispositions nécessaires pour étre informée deés que possible des modifications
des caractéristiques écologiques des zones humides situées sur son territoire et inscrites sur la Liste, qui se sont

produites, ou sont en train ou susceptibles de se produire, par suite d'évolutions technologiques, de pollution ou d'une
autre intervention humaine. Les informations sur de telles modifications seront transmises sans délai a 'organisation ou au
gouvernement responsable des fonctions du Bureau permanent spécifiées a l'article 8.

Article 4

1 .Chaque Partie contractante favorise la conservation des zones humides et des oiseaux d'eau en créant des réserves

naturelles dans les zones humides, que celles-ci soient ou non inscrites sur la Liste, et pourvoit de fagon adéquate a leur

surveillance.

2 .Lorsqu'une Partie contractante, pour des raisons pressantes d'intérét national, retire une zone humide inscrite sur la Liste

ou en réduit I'étendue, elle devrait compenser autant que possible toute perte de ressources en zones humides et, en

particulier, elle devrait créer de nouvelles réserves naturelles pour les oiseaux d'eau et pour la protection, dans la méme

région ou ailleurs, d'une partie convenable de leur habitat antérieur.

3 .Les Parties contractantes encouragent la recherche et I'échange de données et de publications relatives aux zones

humides, 2 leur flore et & leur faune.

4 .Les Parties contractantes s'efforcent, par leur gestion, d'accroitre les populations d'oiseaux d'eau sur les zones humides
appropriées.

5 .Les Parties contractantes favorisent la formation de personnel compétent pour I'étude, la gestion et la surveiliance des

zones humides.

Article 5

1 .Les Parties contractantes se consultent sur l'exécution des obligations découlant de la Convention, particuliérement
dans le cas d'une zone humide s'étendant sur les territoires de plus d'une Partie contractante ou lorsqu'un bassin
hydrographique est partagé entre plusieurs Parties contractantes. Elles s'efforcent en méme temps de coordonner et de
soutenir leurs politiques et réglementations présentes et futures relatives a la conservation des zones humides, de leur flore
et de leur faune.

Article 6

1 Il est institué une Conférence des Parties contractantes pour examiner et promouvoir la mise en application de la
présente Convention. Le Bureau dont il est fait mention au paragraphe 1 de l'article 8 convoque des sessions ordinaires de
la Conférence 2 des intervalles de trois ans au plus, 2 moins que la Conférence n'en décide autrement, et des sessions
extraordinaires lorsque la demande écrite en est faite par au moins un tiers des Parties contractantes. La Conférence des
Parties contractantes détermine, a chacune de ses sessions ordinaires, la date et le lieu de sa prochaine session ordinaire.

2 .La Conférence des Parties contractantes aura compétence:

a.pour discuter de I'application de 1a Convention;

b.pour discuter d'additions et de modifications a la Liste;

c.pour examiner les informations sur les modifications des caractéristiques écologiques des zones humides inscrites
sur la Liste fournies en exécution du paragraphe 2 de T'article 3;

d.pour faire des recommandations, d'ordre général ou particulier, aux Parties contractantes, au sujet de la
conservation, de la gestion et de l'utilisation rationnelle des zones humides, de leur flore et de leur faune;

e.pour demander aux organismes internationaux compétents d'établir des rapports et des statistiques sur les sujets a
caractere essentiellement international concernant les zones humides;

f.pour adopter d'autres recommandations ou résolutions en vue de promouvoir le fonctionnement de la présente
Convention.

3.Les Parties contractantes assurent la notification aux responsables, a tous les niveaux, de la gestion des zones humides,
des recommandations de telles Conférences relatives a la conservation, a la gestion et a l'utilisation rationnelle des zones
humides et de leur flore et de leur faune, et elles prennent en considération ces recommandations.



4 .La Conférence des Parties contractanies adopte un réglement intéricur a chacune de ses sessions.

5 .La Conférence des Parties contractantes établit et examine régulierement le réglement financier de la présente
Convention. A chacune de ses sessions ordinaires, elle adopte le budget pour I'exercice suivant & une majorité€ des deux
tiers des Parties contractantes présentes ct votantes.

6 .Chaque Partie contractante contribue a ce budget selon un baréme des contributions adopté & l'unanimité des Parties
contractantes présentes et votantes a une session ordinaire de la Conférence des Parties contractantes.

Article 7

1 .Les Parties contractantes devraient inclure dans leur représentation a ces conférences des personnes ayant la qualité
d'experts pour les zones humides ou les oiseaux d'eau du fait des connaissances et de l'expérience acquises par des
fonctions scientifiques, administratives ou par d'autres fonctions appropriées.

2 .Chacune des Parties contractantes représentées a une Conférence dispose d'une voix, les recommandations, résolutions
et décisions €tant adoptées a la majorité simple des Parties contractantes présentes et votantes; 8 moins que la présente
Convention ne prévoie d'autres dispositions.

Article 8

1.L'Union internationale pour la conservation de la nature et de ses ressources assure les fonctions du Bureau permanent
en vertu de la présente Convention, jusqu'au moment ol une autre organisation ou un gouvernement sera désigné par
une majorité des deux tiers de toutes les Parties contractantes.

2.Les fonctions du Bureau permanent sont, notamment:

a.D'aider a convoquer et & organiser les conférences visées a l'article 6;

b.de tenir la Liste des zones humides d'importance internationale, et recevoir des Parties contractantes les
informations prévues par le paragraphe 5 de l'article 2, sur toutes additions, extensions, suppressions ou
diminutions relatives aux zones humides inscrites sur la Liste;

c.de recevoir des Parties contractantes les informations prévues conformément au paragraphe 2 de l'article 3 sur
toutes modifications des conditions écologiques des zones humides inscrites sur la Liste;

d.de notifier a toutes les Parties contractantes toute modification de la Liste, ou tout changement dans les
caractéristiques des zones humides inscrites, et prendre les dispositions pour que ces questions soient discutées a
la prochaine conférence;

e.d'informer la Partie contractante intéressée des recommandations des conférences en ce qui concerne les
modifications a la Liste ou des changements dans les caractéristiques des zones humides inscrites.

Article 9
1.La Convention est ouverte 2 la signature pour une durée indéterminée.

2. Tout membre de ['Organisation des Nations Unies, de l'une de ses institutions spécialisées, ou de I'Agence
internationale
de I'énergie atomique, ou toute Partie au statut de la Cour internationale de Justice peut devenir Partie contractante a
cette Convention par:
a.signature sans réserve de ratification;
b.signature sous réserve de ratification, suivie de la ratification;
c.adhésion.

3.La ratification ou l'adhésion seront effectuées par le dép6t d'un instrument de ratification ou d'adhésion auprés du
Directeur général de I'Organisation des Nations Unies pour 1'éducation, la science et la culture (ci-aprés appelé le
"Dépositaire").



Article 10

1.La Convention entrera en vigueur quatre mois aprés que sept Etats seront devenus Parties contractantes a la
Convention conformément aux dispositions du paragraphe 2 de l'article 9.

2.Par la suite, la Convention entrera en vigueur, pour chacune des Parties contractantes, quatre mois apres la date dc sa
signature sans réserve de ratification, ou du dépét de son instrument de ratification ou d'adhésion.

Article 10 bis

1.La présente Convention peut étre amenée a une réunion des Parties contractantes convoquée a cet effet en conformité
avec le présent article.

2.Des propositions d'amendement peuvent étre présentés par toute Partie contractante.

3.Le texte de toute proposition d'amendement et les motifs de cette proposition sont communiqués a l'organisation ou au
gouvernement faisant office de burcau permanent au sens de la Convention (appelé(e), ci-aprés "le Bureau"), et sont
communiqués par le Bureau sans délai a toutes les Parties contractantes. Tout commentaire sur le texte €émanant d'une
Partie contractante est communiqué au Bureau dans les trois mois suivant la date & laquelle les amendements ont été
communiqués aux Parties contractantes par le Bureau. Le Bureau, immédiatement apres la date limite de présentations
des commentaires, communique aux Parties contractantes tous les commentaires regus a cette date.

4.Une réunion des Parties contractantes en vue d'examiner un amendement communiqué en conformité avec le
paragraphe 3 est convoquée par le Bureau a la demande écrite d'un tiers du nombre des Parties contractantes. Le
Bureau consulte les Parties en ce qui concerne la date et le lieu de la réunion.

5.Les amendements sont adoptés a la majorité des deux tiers des Parties contractantes présentes et votantes.

6.Lorsqu'il a été adopté, un amendement entre en vigueur, pour les Parties contractantes qui 'ont accepté, le premier jour
du quatriéme mois suivant la date i laquelle deux tiers des Parties contractantes ont déposé un instrument d'acceptation
aupres du Dépositaire. Pour toute Partie contractante qui dépose un instrument d'acceptation aprés la date a laquelle
deux tiers des Parties contractantes ont déposé un instrument d'acceptation, 'amendement entre en vigueur le premier
jour du quatriéme mois suivant la date du dépdt de l'instrument d'acceptation de cette Partie.

Article 11

1.La Convention restera en vigueur pour une durée indéterminée.

2.Toute Partie contractante pourra dénoncer la Convention apres une période de cing ans apres la date a laquelle elle
sera entrée en vigueur pour cette Partie, en faisant par écrit la notification au Dépositaire. La dénonciation prendra effet
quatre mois apres le jour ol la notification en aura été regue par le Dépositaire.

Article 12

1.Le Dépositaire informera aussitdt que possible tous les Etats ayant signé la Convention ou y ayant adhéré:
a.des signatures de la Convention;
b.des dépots d'instruments de ratification de la Convention;
c.des dépdts d'instruments d'adhésion & la Convention;
d.de la date d'entrée en vigueur de la Convention;
e.des notifications de dénonciation de la Convention.
2.Lorsque la Convention sera entrée en vigueur, le Dépositaire la fera enregistrer au Secrétariat des Nations Unies
conformément a 'article 102 de la charte.

EN FOI DE QUOI les soussignés, diment mandatés a cet effet, ont signé la présente Convention.

FAIT a Ramsar le 2 février 1971 en un seul exemplaire original dans les langues anglaise, frangaise, allemande et russe,
tous

les textes étant également authentiques*, lequel exemplaire sera confié au Dépositaire qui en délivrera des copies certifiées
conformes a toutes les Parties contractantes.



Directive cu Consetl n® 82/43/CEE @y 21 mai 1952

DIRECTIVE DU CONSEIL
N°® 92/43/CEE
DU 21 MAL 1992

concemant la conservation
des habitals naturels
alns] que de la {aune el de la tlore
sauvages

(JOCE n* L. 206 du 22 juiller 1992)

LE CONSEIL DES COMMUNAUTES EURO-
PEENNES,

Vu le Traité instituant la Communauté éco-
nomique européenne, el nolamment son arti-
cle 1308,

VYu la proposition de }a Commission (1),
Vu I'avis du Parlement curopeen (2),
VuI'avis du Comité économique et social (3),

Considerant que la préservation, 1a protec-
tion et I'amélioration de la qualité de I'envi-
ronnement, y comprs 12 conservation des
habitats naturels ainsi que de la faune et de la
flore sauvages, constituent un objectif essen-
uel, d'intérét général poursuivi par la
Comenunauté comme prévu 4 I'article 130 R
du traile;

Considérant que lc programme d'action
communaulaire ea matére d'coviroonement
(1987-1992) (4) prevoit des dispositions
concernaant la conservation de la nature et des
ressources naturelle., ;

Considérant que le but principal de la pré-
sente directve étant de favoriser le rmaintien
de J2 biodiversite, tout en tenant compte des
exigences &conomiquess, sociales, culturelles
el régionales, elle contribue 2 lobjectil
genéral, d'un développement durable ; que le
maintica de cctte biodiversité peut, dans
ceriains cas, requénir Je maisten, voire 'en-
couragement, d'acuvités humaines
Considérant que, sur fe lerritoire européen
des Etats membres, les habitats naturels ne
cesseat de se dégrader et qu'un nombre crois-
sant d'espéces sauvages sont gravement
menacéss ; que, ¢lant donné que les habitats
¢l espéces menaces font partiec du patrimoine
naturel dz la Communauté et que les menaces
pesant sur ceux~cl sonl souvent de nature
transfrontalicre, il est necessaire de prendre
des mesures au niveau communauvlaire en vue
de les conszrver

Considérant que, cu €gard zux menaces
pesznt sur certains ¢ pes d'habitats naturels

() JOCE n° C 247 du 21.9.1988, p.3. JOCE
7 C 195 du 3.8.1990. p. 1.

{2) JOCE n* C 75 du 203.1991. p. 12.

(3) JOCE n* C 31 du 6.2.1991, p. 25.

(4) JOCE n* C328 4. 7.12.1987, p. 1.

ef certaines espeees, 1l est nécessarre de les
définir comme priontaires afin de privilégier
1a misc cn cuvre rapide de mesures visant i
leur conscrvation

Considerant que, en vuc d'assurer le rétablis-
sement ou Je maintien des habitats naturels et
des especes d'intérét communautaire dans un
ctat de conservation favorable, il y a licu de
désigner des zones spiciales de conservation
afin de réaliser un réscau écologique curo-
peen coherent suivant un ealendrier defini ;

Considérant que 1outes les zones designées, y
compris celles qui sont classées ou qui seront
classees dans le futur en tant que zones spé-
ciales de protection en vertu de la directive
79/409/CEE du Conseil, du 2 avril 1979,
concermant la conservation des  oiseaux
sauvages (5), devront s'intégrer dans e
réscau écologique curopéen cohérent

Considerant qu'il convient, dans chaque
zone désignee, de mettre en cuvre les mesures
nécessaires eu égard aux objectifs de conser-
vation visés ;

Considérant que les siles susceptibles d'gtre
deésignes comme zones spéciales de conserva-
tion sont proposés mar ies Etats membres
mais qu'unc procédure doit ncanmoins étre
prévue pour permetire la désignation dans
des cas exceptionnels d'un site non proposé
par un Etat membre majs que la Commu-
nauté considére esseatiel respectivement
pour le maintien ou pour la survie d’'un type
d’habitat naturel prionitaire ou d'une espéce
prioritaire ; c .

Considérant que 1out plan ou programme
susceptible d'affecter de maniére significative
les objectifs de conservation d'un site qui a
¢ie désigné ou qui ic sera dans le futur doit
éure I'objet d'unc évaluztion approprite ;
Considérant qu'i] est reconcu que I'adoption
dcs mesures destinées 4 favorser la cooser-
vaton des habitats naturels prioritaires et des
espéces prioritaires d'interét communautaire
incombe, 4 titre de responsabilité commune,
i tous les Etats membres; que cela peut
ccpendant imposer une charge [ipancicre
excessive 2 certains Etats membres compte
1enu, d'une pan de la réparution jnégale de
ces habitats ct espéces dans la Communaute
et, d'autre part, du fait oue le principe du
pollucur-payeur ne peut avoir qu'une appli-
cation limitée dans le cas particulier de la
conservation de la nature

Considérant qu'il est dés lors convenu qus,
dans cc cas cxeeptionnzl, le concours d'un
cofinancement communautaire devrait etre
prévu dans les limites des moyens financic.s
libéres en vertu des décisions de Ja Commu-
nauté;

Considérant qu'il convient d'encourager,
dans les politiques d'aménagement du tern-
toire et de développement, la gestion des
¢léments du paysage qui revétent une impor-
tance majeure pour la faune et la flore sauva-
ges

Considérant qu'il importe d'assurer la mise
en place d'un sysiéme de surveillance de I'etat
dc consecrvation des habitats naturels ct des
espéces visées par la préscnte directive ;
Considérant que, en complément de la direc-
Uve 79/409/CEE, i} convient de prévoir un
systéme général de protection pour certaines
espéces 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 licu par la directive
91/244/CEE (JOCE n°L 115 du 8.5.1991,
p-41).

cspees, si lur ¢tat de conservation le jusuifie,
y compnis I'interdiction de ccraines modali.
i&s de capture ou de misc i mor, lout en
prévoyant la possibilité de dérogations sous
certaines condilions |

Considerant que, dans le but dassurer le
suivi de la misc en cuvre dc la présente
dircctive, la Commission préparcra périodi-
quement un rapport de synthése fondc
notamment sur les inflormations que les Eiats
membres Jui adresseront sur "application dee
dispositions nationales prise en vertu de la
presente directive

Considérant que I'amélioration des connais-
sances scientifiques et techniques est indis-
pensable pour 12 mise en cuvre de la préscte
directive, et qu'i] convient par conscquent
d'encourager la recherche et les travaux
scicnufiques requis i cet  cffet;
Considérant que Je progres technique et
scientifique nécessite Ja possibilite d'adapier
les annexes; qu'il convient de prévoir une
procédure de modification de ces annexes par
le Conseil ;

Considérant qu'un comuté de réglementation
doit ¢etre instauré pour assister la Commis-
sion daps Ja mise en cuvre de la présante
dircctive notamment lors de la prise de acci-
sion sur fe cofinancement communautaire

Considérant qu'il convient de prévoir des
mesures complémentaires qui réglementent
lz2 rcintroduction Gc cerlaines especes e
faune et de flore indigénes ainsi que l'intro-
ducton eventuclic d'espéess non indigencs ;
Considérant que I'éducation ct l'information
gencrale relatives aux objecufs de la presente
direcuve sont indispensabics pour assurer sa
mise en cuvre eflicace,

A ARRETE LA PRESENTE DIRECTIVE :
Définitions

Article premier. — Aux fins cc la présente
irecuive, or. entend par:

¢) conservarion : un ensembie de mesures
requises pour maintenir ou rétablir les hat:-
tats naturels et les populations d'espéess ¢z
faune et de flore sayvages dans ua €tat favo-
rable au sens des points ¢) et.d) ;

L} habiiats ncturels : des zones lerTestres ou
aguatiques se distinguant par leurs caracie-
nsliques geographiques, abiotiques et bieti-
ques, qu'elles soient cnlie¢rement naturciics
ou scmu-naturelles ;

¢) types d'habitais naturels d'intérét commu-
roulcire : ceux qui, sur le termitoire vise &
P'article 2:

i) sont en danger de dispantion dans leur
aire de répartition naturelle

ou

i) onl une aire de repariition nature''s
réduite par suite de leur régression ou en
raison de leur aire intrinséquement resireinte

ou

1ii) constituent des exemples remarquzbics
de caractiéristiques propres 4 l'une ou i
plusizurs des cing régions biogéographigues
suivantes : alpine, atlantique, conlinentale,
macaronssienne et méditerranéenne.

Ces types d'habitats figurent ou sont suscep-
tibles de figurer d I'annexe [ ;

d) 1ypes d’habitats naturels prioritaires = 't
types d'habitats naturels en danger de dispa-
ntion présents sur le territoire visé i (‘aru-
cle 2 ct pour la conservalion desquels la




Communaulié poric unc responsabihité paru-
culicre, compte lenu de I'imponance de 14
part de leur aire de reparution natueclle
comprisc dans lc territoire vise & I'article 2.
Ces types 3'habitats naturels prioritaires sont
tndiques par un asiérisque (°) a 'annexc [ ;
¢) é1at de conscrvation d'un hobitat naturet :
I'effet de I'ensemble des influcnees agissant
sur ut habitat naturel ainsi que sur les
espéees typiques qu'il abrite, qui peuvent
affecter 4 long terme sa répartition naturelie,
sa structure el ses fonctions ainsi Que la survie
i long terme de ses cspéees typiques sur le
territoire visé @ 'article 2.

« L'¢1at de conservation » d'un habitat natu-
rel scra considéré comme «favorablen
lorsque:

- son aire de repartition naturelle ainsi que
les supcoficies qu'il couvre au sein de cette
aire sont stables ou en cxtension
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- la structure et les fonctions spécifiques
nécessaires a son maintien i long terme cxis-
tent el sont suscepubles de perdurer dans un
avenir previsible

et

- I'élat de conservation des espéces qui
lui sont typiques est favorable au sens du
pointi);

[) habitat d'une espéce : e milicu défini par
des facteurs abiotiques et biotigques specifi-
Gues ol vil I'espéce 4 I'un des stades de son
cvcle biologique ;

£) especes d'intérét communcuicire : celles
qui, sur lc territoire vis¢ 4 |"anticle 2, sont :

1) en danger, excepié celles dont aire de
répartition naturelle s'¢tend de maniere
margnale surce ternitoire et qui ne sont ni ez
Canger ni vulnérables dans I'aire du paigare-
tgue occidental

ou

i) vulnérables, c'est-d-dire dent le passage
cans la catégoric des espéces en danger est
jugé probable dans un avenir proche en cas
de persistance des facleurs qui sont cause de
2 menace

ou

£ rar:s, c'est-a-dire dont les populations
sont de petite taille et qui, bicn qu'ellcs ne
soiznt pa. actuell meet en danger wu vulné-
rzbles, nsquent de le devenir. Cas espéces
sozt Jocaliséss dans des aires géographigues
rsstreintes ou eparpillées sur une plus vasie
superficie

cu

iv) endtmiques el requiérent une atteation
parculiere ¢= raison de la specificité de Jeur
tzbitat eifou d:s inddences polenticlies de
cur exploi.2tion sur leur ¢tat de conserva-
uon.

Css eapecss figurent ou sont susceptibles de
figurer & I'annexe Il etfou IV ou V;

#) espéces p.ioritaires : les espices visées au
peint g) i) et pour la conservation desquelles
2 Communauté porte unc responsabilite
paruculi¢rs compte tenu de I'imponance de
lz part ue leur 2ire de répanition naturelle
camprise dans le territoire visé & l'article 2.
Css espéees prioni.aires sont indiqueécs par un
2sterisque (*) & 'annexe 11 ;

i} é1at de conservation d'une espéce :VcfTel de
I'ensemble des inflluences qui, agissant sur
I'espées, peuvent affecter 2 Jong terme la
repartitioa et 'importance de ses populations
sur le terntoire visé i l'anticle 2 ;

« L'ctul de concervation » sera considére
comme « favorable v lorsque :

- les données relatives @ 13 dynamique de la
population de 'espéee en question indiquent
quc cette espéee conlinue ¢l est suscepuible de
continuecr i long tcrme 4 constiluer un
clément viable des habitats naturels auxquels
cllc appartient

ct

- Vairc de répartition naturelle de I'espece ne
diminue ni nc risque de diminucr dans un
avenir previsible

ct

- il existe et il continuera probablement
d'exister un habitat suffisamment étendu
pour quc ses populations se maintiennent a
long terme ;

J) sue: une airc geographiquement déhnie,
dont la surface est clairement delimitée

k) site d'imporiance communautaire : un silc
qui, dans la ou les régions biogéographiques
auxquelles il appartient, contribue de
maniére significative 2 maintenir ou 4 rétablir
un type d'habitat naturel de I'annexe 1 ou une
espece de I'annexe 11 dans un état de conser-
vation favorable et peut aussi contribuer de
manicre sigoificative 4 la cohérence de
« Natura 2000 » vise & l'arucle 3, etfou
contribue de manicre significative au main-
tica de la diversité biologique dans la ou ies
regions biogéographiques concernées.

Pour Jes cspéees animales qui occupent de
vastes territoires, les sites d'importance

communaulaire correspondent aux licux, 2u
sein de Iaire de répartition naturclle de ces
cspéces, qui présentent les ¢léments physi-
ques ou biologiques essentiels 2 leur vie =t
reproduction ;

1) zonc spéciale de censervation : un site d'im-
poriance communautsirc désigné par les
£1ats membres par un acle réglementaire,
administratif et/ou contractucl o4 sont appli-
quées les mesures de conservation nécessaires
2u mainlien ou au reétablisscment, dans un
¢1at de conservation favorable, des habitats
naturels et/ou des populations des especes
pour lesquels lc site est désigné ;

tn) spécimen : tout animal ou plante, vivant
ou mort, des espéces figurant i 'annexe V,
toute partic ou tout produit obtenu & partir
de ceux-d ainsi que toute autre marchandise
dans lc cas ou il ressort du document justifi-
catif, de I'emballage ou d’une ¢tiquetic ou de
toutes wutres circonstances qu'il s'agit de
parties ou de produits d*animaux ou de¢ plan-
tes de ces espécss ;

n) comué : le comits établi en vertu de arti-
cle 20.

Art. 2.-- 1. La presente directive a pour objet
de coutnibuer 2 assurer la biodiversite par la
conservation des habitats paturels ainsi que
Ce la faunc et de la flore sauvages sur Je
territoire curopéen des Etats membres ot le
traité s'applique.

2. Les mesures prises ea veriu de Ja présente
direclive visent @ assurer Je mainticn ou le
retablissement, dans un état de conservation

favorahle, de< habitais naturels et des especes
de faune ¢t de fore sauvages dintérét
communuautaire,

3 Les mosures prises ¢n vertu de la présenic
dirccive  hicnnent  comple  des  exigences
tconomiques, socisles et culturelles, wina que
des particulurites regionales ot locules.

Conceryation des habitats naturels
¢t des habitats d especces

Art. 3. - 1. Un réscau ¢cologique européen
cohérent de zones spéciales de conservation,
dénommeé « Natura 2000 », est constitue. Ce
r¢seau, formé par des sites abritant des types
d habitats naturcls figurant @ annexc | et
des habitats des espéces figurant @ Lan.
nexe 11, doit assurer le mainticn ou, le cas
¢chéant, le rétablissement, dans un état de
conscrvatlion favorable, des types ¢ habnais
naturcls ¢t des habitats d'espéces concernés
dans lcur aire de répartition naturelle,

Le réscau Natura 2000 comprend également
les zones de protection speciale classées par
Jes Etats membres en veriu des dispositions
de la directine 79/409/CEE.

2. Chaque £tat membre contribue @ la cons-
utution de Natura 2000 en foncuon de la
représentation, sur son termioire, des types
d'habitats naturels et des habitats d'especes
visés au paragraphe 1. 1l désigne 3 cet effet,
conformément & l'article 4, des sites en tant
que zones spiciaies de consenvation, et tenan
compte ces objectifs visés au paragraphe 1.




DIRECTIVE DU CONSE!L
N° 78-659 DU 18 JUILLET 1978

concernant 1a qualité des eaux douces
ayant besoin d'étre protegées
ou ameliorees
pour étre aptes a la vie des poissons
(JO.C.E nol. 2211 du 14 aolt 1878)

Le Conseil des Communautss curopéennes,

Vu le tr2ité insutuant la Communauite eco-
nomique curopeenne, et nolamment scs
rticles 100 et 235,

Vu la proposition de la Commission,
Vu I'avis de 'Assembleée,
Vu I'avis du Comité économique et social,

Considirant que la protection et “amcélio-
rauon de I'environnemest rendent nécessaj-
res des mesures concrétes destinees @ prote-
ger les e2ux contre la pollution, y compris
jes eaux douces aptes 2 la vie des poissons ;

Considérant qu'il est nécessaire, du point de
vue ¢cologique et cconomique, de sauve-
garder les peuplements de poissons de: dif-
{érentes conséquences néfasies résultant du
rejet dzns Jes eaux de substances po luantes,
telles qu'en particulier la diminution au
nombre des individus appartenant .1 c=nai-
nes espécss, et parfois méme la disnariinan
de ccriaines d'entre elles

Considérant que les programmes d'action
c¢zs Communautés curopéennes ¢n maticre
d'environnement de 1973 et de 1977 pre-
voient J'¢tablissement en commun d objee-
ifs de qualité fixant Jes differentes exigences
auxquelles un milieu doit satisfaire, =t no-
wamment Ja définition des paramét-es vala-
bles pour I'cau, y compris les caux douces
aptes 4 1a vie des poissons

Considérant qu'une disparité entre les dis-
positions déja applicables ou en cours de
préparation dans Jes diTerents Etats mem-
bres en ez qui coneerne Ia qualite des eaux
doucss aples i la vie des poissons peut créer
des conditions de concurrence inégales ¢t
avoir, de ce fait, unc incidence directe sur le

fonctionnement du muarché commun, qu'il
conwvicnt donc dc proceder, dans cc do-
maine, au rapprochement des iégislations
prévu a Farucle 100 du traite;

Considerant qu'il apparait nécessaire d'as-
sortir ce rapprochement des législations
d'une action de Ja Comnunauté visant i
realiser, par une reglementation plus ample,
I'un des objectifs de la Communauté duns le
domaine dc la protection du milicu et de
FFameélioration de la qualite de la vie; qu'il
convicnt de prévoir i ce titre certaines dis-
posttions specifiques; que, les pouvoirs
d'uction specifiques requis d cet effet
n'ayant pas €1¢ prévus par le traié, il con-
vient de recounr a 'anticle 235 ;

Considérant que, afin d'aticindre jes objec-
ufs de la directive, les Etlats membres de-
vront désigner les caux auxquelles elle
s'applique et fixer les valcurs limites corres-
pondant i certains parameétres ; que les eaux
designees devront étre rendues conformes @
ces valeurs dans un délai de cinq ans aprés
la désignation ;

Considérant qu'il y 2 licu de prevoir que les
caux douces aptes i la vic des poissons
seront, 4 ccriaines conditions, censess cire
conformes< aux valeurs des paramétres qui
s’y rapportent, mémec si un certain pourcen-
tzge d'échantillons préleves ne respecte pas
les limites spécifiees en annexe ;

Considérant que, pour assurer le controle de
la qualiic des eaux douces aples a Ja vie des
poissons, il y a licu de proceder 4 des préi¢-
vements minimaux d'echantllons et d'ef
fectuer les mesures des parameétres specifics
i Jannexe ; Que ces prelévements pourront
¢tre reduits ou supprimes en fonction de la
qualité des caux ;

Considérant que certzines circonstances
naturclles échappent au contrdle des Etats
membres el que, de ce fait, il faut prévoir Ja
possibilité de dérogser dans certains cas d a
présente direclive ;

Considerant que le progres technique et
scientifique peut rendre opécessaire une
adaptation rapidc de ccrtaines des disposi-
Uons figurant ¢o annexe i 12 présente direc-
Uve ; qu'il convient, pour faciliter la mise en
ccuvre des mesures necessaires i cet effet, de
prévoir une proctdure instaurant une co-
opération étroite entre les Etats membres et
'a Commission au sein d'un comité pour
‘adaplation au progrés technique et scicn-
ufique,

A arréie la présente directive &

Article premier

1. La présente directive concerne .a qualité
des caux douces et s’appliqic aux eaux dé-
signées par les Etats membres comme ayant
besoin d'étre prolégees ou amcliorées pour
étre aples i la \ic des poissons.

2. La présente directive nc s"applique pas
aux ecaux s¢ trouvant dans des bassins natu-
rels ou aruficiels utilisés pour ['élevage
intensif des poissons.

3. La présente directive a pour but de pro-
téger ou d'améliorer la qualite des caux
douces couranles ou stagnantes dans les-
quelles vivent ou pourraient vivre, si la pol-
lution etait réduite ou éliminée, les poissons
apparienant :

~ & des espéces indigénes présentant une
diversité naturelle,

- & des espéees dont la presence est jugee
souhanabie, sux fins de gestion des caux,
par les autorités compétentes des Eiars
mecmbres.

4. Au scus de la présente directive, on en-
tend par:

- taux salmonicoles, les caux dans lesquel-
les vivent ou pourraicnt vivre les poissons
appartenant i des espeees telles que les sau-
nmons (Salmo salar), les truites (Salmo trut-
12). lcs ombres ( Thyrallus thymallus) et les
coregones (Coregonus),

- caux cyprinicoles, les caux dans lesquelles
vivent ou pourraient vivre les poissons ap-
panienant aux cypnnidés (Cyprinidac), ou
d’autres espéces telles que les brochets
{ Esox lucius). les perches ( Perea fluviotilis)
ct les anguilles (Anguilla anguilla).

Art. 2

1. Les paramctres physicochimiques appli-
cables aux caux désignées par les Etaws
membres figurent a Fannexe I.

2. Pour I'application de ces paramétres, les
caux sont divisées en caux salmonicoles et
cn caux cyprinicoles.

Art. 3

1. Les Etats membres fixent, pour les caux
designess, des valeurs pour les paramétres
indiques 4 I'annexe [, daas la mesurc o des
valeurs 2pparaissent dans la colonne G ou
dans la colonnel. Us s¢ conforment aux
remarques {igurant dans c=s deux colocees.

2. Les Etats membres ne fixent pas de va-
leurs moins séveres que celles figuraot cans
la colozoc ] de I'annexe ] et s'efTorczat 2+
respecter lJes vaicurs figurant daos la
colonne G, compts tenu du principe tnoncs
a l'article 8.

Art. 4

1. Les Etats membres procident 4 une pre-
micre désignation d'eaux salmonicoles et
d'ecaux cyprioicoles dans un délai de
deux ans 2 compter de la notification de la
préscnie direclive.

2. Les Etats membres peuveat par la suite
efTectuer des désignations supplémentaires.

3. Les Etats membres peuvent procéder i la
revision de la designation de certaines caux
en raison de 'existence de {acteurs non pre-
vus & la date de la désignalion, e lepant
:ompte du principe enoncé a l"article &.

Art. S

Les Etats membres établissent des pro-
grammes ¢n vue de réduire la pollution et
d"assurer que les caux désignées soient con-
formes, dans un délai de cing ans d compter
de la designation cffectuée conlormement 2
I'anticle 4, aux valeurs fixess par les Euaus
membres conformément 4 I'artcle 3 ainsi
qu'aux remarques figurant cans les colon-
nes G et ] de 'annexe 1.

Art. 6

1. Pour I'application de I'article §, les caux
aésignées sont censées élre conformes & la
présente directive si des échantilions de ces
caux préleves selon la fréquence minimale
prévuc & l'annexel, en un méme lieu de
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cvement ¢t pendant une période de
£ mois, montrent Qu'elles respectent les
urs fixécs par les Etats membres con-
acment 2 "arucle 3 ainsi que les remare
. figurant duns les colonnes G ¢t | de
aexe [, en o qui concerne ;

5 % des echantllons pour les paramé-

suivants : pH, DBO,, ammoniac non
W, ammonium lotal, nitrites, chlore reé-
¢l total, zinc 101al et cuivre soluble. Sila
uence de prélévement est infercure i un
tvement par mois, les valcurs et remar-
; susmentionnées doivent étre respeciées
¢ tous les échantlions,

s pourcentages specifics a4 1'anncexel
r Jes parametres suivants: icmpérature
xvgéne dissous,

concentration moyenne fixée pour le
(MELrT « MAlEres en suspension ».

£ non-respect des valeurs fixées par les
s membres conformément 3 lanticle 3
ies remarques figurant dans les colon-
G et I de I'annexe [ n'est pas pris en
adération dans le caleul des pourcenta-
prevus au paragraphe | lorsqu'il est la
.cquence dhinondations ou aulres catas-
hes natureiles.

Art. 7

_es 2ulorités compélentes des Etats
sores effectuent les echantilionoages
t 12 frequence munimmale est fixée @ I'an-

~orsque l'avtorité compcicnle coastate
iz qualité des czux dsignéss est sensi-
sent superisure 2 cslie qui résulterait de
siczlien des valzuss fixéss conformé-
12 amicle 3 et des remarques figurant
s Jes colonnes G et | de l'annexe ], la
uenee des prélevernents peut fire ré-
=. S'il n'y 2 2ucunc pollution et zucy

2¢ ¢z détérioraticr de la qualite des
.. I'auternité compzizate concernée peut
Ser gqu'aucun preitvement pest neces-

il se révele, 2 la suite d'un prélevement,
sz valeur fixée par un Euat membre
‘ormement @ 'arucic 3 ou unc remarque
mazt dans les coloznzs G ou I de T'an-
o1 2'cst pas respeciée, I'Etat membre
c=ine si celle situaton est I fait du
rd, 12 constquences d'un phénomene
:r2! ou est duc 2 une pollution. ~t adopic
nesures 2ppropriées.

£ lizu exact de préiévement des échan-
15, .2 distance de cclui<el au point de
¢e polluasis ie plus proche, ainsi que Ja
‘sndeur 3 laquelle les echanulions doi-
“ire preleves sont deéfinis par | sutonte
~ttente de chaque Etat membre en
'.io_r'. notamnent, des conditons Jncales
=:lieu.

‘a2 cerizin nombre de methodes d'ana-
de reference & utiliser pour le aaley) de
zleur des paraméires concermés sont
2s 2 I'annexc I. Les laboratoires qui
szt €Tautres methodes doivent s'assurer
.25 résultats obienus soat équivalents ou
szrabies a ceux indiqués dans l'an-

1L

Art §

ication des mesures prises en veriu de
resente directive ne peut en aucun cas
¢ pour efTet d'accroitre, directzment ou
rectement, la pollution des eaux douces.

Art 9

Les fiats membres peuvent, & tout moment,
fixer pour les caux déagnees des valeurs pius
séveres que cclles prevues par 1 pres<ente
dircctive, lls peuvent ¢galement arréter ocs
dispositions relatives 4 des paramdétres uutres
que ccux prévus dans la présente directive

Art. 10

Dins le cas d'csux douces traversant ou
constituant lu frontiére entre des Liats
membres et quun de ces Eiats envisage de
désigner, ces Elats s¢ consulient pour definir
la partie de ces caux @ laquelle 1z direcrive
pourrait s'appliquer ainsi que les conséquen-
ces 2 tirer des objectifs de qualité communs
Qui scront déterminées aprés conceriation
par chaque Etal concerné. La Commission
peut participer 3 ces délibérations.

Art. 11

Les f£iats membres peuvent déroger i la
présente directive :

o) pour ccriains paramétres marques (0)
duns 'anncxe ], cn ratson de circonstances
meciéorologiques  cxceptionnelles ou  de
circonstances géographiques speciales

b) lorsque fes caux désignées subissent un
enrichissement naturel en certaines subsian-
ces qui provoque le non-respect des valeurs
prescriples a I'annexe |,

On entend par enrichissement nature] lec
processus par lequel une masse d'eau Jeter-
minés regoit du sol ceriaines subsiancss
contenues dans celui=ci, sans intervention de
la part de 'homme.

Art. 12

Les modifications necessaires pour acapler
au progres technique ¢t scientifique

- les valeurs G des paramétres

et

- les methodes d'znalyse

figurant i I'annexe | sont arrétées conforme-
ment 4 la procédure prevue a I'anticle 14,

Art. 13

1. Tl est institué aux fins de Tanicle 12 un
comité pour I'adaptation au progrés techni-
que T et Tscientifique, c-apres  dunommé
«comilé », qui est composé de représentants
des Etals membres et présidé par un cepé-
sentant de la Commission.

2. Le comité ctablit son réglement intéricur.

Art, 14

1. Dans le cas ou il est [ait référcner i la
proccdure définic au présent article, le comité
esl saisi par son président, soit 4 initiative de
cclui<ci, soit 4 la demande du represer tant
d'un Etat membre.

2 Lereprésentant de la Commission sou.nel
au comite un projet de mesures 2 prendre. Le
comilé émet son avis sur le projet dans un
délai que le président fixe en fonctlion de
I'urgence de 12 question. 11 se prononce 2 lu
majoniié de quarante et une voix, les voix des
Etats meniores étant afTectées de la por.déra-
tion prévue d l'article 148 paragraphe 2 du
traii. Le président ne prend pas part su *rote.
3. a) La Commission arréte les rmesvres
cnvisagées lorsqu'elles sont conformes i
I'avis du comité.

b) Lorsquc les mesures envisagées ne sont
pas conformes i l'avis du comit¢, ou cn
I"absence d'avis, la Commission soumect sans
1arder au Conscil une proposition relative
aux mesures 4 adopicer, Le Conseil statued la
majonié qualifice.

¢) Si.al'expiration d'un délai de trois mois a
compter de la saisine du Conseil, celuici n'a
pas statue, les mesures proposées sont arré-
1ées par la Commission.

Art. 1S

Aux fins de I"application de l1a présente dirce-
tive, les Etats membres fournissent i la
Commission les informations concernant :

- les caux désignees conflonmmément a Parti-
clc 4 paragraphes | ct 2, sous forme synthe-
lique,
- la révision dc la désignation de ceriaines
caux conformement a l'article 4, paragra-
phe 3,
- les dispositions prises en vue de fixer de
nouveaux paraméires conformement a l'aru-
cle 9,

- Papplication des deroganians dux vileurs
Ngurant dans 13 colonne § de 'annexe 1.

Plus pénéralemeal, les Erats membres four-
nissent 2 la Commission, sur demande moti-
vée de sa purt, les informations nécessaires a
Uapplication de Iz présentc dircctive,

Art. 16

(Dir. 0" 911692 du 23 dec. 1991, or1. 2 ¢t
Ann. l) Tous les trois ans, les Etats membres
communiquent 4 la Commission des infor-
mations sur ls mise en cuvre de lu prisenic
dircctive dens le cadre d'un rapport sectonicl
couvrant également les auires directives
communautaires pertinentes. Ce rapport est
¢1abli sur la base d'un questionnaire ou d'un
schema ¢labore par ia Commission selon la
procedure prévue a i'zrticle 6 de la dircctive
91/662/CEE. Le questionnaire ou le schema
est adresse aux Etuts membres six mois avant
lz debut de la pénode couverie parle rapport.
Le rapport est transmis 4 la Commission
dans lcs neul mois suivant 1a fin de la période
de 1rois 2ns qu'il couvre,

Lz premicr rapport couvre la période de 1993
4 1995 inclus. =

La Commission public un rapport commu-
nautaire sur 12 mise en ccuvre de la directive
dans les neul mois suivant la récepticn des
rapports des Etats membres.

Art 17

1. Les Etats membres metient en vigieur les
dispositions lépislauves, réglementaires et
administratives nécessaires fuur s confor-
mer i la presente directive dai's an délai de
deux ans 2 compter de sa noufication. lis ¢n
informent immédiatement la Commission.

2. Les Etats membres communiquent & la
Commission le texte des disposilions essen-
liclles de droit interne qu'ils 2¢optent dans le
domainc régi par la présente directive.

Arn. 18

Les Etats membres sont destinataires de la
présenic direcuive,




Contenu de la directive de la Directive '"Habitat'. (Université d'Orléans)

Mai 1992 : Adoption de la directive « Habitats » par le Conseil de I'union européenne.

-Les objectifs

b Contribuer a assurer la biodiversité par la conservation des habitats naturels ainsi que de la faune et la flore sauvage sur
le

territoire européen.

b Assurer leur maintien et leur rétablissement en tenant compte des exigences économiques, sociales et culturelle, ainsi que
de

particularités régionales et locales.

-La préservation des habitats

b Les habitats naturels et les espéces dont les habitats sont menacés sont énumérés dans la directive.

b Chaque état membre doit dresser une liste des sites qui les abritent, selon des criteres bien définis. L'ensemble de ces
sites,

désignés comme « zones spéciales de conservation » (ZSC), constituera un réseau européen cohérent dit « Natura 2000 ».

b Les états membres définissent de fagon appropriée leurs plans de gestion et leurs mesures de protection. Iis sont incités a
encourager la gestion d'éléments du paysage qui revétent une importance majeure pour la faune et la flore sauvage et sont
essentiels a la migration, 2 la distribution géographique et a l'échange génétique d'espéces sauvages.

-La protection des especes

b Les espéces de faune et de flore menacées d'extinction font 'objet d'une protection stricte.

b Les espéces moins menacées pourront étre prélevées et exploitées dans la nature, sous réserve de mesures de gestion
adaptées et sachant que I'utilisation de moyens de capture non sélectifs est interdite.

‘Autres dispositions

b La directive précise les procédures de désignation des sites « Natura 2000 » ainsi que les dispositions financi€res
d'accompagnement.

b Tous les six ans, un compte rendu concernant I'application de la directive doit étre établi par chaque état.

b La directive fixe des travaux scientifiques et de recherche nécessaires ainsi que les procédures de réintroduction d'espéces
indigénes et d'introduction intentionnelle d'espéces non indigénes.

Calendrier d'application

Les états ont deux ans (1992-1994) pour: transposer la directive a leur droit interne.

-1992-1994 : Période d'inventaire et d'information.

Il s'agit de recenser selon des critéres purement scientifiques (sans tenir compte des considérations socio-économiques) les
sites d'intérét communautaires. De plus la publication nationale d'une lettre périodique d'information qui rendra compte de
I'évolution du travail réalisé.

-1994-1995 : Temps de consultation.

Les conférences « Natura 2000 » permettront I'élaboration d'une liste nationale & partir de la liste proposée en premiére
période, aprés concertation avec les acteurs socioprofessionnels concernés, site par site éventuellement, avec estimation des

besoins financiers pour les gérer dans l'esprit de la directive voire indemniser les propriétaires.

-1995-1998 : Mise en cohérence des listes nationales.



Apres vérification d'une bonne représentativité des habitas et des especes prioritaires au niveau européen, ces listes
pourront

étre modifiées pour établir une meilleure cohérence a 1'échelle européenne.

-1998-2004 : Désignation des sites « Natura 2000 » .

Les états ont six ans pour préciser les périmétres des sites sélectionnés et les désigner, comme Natura 2000.

Les points forts de la directive

Elle présente un calendrier précis devant étre respecté par les états membres (pour ne pas étre traduits devant la Cour
de Justice Européenne).

Elle peut obliger un pays a protéger un site : la Commission peut fairc appel au Conseil de 'Europe.

Elle demande une obligation de résultats tout en laissant le choix des mesures de protection au libre arbitre de
chaque état.

Tout espace appartenant au réseau « Natura 2000 » devra étre respecté sous peine de traduction devant la Cour de
Justice Européenne. Tout projet d'aménagement devra faire I'objet d'évaluations appropriées et d'études de solutions
alternatives.



ARRETES DE BIOTOPE

En application de la loi n°® 76.629 sur la Protection de la Nature en date du
10 juillet 1976, le préfet peut fixer par arrété les mesures tendant 3 favoriser sur
tout ou partie du territoire d'un département la conservation des biotopes
nécessaires a l'alimentation, 2 la reproduction, au repos ou 2 la survie des
especes dont les listes ont été fixées en application de divers arrétés
interministériels : a titre indicatif, on peut citer les poissons migrateurs, le
brochet, I'écrevisse a pieds blancs et la loutre.

En application de I'article R 211.14 du Code Rural, le préfet peut prendre
des mesures limitatives ou d'interdiction des actions pouvant porter atteinte d'une
maniere indistincte a I'équilibre biologique des milieux.

La circulaire n°® 90.95 du 27 juillet 1990 relative & "la protection des
biotopes nécessaires aux especes vivant dans les milieux aquatiques" précise les
modalités d'application.

Elle cite 2 titre d'exemple les zones de gravieres servant de frayéres aux
salmonidés et les prairies inondables constituant des zones de reproduction
- du brochet.

Elle mentionne I'intérét que les arrétés de biotope soient établis sur des
fondements scientifiques, tels que ceux des ZNIEFF et du SDVP.

Le manquement aux dispositions d'un arrété de biotope constitue une
infraction prévue a l'article R.38 du Code Pénal.



Réserves Naturelles

En application des articles L242.1 a 27 du Code Rural résultant de la loi
n°® 76.629 sur la Protection de la Nature, des parties de territoire d'une ou
plusieurs communes peuvent étre classées en réserve naturelle lorsque la
conservation de la flore, de la faune, des eaux, et en général du milieu naturel
présente une importance particuliere (cas d'application détaillés a l'article 1.242.1
du C.R.).

Le classement peut soumettre 3 un régime particulier, voire interdire a
I'intérieur de la réserve toute action susceptible de nuire au développement
naturel de la faune et de la flore (chasse, p€che, activité agricole,...). |

La décision de classement est prononcée par décret, apres consultation de toutes
les collectivités locales concernées ; par décret en Conseil d'Etat, lorsque le
propriétaire n'est pas d'accord avec ce classement.



ANNEXE 7 : GRILLE DE LA QUALITE DE L'EAU
DES
MILIEUX AQUATIQUES




GRILLE D'APPRECIATION GENERALE DE LA QUALITE DES EAUX ET DES

COURS D'EAU

(AGENCE DE L'EAU ADOUR GARONNE)

classes de minéralisation S0 $1 §2 $3 54
1 conductité S/cm & 20°C < 400 400-750 750-1 500 1.500-3 000 > 3000
| 2 * dureté totale hangaise <15 15-30 30-50 50-100 > 100
3 Clmg/t <100 100-200 200-400 400-1 000 > 1000
classes de qualité 1A 18 2 3 H.C
1l 40 tempéroture en °C <20 20-22 22-25 25-30 > 30
6.5-8.5 6.5-8.5
5 pH 6,0-858iTHS5 °F 5595
6.0-85siTH<5F 6.5-9.0 photosynthése active
6a Q, dissous mg/| >7 57 3-5 3-1 <1
1] 70 0, en % de saturation > 90 % 70-90 50-70 <50
8a DBO, eau brute r;\g/l 0, <3 35 510 10-25 >25
9a *oxydabilité KMnO, mg/! O, <3 3-5 58
10a__| DCO eau brute mg/i O. s20 20-25 2540 40-80 >80
1ic MES totoles mg/i 25 25-70 70-150 > 150
12b ‘SO, “mgit < 250 > 250
13b | NO, mg/l <250 50-100
13d | NO, mg/I <3 3-10 10-20 20-50 > 50
v }4a NH" mg/l <01 0,1-0.5 0,50.2 2-8 >8
15¢__| NH, mg/! < 0,025 0.025-0.08 >0.08
16b | N Kiejdahl mg/t <1 1-2 2-3 >3
17| PO,” mg/t <054 0,54-0,94 >0,94
17d__{ PO, mg/I <02 0.2-0.5 0.5-1 1-5 >5
18 détergents anoniques mg/! <02 0.20,5 >0.5
19a *saprobies oligosaprobes B mésosaprobes a masosaprobes pohsaprobes
v 20f indice lentique 29 8-7 &5 4-3 <2
21f indice lohque 29 87 &5 4-3 <2
\Y ] 220 fer tot précipitd et en sol* mg/! <05 0,5-1 1-1.5 >\1.5
23a__| Mn totat s0.5 0.1-0.25 0.250.5 >05
24a “couleur visuslle sans colorotion porticuliére légéremt coloré trés coloré
wvi 24b | “couleur mg Pt/l <10 10-50 50-100 100-200 >200
25a “odeur percue sans odeur particuliére 16gére forte
25b *odeur (facteur de dilution) <3 3-10 10-20 20-100 > 100




26a subst extract au chloroforme s0.2 0.2-0.5 0.51 > 1
mg/l
27a phénols (fonctions) mg/I < 0,00} 0,001-0.05 0.05-0.5 J > 0.5
280 huiles et graisses absence iraces présence netle
29 | CN-mg/l <005 > 0,05
30b Crmg/t < 0,05 > 0,05
Vil 31b F mg/t <07 0.7-1.7 > 1,7
32b Pb mg/t <005 > 0.05
33b Se mg/l <001 >0.01
34b Cumg/t <0.05 0.05-1 > 1
35b | Asmgy/l <0.05 0.05-1 >0.)
36b_ | Cdmg/l <005 >0.05
37b | Homgr < 0,001 > 0.001
dgb.c_| Zn @H 10°F) mg/I <0.2 0.2-1 >t
39 | coliformes totaux N/100 mi <50 50-5 000 5 000-50 000 > 50 000
X 40b | colformes fécaux N/100 mi s20 20-2 000 2 000-20 000 > 20 000
4ib streptocoques fécoux N/100 ml <20 20-1 000 1 000-10 000 > 10000
* paramétres secondaires
Sources ;. a : grille de description générale de la qudlité (circulaire novembre 1971)
b : grille C.E.E. des eoux potabilisables
C : ne s'applique pas en période de hautes eaux
d :sil’on craint I'eutrophisation du cours d'equ
e : projet grilie piscicole C.E.E.
f : indice normal supposé égal & 10.
QUALITE GENERALE DE L'EAU
SALINITE | 1A 1B 2 3
0 1A.50 1B SO 2.0 3.50
1 1A.S1 1B.S1 281 3s
eau potable (fratement imgation
normaol). industries almentaires
2 1A.82 1B.S2 2.52 3.52
abreuvage des animoux eau industrielle irngation
eau potable
(traitement poussé)
3 1A.83 1B.83 283 383
baignade, loisirs. poisson abreuvage des animaux autoépuration, navigation, refroidissement.
4 1A.54 1B.54 254 3.54
loisirs (contacts exceptionnels avec I'ecu), poisson autoépurdation, poisson (survie aléatoire dans
(vit normalement mais reproduction oléatorrs). certaines circonstances)

(Réalisée par Aline MOREAU - 1996)
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