N

N

_=aH2/2b 2bT +2b BM;0MB2m 2b/ Mb H "2b
? #Bi ib /2 H atHmMmM?2
MM2@CmHB _QHH2i- 1KBHB2M G bM2- aBKQM .n

hQ +Bi2 i?Bb p2 " bBQM,

MM2@CmHB _QHH2i- 1IKBHB2M G bM2- aBKQM .m7Qm - S mH 0 +?2Qp
H “2bi m  iBQM /2b ? #Bi ib/2 H atHmM2, _  TTQ i }M HX _2MM2b kc /

> G A/, 2 H@®y9e9N9eN
?2i1iTbh,ff? HXBM ™ 2X7 f? H@y9e9N9eN
am#KBii2/ QM Re CmH kyk?9

> G Bb KmHiB@/Bb+BTHBM v GOT24WB p2 Dmbp2 "i2 THm B/BbBIBTHBN
"+?Bp2 7Q i?72 /2TQbBi M/ /Bbb2KIBEBMBR MNQ@T™+B2® " H /BzmbBQM /2 /
2MiB}+ "2b2 "+?2 /Q+mK2Mib- r?2i?@+B2MMiB}2mM2b#/@ MBp2 m "2+?22 +?22- T
HBb?2/ Q° MQiX h?2 /IQ+mK2Mib MK VW+RK2Z2EF IQKHBbb2K2Mib /62Mb2B;M
i2 +?BM; M/ "2b2 "+? BMbiBimiBQWER BM?8 7M#M2I @b Qm (i~ M;2 b- /2b H
#Q /-Q 7 QK Tm#HB+ Q T ' Bp i2T2HRAB+B @2MT2BIpXib X


https://hal.inrae.fr/hal-04649469
https://hal.archives-ouvertes.fr

"4
Réle des especes ingénieures -

Role des especes ingénieures dans la restauration des
habitats de la Sélune

Coordinateur(s).

AnneJulia ROLLET (UMR LETG, Université
Rennes 2) Emilien LASNE (UMR DECOD,
INRAE)

Participants:
Simon DUFOUR (UMR LETG,.BR&mnes 2)

Paul VRCHOVSKY (Doctorant, UMR LETC
Univ. Rennes 2) 03/10/201903/10/202

Financement P v o[ u Norinandie i@

Dates de début et fin du projet 01/10/2019 au 31/12/202

Pagel sur50



Réle des especes ingénieures

Table des matiéres

e (ST= U 0] 01U = PP PPPPRPY”
1. Contexte et ODJECHTS. ....uuu i 5
1.1 Contexte et enjeux SCIeNtIfIQUES..........ooviiiviiiiiieeeeeeeee s 5
0 © ] o] =Tod 11 £ ST PP PP PPPPPPPPRPPY 6
2. MEthOUOIOGIE. ... oo 7
21 "SE § P] Pv Eo § Z}A..oc2)S e [ 8o, 7
2.2 Mesure de la mobilité SEdIMENtAIre...........cuveeiieiiiiiiiee e 10
221 D} o]8 []Jvi S1}v  Z .00..5EIV.I Vi 12
222 D} o]8 ¢ []vi S8]}v Z.00..(E.C.CE.........ccoooo 13
2.2.3 Meéthode de prospection et localisation.............cueeeeeeiieiinniiiiiiiiiieeeeennn 14
224 D EP [ EE oo, 15

23 D pE o[ A}op3]}uopogoaphid d@EE.......c.ccoeveeveeeeiieeeeenn. 15
231 D sz} [ ]S Ve 15
232 D sz} SE ]Suvs Su.EPRP..[.EE.LE.......... 16

2.4 Mesure des modifications granulomeEtriqUEeS.........coeeeeeeeieeiiieeeeceeeeeeeeeeeeeee 18
2.5 Données hydrologiQUES.......ccooiieiiiiii i 18

3. RESUIALS....eeiiieiee e e e e e e e b e eaaeaa 19
3.1 Analyse de la mobilité sédimentaire...................oooiiiiiiiiiiiiieee e 19
3.1.1 o[ Z oo WSE}V IV ~*]S MW tle=EL V.V...e.8..19
3.1.2 o[ Z oo ¢ (E G B e 22

3.2 Evolution de la micrdopographie du lit...........c..ccevvevveeeieeiieeeeeeeeeeeeeee e 23
3.21 o[ Z oo WSE}V IV ~ Lle.m.E.. VN0 23
3.2.2 o[ Z oo e (EC & « ~°]8 e —.E..\vV..2258

33  (( 8 o[ 3]A]S suplawgtar@dmétrie du lit...........ccooeveevieennnne. 31
4.  DiSCUSSION €t CONCIUSIONS ......eeiiiiiiiiiiie ettt e ettt e e e e e s 32
4.1 Effets directs de la lamproie pendant la période de reproduction.................. 32
4.1.1 Mobilité sédimentaire (taux de mobilité, distance).............cccceeeerrirnnenn. 32
4.1.2 Morphologie du lit........cccooeiiiiiiiiii i 35
4.1.3  GranUIOMEALNIE . ......eeeiie et 35

Page? sur50



Réle des especes ingénieures

4.2 Effetsindirects liés la présence des Nids.........ccueveeiiiiiiieeeiiniiieee e 36
4.2.1 Mobilité des sédiments (taux de mobilité, distance).............cccccveeeernnnee. 36
4.2.2 Récurrence des lamproies (rétroaction po@................ccceeeeviiieveeeenn. 38

4.3 Contribution des lamproies a la dynamique morgtedimentaire...................... 39

4.4 Limites MEthodOlOGIQUES.........cooiiiiiiiiie e 40

5. Conclusions et appui aux politiques PUbliQUES...........ccoveeeiiiiiiiiin e 41
6. Table deS ilIUSITatiONS.........ccouiiiiiiiiiii e 44
7. BIDNOGrapi€.......ooiiiiieeeee e a7

Page3 sur50



Réle des especes ingénieures

Préambule

En 2018, les chercheurs de la communauté scientifique travaillant dans le bassin versant de la
Sélune ou souhaitanty travailler ont été invités a proposer des sujets de recherche ayant pour

VRS [ VvoOCe & 0 ¢ %E&} ocepue E <S gnEed.] Jhes apurochpsu
%o OUE] ]* ]%o0]Vv J]E « }vsS § 0}Ee+* SE ¢« (}JE&S uvsS Vv }pE P X
%o E ¢ VS % E}i SU o &E}]- o0 P }PE %Z] ~ llZwité8lors o[ }0}P
e | 0 ]J]E <u[]o <[ Pletoor]gnal] explééatEEire, comprenant une part de risque.

0 us 0 uls VvV "HAE u % E}i & viue A}ve 3 uv e u}

envisagés du fait des contraintes hydrologiques mais également des modifications de
calendrier du programme de restauration.

1- E}pue A}ve | E %] u v$ v }jvv E o Su ol (( & * o HUI\
radiopistage des saumons sur les sites de reproduction dans la Sélune ont montré que ces

*]S ¢ v[ § ] VS %o * ce] 0 * % }UE 0 &% EFA BJI¥P}vE oveZ]A EX
% ES o0 0} 0] S]}v ¢« (E C CE « 58 SE * ]J]((] ]Jo }u%s $§ vpu
débits rendent dangereux les prospections dans le chenal.

2-Nous proposions de mettre en place un suivi des dynamiqueps vS |G ¢« ve o[ v ] vv

retenue: compte tenu des modifications fréquentes du lit au droit des zones de chantier

% VvV VS 0 % E}i SU o[ }v v e Ju vsde (Jve E }HAE vS 0 <5

2019 et 2020 et des faibles mobilités sedirteres observées en amont de la retenue de

Vezins depuis 2016 (cf observatoire ) nous avons restreint le protocole 2 du projet initial (voir
vv £ i+ o[ Ao p e plo s]E C }ve] & }uu pv ]S IVSEE

o[ Sp X

3-Nous souhdd]}ve Jv]8] o u v3 *uJ]AE of (( 8 0 Eardsehvgt S|}v %o
sur les dynamiques sédimentaires : au regard des modifications de calendrier des travaux
~}uA ESPE §}3 0 pol]v J]E pv]<pu vsd o § Tilldé&Jder}ue v[ A
ol (( § o & }o}v]e S]}v suE& 0o u} ]Jo]S ¢ Ju vs JE }uu v A
projet initial. Un seul site de référence a été équipé en amont des anciennes retenues (aval

du seuil de Virey) (voir annexe 1).

En revanche le protocole 1 (YG@E vv A i § o EP uvs E Vv(}& X /v]s] o

¢<g M *pu]A]l * Ju vd ]E X E}pe o[ A}ve Ju%0 8 % E e opu]A]e §
S EGu]l]v E o] ((S * 0 U%E}]* o0 (}]**HME o0 CV U]Jcp »= = ]Ju

dynamiques de la micrtopographie du lit et de la granulométrie. Nous sommes ainsi en

u pE Jue & v E H }JHU% %oope (Jv uvs of ((S <+ 0 u% E}]

morpho-sédimentaire de la Sélune.
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1. Contexte et objectifs
1.1 Contexte et enjeux scieffiques

Unedesclésdusucces o E v SUE S]J}v ¢ ¢ S pEe ]Sy - o[ u}vs .

ANopv S0 JA E-]S o JUuUuPV PS¢ <P 8]cp o <p] *[C A 0} % %o
(JEU ¢ (opA] 0 ¢« JA E+](] U *u%o %o LGt «de f&profiiiction des E}]ee \

organismes. Un transfert sédimentaire suffisant est pour cela nécessaire. Si la puissance

fluviale et la disponibilité sédimentaires sont deux facteurs reconnus comme fondamentaux

pour assurer ces transferts, des études ont égalems %o u SSE v A] v  o[]Ju%e}E:

o[ 8]A]8 [ P v3e ]}8]<p » *uE o u} ]o]s o Z EP (}v S o

(Moore 2006; Polvi et Sarneel 2018; S. P. Rice 2021, Butler. F295)i ces agents, les effets

induits par la reprodation des poissons anadromes ont été documentés comme pouvant

significativement et durablement modifier la répartition des sédiments dans les zones de

E % E&} p S]}v 8§ pPu vs E o Ju% o A]S - e Z ]88 8«X [ *S 0O

saumon(Kondolfet al., 1993; Gottesfel@t al., 2004; Hassaet al., 2008; DeVries, 2012)insi,

sur de petits cours d'eau de montagne dans le bassin versgnérimental de StuafTakla

(ColombieBritannique, Canada), Hassan et al. (2008) ont montré, sur cing ans d'observations,

gue le saumon rouge peut déplacer deux a trois fois le volume mobilisé par les crues. Dans ce

méme contexte, le processus d'excavatipour la construction des nids de saumons a

participé a augmenter les contrastes topographiques du lit de I'ordre de 0,30 a 0,50 m apres

la période de frai. Cette diversification est caractérisée par une succession de monticules et

decreuxaunemicrecZ oo X >[ S|}V Ul}E&% Z}P v [pv  p&@EMprebs v G

marine est également renseignés mais reste moins documef8éaseet al,, 2012; Hoget

al., 2014)et est potentiellement différent de celle du saumon étant donné la stratégie

originale adoptée pour construite leur nides lamproies utilisentreeffet des mouvements

de queue rapides pour décoller les éléments fins et leur ventouse buccale pour déplacer, vers

o[ u}vs }pu o[ Ao * 0 U VSe %o0oue PE}ee] E*X 00 ¢ }veSEQU]:

diameétres allant de 0.80 a plus de 2 m et de prwfeur variant de 0.20 a 0.40 (Bousaet al.,,

2012)(Figurele X /o v— A]-S o[Z p&E SHU 00 %o ° E o0 <«u vS](]

généré par cette espéce lors de la reproduction.

. . . > , LT ot l%‘*,r
Figurel: Mobilisation des sédiments grossiers par les lamproies (A) pour la construction de
leur nids }u%o}e [Uv %o E **]}vV o[ u}lvs § pdricules gras$igues a

o[ ABp
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Ainsi, si les effets directs morptsg@dimentaires des saumons pendant la construction des nids
sont assez bien documentdss effets directs et les effets rétroactifs du frai des lamproies
marines sur le trarmort sédimentaire (effet de sugxposition de particules, effet du
décolmatagesurla mobilité etc.) sont encore peu étudid$ous avons également remarqué

un manque de connaissance sur de potentiels effets a une échelle de temps plus longue (au
dela des quelques joa ou semaines qui suivent la reproduction) et a une échelle spatiale qui
dépassent le périmétre des nids.

Ve 0 ¢ }vs £S5 ¢« (0OpA] p£E£ [ v EP] u} @ cas de]a®éline} lau Ve
guestion du poids relatif des lamproies marines danptesessus physiques se pose. En effet,
0 ¢ *p]A]e o ¢ Ju vEe PE}ee] E« Jv]3] ¢« %op]e Tii0 epE 0 ~ opv
o SE +« (] o u}lo]ld8 po]s8 v Z}Ee =« l}v e E % E} p 8]}v
o[ ul}vs p  &E @ERdehequi-Boit. Il est intéressant de déterminer si la restauration de
o }v3]vuls }Jo}P]J<p ~ v § GBu « [ £S ve]}v <« 1}v e }o}v]e -
%0} %o L0 S]Ivee %o PUS %o ES] % E o[]v]S] S]}v }u -vsSu S]}v
sédimentaies, euxu'!u ¢ e}usS] ve 0O <«<u 0]S }o}P]<u e JuEes [ uX
meilleure connaissance des processus morphogénétiques structurant les habitats est utile
connaitre le poids respectif des différents acteurs morphogenes permet ainsi de mieux
anticiper les réactions du systeme restauré, de calibrer plus efficacement les actions a venir
% IUE S35 ]v E O0[ § 8 *}uZ ]88 %E ¢« E 3 pE 3]}v 3§ [ vA]e
[ }u% Pv uvs ~& Z EP ¢ JuvsS ]JE « § YeX

1.2 Obijectifs

>[} i $8]( travail est de documenter la contribution de la lamproie marine dans le
fonctionnement morphesédimentaire de petits systemes cétiers de faible énergie, systemes
assez peu investigués mais pourtant assez représentés sur notre territoire national.

/o *BP]Jve] [ § o]J]C S}usS [ }E }uu v eédifentaifxgu litnidedh Z }

de la Sélune peut étre influencée ou non par directement (construction de nids) ou

Jv] @ § uvs ~ ((S e (EC & « vV RS % E]} Z US -
reproductrice les lamproied-{gure2¢ X /o [ P]S vep]S [ § o0o]J]E 0o %}] « EE o
par rapport au facteur hydrauligu€oncrétement, nous évaluonsla mobilité sédimentaire

et 2-la morphologie du lit, des modifications de la granulométrie et, pour ces trois processus,

vipge <p v8](]}ve o }VSE] ps]lv & o 3]A o[ 3]A]8 * 0 U% E}]
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TO : avant la reproduction (début du printemps)

=t

o &% 2
' 3 + %% - gt *Tes
T1: pendant la reproduction (printemps /été)

H1 : mobilité sédimentaire par agent biologique

{lamproie marine)

e
.1.’1§‘ 1 q”ﬂ\.'n‘

HO : diversification des formes du lit

T2 : aprés la reproduction (automne/hiver)

-

2
v

ﬁ&z) o & q;@:"hu‘

H3 : nivellement

® sédiments toujours . sédiments décolmatés
intégrés au lit par agent biologique

Figure2 W D v]eu ¢ [ S]}v 0 0 U%E}] *HE 0 +p *SE 35 A oy
étude.

Outre les apports de connaissances fondamentales sur les relations des facteurs biotiques et
abiotiques dans le fonctionnemen%o Z C +] <p e JuEe [ MU E %}v E .
% Eu 3 usSE v A] v o0[Ju%}ES v e ( S HE- ]}o}P]cp
E 3 UE 3]}v & [VA]* P E o &E }o}v]e 8]}v %]+ ] }o v}v }uu
juu  upuv uiC v | l@ @stairation des dynamiques hydsédimentaires

V se ]JE * u A 0}%% uUvVS [ USE  Juupv pud ¢ <p S]<p X

2. Méthodologie
21 "SE S P] Pv o § Z}JA =+ ]S [ Spu

> ¢SE S P] SE A Jo }ve]es Sp ] & of (( S morpha % E}] *
sédimentaire a deux échelles spatiales complémentaifés ~ / « ol Z oo [uv SE}vV
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0O *<g 0 + 3]A]S - (E] }Ivd 8 &E % E * 0+ VvV * %E v
de la mise en place de frayere sur les dynamiques locale¢et o[ Z oo s (E C E - ¢
} o EA E %ope (Jv uvs o[]v(op v 0 % E v « (JEu
ZC EIUulE%Z}0}P]<pu o ~3E ve( ES 8 (JEU *» 3§ sp]AE o0 pE A}
du cycle hydrologique .

Trois sites différents ont été retenusW e [ E vv «U S u § s]&

Figure3). Les deux premiers correspondent & des secteurs avec lamproie alors que le site de
Virey, en amont des ouvrages au début de cette étude, correspond a un site de contrdle sans

lamproie [Tableaul).

| The Sélune River, Northwestern France stream l

Ble-et-Vilmne
Mayenne
w— Selune River flow
©  Frcld study locations

4  Hydropower dams

Watershed

Provinces boundanes 0 5 10 km
Bl Manume sface L SE—
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Figure3W ~]Su SJiv P }PE % Z]<N 0O " opuv S o} Eobassfigv ¢ ]S
Gauche adroite’v }]e [ E vv U § pU s]E CX

Tableaul W & S E]eS]<yu » ZC ElUu}E% Z}0o}Pl<u o o ]S o [ Sy X

Nom du site D50 du lit pente de Débit Largeur de  Frayere
(mm) la ligne  biennal plein
[ p ~ (m3s? bord (m)
11 [ & vv 45 0.014 46,6 16,23 Yes
(BA)

Bateau (BT) 64 0.018 46,1 19,8 Yes

Virey (VY) 32 0.007 38,9 15,4 No
> «]83 }e [ E vv e § <0 §]}vv EU [ % E » 0« E 0 A «
o[hz hi ~/EZ - %ou]e TiiiU ]Jo % E » v ]S 0 ¢ %ooppa(}ES -

}ve <p vSU 0 % &} Jo]S [!SE pS]o]e % E 0 0 u%E}] u E]v
(Figured). Le site du Bateau a été retenu capriésentait 2 frayeres bien visibles identifiées
pendant les reconnaissances faites lors de la période B1. Enfin le site de Virey a été sélectionné

E Jo [ P]S M %E ul] E E | E v}iC vV u}vs e v ]vv e E

caractéristiques gémorphologiques les plus proches des deux sites en aval, méme si sa pente
est |égerement inférieure. De plus, en dehors du secteur restauré (ancienne retenue) ses
conditions morphes Ju v3 JE * ¢}vd ¢ 0 ¢ HE v3 0 *p]A] ~% < [ ipe
dansle cadre du dérasement des barrages).
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XX

Figure4 : Effectif cumulé des frayeres recensées entre 2011 et 2020 (SOUMERAE)

(Jv []*}o & of (( 8 0 }JVeSEQN 8]}v e+ v] e ~]vEd EA v VS P %o!
(intervenant durant la période hivernale), nous avons réparti nos suivis avant/apres les
périodes de frai (avril a juillet) et avant apres les périodes de hautes eaux hivernales (octobre
a mars) Eigure5-1). Nous pouvons ainsi comparer nos observations.

Deux parametres ont été suivita mobilité du fond du lit (taux de mobilité et distances de
%0 U VS o Z EP (}v ¢ Scoforves pédnpesantlediiFigure
5l et IV) .

2.2 Mesure de la mobilité sédimentaire

Le suivi des dynamiques sédimentaires de la charge compostmdelu lit a été réalisé en
utilisant des transpondeurs passifs de type PIT Tags (Passive Integrated Transmitter) qui sont
des équipements d'identification par radiofréquence (RFID). Cette technologie utilise une
antenne pour détecter, localiser et idefier des émetteurs passifs qui transmettent un
identifiant unique uniquement lorsqu'ils sont exposés au champ électromagnétique de
I'antenne. Ce systeme est couramment utilisé pour surveiller individuellement le déplacement
des particules grossiéres dales cours d'eau (Lamarre et al, 2005 ; Rollet et al. 2008).

Afin d'équiper rapidement les sites d'étude en raison des contraintes saisonniéres, les traceurs
sédimentaires injectés dans le lit sont exogenes aux sites de Bois d'Ardennes et du Bateau. |l
s'agit de particules blanches ou grises achetées dans le commiégied 6). Elles ont été
sélectionnées pour correspondre a la granulométrie des sites d'acdtigiiré 7). Cette
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Hgure 6 : Insertion des traceurs (Rtag)
dans les particules exogenesrédalisation

[Mv vsS ]Joo Ve O % ES] po
%}e]8]}vv uvs nu SE pE&E ve 0O
lll- scellement a la colle chimique du
traceur.

Le site de Virey ne nécessilt pas d'équipement urgent, 150 traceurs sédimentaires injectés
ont été produits a partir des sédiments extraits du lit de la Sélune. lls ont été prélevés de fagon
aléatoire selon la méthode Wolman.

H (]S o §S ]oo e $E Ve%}v |o@S<Equifdique leg particjled de taille

‘U% E] HE ifuu [ £ <u] A %o]<p <p 0 e Ao pEe* u ]
granulométriques des traceurs soient supérieures a celles diFiliufe 7). Les fractions
supérieures a 23mm sont cependant correctement représentées.

Bois Ardennes (BA) Bateau (BT) Virey (VY)

n=385 n=88 n=85 n=89 n=150 n=70
m=12% m=11% m=30%

Figure7 W }u% &E ]Je}v o PE vpolu SE] ~- o}v o[ A& . . Z
équipés de PIT tag (PIT) avacgranulométrie de surface des sites sur lesquels ils ont été

Jvi & ¢ ~>]8eX WIpE Z <p  }AE%o0}3U o viu E []Jv JAl p <5 v
matrice interstitielle (m) pour chaque échantillon de granulométrie de surface.

22.1 D} o0]S egtjaniéchelle trongon
AUE o *]8 }]* [ €@ vv «U i6f SE pPEe }vd & ]Jved oo « A
marines pour la saison de frai 2020. lls sont installés individuellement dans le lit pour
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E % E} U]E o0 ¢ <« }v ]3]limsitu]lssdkt])injectdéyselon un maillage de 2 m
en longueur par 0.30 m en largeWfigure8). Pour capter le processus de construction, la
largeur de la maille est inférieure a la taille moyerdes frayeres de lamproies marines
recensées sur la riviere Dordogne en France (0,6509@ m, Taverny 2004). De plus, cet

*% U VS E ¢S u((]* vS %}uE 0]Ju]S E 0 ¢« E]*<p « []JvS E( &

TUIT u % E o }veSEU S pE o[ v§ vv pups]o]e ~ <u ES]e v

et al. 2014). L'intervalle de 2 entre les transect est utilisé pour maximiser la surface de
trongcon équipée en restant proche de la dimension des frayéres de lamproies marines.

Positionnement GNSS des traceurs sédimentaires (TS) /A 4

Légende

* Position GNSS d'un TS
[ Lit mineur

Source : AESM / LETG Rennes / INRAE

0 5 10m

Figure8 : Positionnement des traceurs (particules eéquipées det@iYinjectés sur le site de
e [ E vv X

Sur le site d de Virejgecteur de contrdle), 150 traceurs ont été installés avant la saison des
crues hivernale 2020/2021. Nous les avons imbriquésdarcouche de surface du lit pour

Jul]s & o ¢« }v ]S]}ve E 00 ¢ [Ju CE] S]}vX > ]88 S vS v u}vs
pas de frayére donc le maillage est plus large avec une maille de 3 m en longueur et 0,50 en

0 EP HE %}UE }EA@IE DFIvE BR@ a] v8 }1 Joe }vE § %} ¢X
HV (}]* % & v o (]v of] 8 Av3os Ep-e+Z]A Ev o X

222 D} o0]& e+ [Jvi &]}v. Z oo (E C E

Sur le site de Bateau, 85 traceurs ont été installés en 2020 apres la saison de frai (fin de
printemps) sur deux zones de frayéres existantes. Ces derniéres ont été visuellement
identifiées a partir de la perturbation du substrat caractéristique de la &oisp S]}v  [Hv
frayere de lamproie marine. 25 traceurs ont été déposés dessus en cluster et sans imbrication
particuliere pour reproduire des conditions de mise en place proches de celles réalisées par
les lamproies. 60 traceurs de contréle ont été imheég dans le lit & un métre en amont et

en aval des frayeres (fig. X). Leur dépbt a été effectué en ligne autour des frayéres en
respectant un espacement de 0,30 m entre les traceurs.
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—

Figure9 : Positionnement des traceurs (partiles équipées de Rt&g) injectés sur les frayeres
du site de Bateau.

2.2.3 Méthode de prospection et localisation

>[ «<u]e]8]}v ¢ }vv SE P + Juvs]E + JA]le Vv HE }%o
W ie 0 % E}+% 35]}v A o] lagéolocalisatiofEdebpaisitions de traceurs au

dGPS Kigure 10). La prospection des traceurs présente deux besoins : 1) retrouver le

u £Jupu []Jv JA] pe < |c€8 denséme@ €quipées ; 2) les localiser avec précision,
notamment sur les nids de lamproies marines

FigurelO: A) Localisation de chaque traceur
o[ ] [Mv VS Vv <u ES]U
P }lo} o] 8]}v e SE uUE- o[ ]
récepteur dGPS Trimble Geo 7X GNSS et
[UVv VE VV ¢ % ZCE T [pv % E
centimétrique.

Pour prospecter efficacemenhaque site, ils sont virtuellement découpés en bandes qui se

E }UAE v8 % ES3] oo u v8X > Z u]v u v$ 0[}% E & pE <p]-
[ u}jvd v A o o o}vP e Vv « A puv o0CP & Ppo] E
o[ vE8 vv X > WEVZ U VvV * % Eu S [VAIE [ %% E} Z J(( E v
un méme traceur ce qui assure une meilleure détection (Chapuis and al, 2014Bs Sites

H S n S pn }] [ E vv eU SS u SZ} %o E}e% S]}v €E S]}v
etoJu]S of (( S M %] S]v uvS uyE& o0 ¢ (}EU * pn 0]8X

Une fois les traceurs détectés et leur position accrochée par un signal continu, cette position

est enregistrée avec un dGPS centimétrique. La position est relevée systématiquement au

vlA o §!3 o[ v8§ vv X > & u%-e [ <udendbhetiopde /™ 5 i
<M 0]S8 M %}e]S]}vv u vsS %}pE& P E E& pv u EP [ EE PE Vv ¢
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posttraitement.Les positions des traceurs ont été corrigées avec les données de la station

Z'W ~Z « u/E 'EAM W Eu v vie [ AEestde la Séknel lLa careistion a

été faite avec le logiciel Trimble Pathfinder. La précision donnée en sortie de correction est de

0,02 m. La distance de déplacement des particules est calculée entre les positions récupérées

a suivi. A partir des distansecalculées,o[ 1Jup$ e SCE i S}E - %0 0 u
P ouvs 0 MO %o }uCE E S E]* E o ]E S]}tv e (OpAEX >

correspond au Nord.

224 D EP [ EE pE

La couleur blanche des sédiments exogenes utilisés comme traceurs nousia gertester
la précision de la localisation des traceurs sédimentaires par contrfle visuel, les sédiments
blancs étant facilement identifiables avant le développement du biofilm. La précision de la
§ §]})v. A o[ v8vv «u ES] Sval Jw@ vsv i(§+ o S3}]E -« |
traceur test peint sur le site de Virey. Pour chaque jet, deux positions sont enregistrées : 1)
celle correspondant a la premiere détection continue du traceur est faite ; 2) celle
correspondant a la position exacte du ¢eur test identifiée visuellement. La distance entre
O HUAE %}e]S]}ve S o0 pO %ot WE S}Hue O ¢ i SeX ¢ § eS¢ vipue }
[ EE pE u ] v %0}*]S]}vv u vS§ e SE uPE- TUOO uX Jve]
nous considérns comme mobiles les traceurs ayant effectué un déplacement supérieur a
iUoo uX §§ u EP [ EE PpE S E p]s <UL O<h » BYS]u SE
HE v3 o «<po o J}Y(Jou Vv[ 3 ]8 % » Vv }E A 0} %o %o § 0
visuellement identifiables.

23 D puE o[ A}ou3]}sopogmaphid d@i}
231 D 32} [ <u]l-l%]}v

Une station totale (Trimble M3) a été utilisée pour relevetdpographie la bathymeétrie du

lit avec une précision horizontale et verticale centimétrique (Gottesfeld et al. 2004;
Gottesfeld, and al . 2008; Hassan et al. 2008} outil permet une haute précision des relevés

~ VvSJu SE]<H *U pv <u o]SPup] «@]pSyrv TSE JvS 0] o[ v ]e
site ou la présence de masque généré par la ripisylve tout en étant rapidement
implémentable. Il nécessite peu de tests de validation et permet des relevés pour un codt
réduit sans un important travail deogt traitement.

La topographie du lit étant peu marquée, et pour assurer une résolution des levés homogénes

au sein et entre les relevés, les relevés topographiques ont été réalisés suivant un maillage de

oi u £ ifA uuyE& o SE}vV }v u 49 mx[4 &r lasfvayee F3 (Bateau) et de 4

m x 2 m sur la frayére F4 (Bateau) . Ce dernier a été matérialisé par un systeme amovible de
fines cordes graduées installé-aueepue 4 %0 vV [ UX hv %}]VvS$s 0 A 3}%}Pd
%0 E ] * Z <p v wo |PUWK] * %}]lvse [ VvV EP (J£ -+ v EP }vS %o
le maillage a la méme position pour chaque visite des sites. Deux tailles de mailles ont été
appliquées v (}v $]}v o[ Z oo *Flguredd) »p]A]e ~

+ ao[ Z oo H SE}v }v ~ }]* [ E vv eeU i %}]vS % E ug ¢
variations topographiques du lit
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+ ol Z oo s (EC & *~1}]* [ vve § § pupueUo Vel]s
a 18 points par m2 pour tenir compte de la tailles frayéres de lamproies marines en
France (0,65 m a 0,96 m, Taverny 2004). 4 frayéres ont été sudv&s le site de Bois

[ E vv ¢« ~&i § &1 § 1 suE oetk4p S U ~&IT

Figurell: Les 2 types de maillages d& ( & v uslo]e = v (}v 8]}v o[} i §
E 0] E 0+ E 0 A *» 53}%}PE %Z]<p » *uE o0 ]38 }1e [ E vv
un maillage de point plus dense correspondent aux frayéeres F1 et F2.

Sur chaque site, comme pour le trggasédimentaire, les levés topographiques ont été
réalisés deux fois par an (avant et aprées la saison de frai de la lamproie marine), pendant deux
périodes consécutives : 2020/2021 et 2021/2022.

232 D sz} SE JSuvs SuEP [ EE pE

Des reperesausot }EV - P luSE -+ SI}p  o}pue [ % vS P o }vSs
la plaine alluviale autour des stations concernées pour permettre daéféoencer les levers
topographiques dans le systeme de coordonnées Lambert 93 et dans le Nivellement
Géodésige Francais (NGF). La localisation de ces repéres a été enregistrée avant chaque
acquisition avec un dGPS permettant une précision de localisation de 3 cm dans les systemes
u vi]lvv « % E uu v3X > u EP [ EE PE =+ 0 A Eom3}%}PE
V Mupo vS o[ ECE pE %0} HESYHVE « vi$ <} antrifsequetaulregidfe
de la station totaleLes nuages de points topographiques ont été interpolés spatialement en
utilisant la méthode Natural Neighbors afin de générer des Maﬂiymétrique
[ S pv u $Z}-géostatistique est recommandée pour des nuages de points réguliers
avec un format grille (Li and al, 2008). Les troiSE] -« DEd ~ }]s [ E vv U S
Bateau 2) ont été découpées selon une emprise spatiale commune a chaque série pour
*U%o %o E]JU E 0 ¢ (( S JE ¢ Jeepe o[]Jvs E%}o S]}vX
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Figurel2: Construction des MNT a partir desdevés topographiques réalisés sur le site de
}e [ E vv X

> J(( & v [ 0S]Spu S 0O MO VEE Z <pu DEd ~A %}upE 1}
2 frayeres du site de Bateau) des trois séries. Sur les rasters de soustraction qui ont &8 calcul
(Figure13), le seuil de détection de changement a été fixé a 0.05 m pour englober la marge

[ EE pE A E3] o o] 0 U e u\@iatiohleid@Eewndiéd ajla taifle des
particules composant le lit. Les pixels du raster de soustraction compris-@em et 0.05

}JvE § 0 e e e85 0 X > ¢ %]/ O *U% E] pEe+ iXiA u }vs § o
inférieursa0.05movS § o0 ¢* ¢ }uu ~ pupo S]J}v_X (Jv [ E&S E -
}vs e &S ( S- 0[]vS E%}0 S]}v *% S] o U o Z VP u v§
A pupo 8]}v_ }vd & (]JoSE e« e« o}wnochan@eientEa étquyAide $i et
seulanent si sa superficie contient un point de chaque nuage utilisé pour calculer la
s}ueSE S8]}v [ o8]8u vSE MAE § X %OopeU %}IuE A]S E -
*}13 }v(lvpu A o Z ud3 pE [uv o} E} Z PUE % Efikrélds ve o .

Z VP u vS8e ¢} ] ¢ puv PE vpo}lu SE] ™ o} X

Figurel3: Détection diachronique des changements morphologiques du lit
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2.4 Mesure des modifications granulométriques

WIUE u}vSE & of (( 8§ Hn SE] -eleq lanysoipEmatibies @ur |&sticture
granulométrique du lit et étudier la durée de cette perturbation (Sousa et al. 2012 ; Hogg et
al. 2014), chaque point de levé topographique des suivis opérés sur2ZZ221(a la fin de la
période B2 et a la fin de la période H2) ont été complétés par une observation qualitative de
la granulométrie selon les modalités suivantes : limon, sable, grossier mobile et bloc. Le lit a
été ensuite été découpé en mailtkee 5cm decoté et lagranulométrie dominante au sein de
chacune de ces mailles de 25cm?2 a été renseignée.

2.5 Données hydrologiques

>[ZC E}o}P] HE v3 v}e % E]} - su]Ale  %ou !'3SE E § E]-
journaliers enregistrés a la station deigeage automatique du Pont de Signy située a 300 m
v Ao pe]3 pg e [ E vv e ~P22FRO)E}%}IES ]o

§§ ZC E}o}P] § SE + JVEE 5 |Figurelde E]) o[ pEE -~

Durant les 2 périodes de reproduction des lamproies que nous avons suivies (Bl et B2),

théoriguement périodes de basses eaux, seule la premiere (B1) ne comporte aucune crue. En

effet, durant la période B2, les débits moyens journaliers ont atteint &%i(soit 0,99 Q

0}Ee* [pv EHP <u] i£.estdurant 18 W ést donc délicat pour cette période
[l*}o & 0o « po (( S of SJA]s [J}o}P]lcu X

ME vS 0 ¢« 1 % E]lpge pliZactives (H1 et H2), les conditions ont également été
variables. H1 a montré une hydrologie particulierement dynamique avec plusieurs
occurrences de crues dépassant le seuil de la crue biennale et atteignant presgsieEla Q
revanche, la période 1 § ZC E}o}P]<pg u vs§ U Iu% u}lve S]A  p pv
excédé un débit moyen journalier de 0.86 Q

Figurel4 : Débits moyens journaliers enregistrés a la station de SigngE v3 o[ $p ~ AE]
2020- Avril 2022). Les périodes en vert correspondent pariodes de basses eaux et de

Pagel8 sur50



Réle des especes ingénieures

reproduction des lamproies, celle en bleue aux périodes des hautes eaux automnales et
hivernales.

3. Reésultats
3.1 Analyse de la mobilité sedimentaire
3.1.1 o[ Z oo M SE}vV }v ~<]8 U }]e — GE VvV e

Le suivi des traceurs nous indigue que les sédiments constituant le fond du lit de la Sélune
sont globalement peu mobiles quel que soit le site ou la saison considégés . Les taux

de mobilité ont toujours été inférieurs a 65% et les distances maximales parcourues par ces
SE HYE-* u} ]JOo e V[}VSi Uu]e % e T uUSE=®*% E Vv ~rgeS v u
a 5 metres). Les périodes montrant le plus de mobilité sont celles correspondant aux périodes
de hautes eaux (H1 et H2).

Figurel5 W %0 U VS e e Ju vsSe PE}ee] &+ o[ Z 00 [uv SE}V
lamproies marines (Bois Ardennes) et sans lamproies marines (Vire). Pour le site du Bois

[ E vv U 0o u} ]Jo]$ S }vv %o vV VS 0 ¢ ¢ Je}ve E % E} H 8§
B2) et pendant les périodes de crues hivernales (H1 et H2). Pour chaqueailmserle

viu E []Jv JA]l n 8 }vv e ~ve Jve] <p tm»3 pA&E u} ]Jo]3 ~h

Dans le détail, ces mobilités sont quasiment équivalentes en termes de distances parcourues
surlee]s }]* [ & vv e ~ ]S Vv U ]V VVH oosur|e¥kitedld uE |
contrdle de Virey (2,5m/an) mais cette mobilité a concerné un plus grand nombre de
particules sur ce dernier avec un taux de mobilité toujours supérieur a 50%. Des difféerences
plus significatives sont observables durant la période H1 oulistances maximales sont
H }H% %o0pde Ju% }ES vSennes (@e 8}d 22 mé&lregue sur Virey (de 5a 8

metres).

He]v ge]S }] [ E vv U o0 u} ]Jo]s * SE MHdE* PE VS 0 %
est plus faible que durant les aet périodes a la fois en termes de taux de mobilité (1,6% des
SE pEee § ]*3 Vv % E }JUEP »~D ] v [VAJE}IVIiuSE X
cette période ont parcouru des distances moins variables que lors des périodes H1, H2 et B2
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tout « 0 ¢ % ES] po * u} ]Jo]e * % ES vS [uv ulu § puv]«<p SE
déplacement au méme point du chen&idurel6).

Hormisdurant la période H1, les déplacements de sédiments concernent une partie tres
oJu]s H o]J]SU o o}vP [puv o]PVv <pe] VvVSE o ~ uE vS 1 § T
plus réduits au droit de la frayére F1 (durant By(rel6).

Figurel6: Trajectoires de déplacements des particules ayant dépassé le seuil de mobilité (0.66

ue *uE o SE}vV }v Y }]e 0]V vwWEPUP * E % E * VS VS 0 « SE V-
des sédiments équipés de PIT.

Les directions empruntées par les traceurs durant les périodes B1, H1 et H2 suivent toutes

guasiment le méme azimut 20 A, B et D). Les trajectoires adoptées par les
Jhesiet?

particules durant B2 sont beaucoup moins unidirectionng C).
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Figurel7: Azimut des trajectoires suivies par les traceurs mobiles durant les périodes de
reproduction (A) B1 et (C) B2 et durant les périodes de hautestdaR) et H2 (D). La valeur
i [ 1Jups « E (E WP E}E P IPE %Z]cp

>}Ee* * % E]} ¢« i § TUo }u%}ES uvs « SE pEe+ S ¢Ju]
pas de relation entre les distances parcourues et la taille des traceurs et toute la gamme
granulométrique est concernée. Durant les périodes H1 et H2, la gamme granulométrique
considérée comme mobile est également large. Les sédiments ayant parcouru les distances

les plus importantes (>10m) ont une taille inférieure ou égale a la taille médiem&ateurs
injectés
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Figurel8: Relation entre la taille des particules mobilisées et les distances parcourues durant
(A) les périodes de reproduction des lamproies (B1 et B2)yanhtlies périodes de hautes eaux
+ HW + VXU OH VLWH GH ERLY GYf$UGHQQHYV

3.1.2 o[ Z oo e (EC & -

o[ Z oo c (EC E =« pE 0 ]88 P 8 pU vipe } » EA}ve p
traceurs quelle que soit la période considérée, surdeax frayéres K3 et F4Figure19).
Globalement, cette mobilité reste faible (distanee ] v} Joo v8 UuS(AUEEB).[iu-e
Cette mobilité concerne les particules placées sur les frayeres comme geltisonnées a
coté.

Figurel9: Trajectoires de déplacements des particules ayant dépassé le seuil de mobilité
(0.66 m) sur les frayeres F3 et F4gilie du Bateau. Les trajectoires des sédiments déposées
sur le monticule (en blanc) et autours de la frayére (en gris) sont différenciés.

Ve 0O § JoU pu €E}]8 o (EC E &iU vipe v[} « EA}ve %o °
déplacement entre les difféntes périodes ou entre les particules placées sur les nids et les
autres A). En revanche les taux de particules mobilisées sont netterparg
importants pour les traceurs sur les nids (56%) que ceux du lit (19%) alors que nous observons
o[]JVA E+ o}E- 0 % E]} U A pv 8§ p&E u} Jo]8 %ope Ju
que sur le nid (19%).

Au droit de la frayére F4, nous obsergdies mémes tendances que sur|Fjgre20|B). Le
comportement des traceurs sur les nids ou sur le lit durant la période H2 est trés équivalente.
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En revanche, durant la période des crues (H1), les particules positionnées sur les nids bougent
plus en proportion (50%) que celles du lit (28%) alogs E %% }ES *[]VA E- M ¢
période biologique (B2) avec 13% des traceurs sur les nids mobilisés contre 48% des traceurs
autour du nid.

Figure20: Mobilité des sédiments sur la frayére F3 (A) et F4 (B). La malaiteediments est

mesurée sur le monticule et aux alentours de la frayére (Lit) pour 3 observations (H1, B2, H2).
WIHNE Z <p } « EA 3]}vU o viu E []Jv ]JAl p 8 }vv e ~ve ]Jve]
(tm).

3.2 Evolution de la micrdopographie du lit
321 Ao[ Z oo W SE}V }v ~ }]e — E VvV e

'0} ouvS o S}%}PE % Z] HolsS u E}]S H ]S }le [ & vv

<U  *}]S 0o % E]} }ve] & X > Z VP U VvVSe S}%}PE % Z]<u

localement. Il ressort néanmoins queel « & H@Ee [ E}e]}v *}vS 0 %0pe *}pA V3§
upjve AusSE- s v u}vs e 8 uuuuo Sl}tv ~
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Pendant les saisons de reproduction Blet B2, le lit a montré une forte stablllte topographique.
Durant B1, seule une superficie de 10,6 m2 (1,4% de la superficie du troncon étudi€) enregistre

des modifications significatives et ces surfaces atteignentz2iha (3,2% de la superficie du

trongcon) durant B2. Les changements détectés durant B1 correspondent majoritairement a

une érosion trés localisée (54% des surfaces de changements détestgsy %o0]3pn A ES] o
de ces changements atteint un maximum dedm sur des surfaces érodées et 0,17 m sur les

*UuE( * [ HMupo S]}vX HUE VS 0 % E]} TU o[ E}e]}v u 0]
E % &  vS vS 019 e Z VP u vSse § S oX >[ E}e]}v S o |
légérement plus importants durant B2 pouvan§§ Jv €& ipe<pu[ 1Ui6 u Z us pEX

>1E- 0 % E]} Z US - MHAE ~,i*U o o0]S pu SE}V }v u }]-
changements les plus importants. La superficie totale concernée par des changements est de
53,4m? soit7%delap% E(] ] $}S 0o W SE}V }v Spu] X > eu% E(]] H
du lit représente 67% de la superficie globale des changements détectée sur le trongon.

>[ E}e]}v M 0]S % pusS SS Jv E ipe<p[ 1UIA u Z uS pE S v ]
représente 33% de la superficie globale des changements, peut atteindre au maximum une
hauteur de 0,17 m.

Figure2l : Variation topographique du fond du lit durant les périodes de reproduction (B1,
B2) et les périodes de hautes eahivernales (H1 et H2)
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Durant la période H2, la superficie totale de changements détectées est de 23,5 m2, soit 3,1%

de la superficie totale du troncon étudié. La superficie accumulée est cetteifoiagjoritaire

avec une part de 67% dans saperficie totale des changements détectés. La hauteur

u AJlupu % }HE o[ pHupo S]}v 8§ iUif u § TUiI6 u % }pu@E o G

3.2.2 o[ Z oo e (E C & » ~°]8 }]* — & vv ¢ § S M-

ol Z oo « (E C Eiorld réalisdessmdntberit que lit est morphologiquement
dynamique. Quel que soit le site et la période considérés des modifications topographiques
supérieures u4/A£ u EP ¢ [ EE PE }vS § VE PJ]SE X e u} J(] ¢
plus importantes en terras de surface moyenn®A: 0,73 mzZ BTW 1Ui0 uge S [ u%o0]Sp
maximummoyenne (BA0,11 m% BTW iUi6 uge spuE& o ]38 hLE VV ¢ ~
sur celui duBateau[Eigure23). Elles interviennent au droit des frayéres identifiées au début

o[ Sp ~&iU &ie* }p 0O HE % E}A]Ju]S Juu ] 8§ ~&i*X ~ puo o
connu que de trés faibles variatis.

> ¢ % E} eepge [ Hupo SJ}v S [ CE}le]}vU o} Ee<cpu[]oe ¢}vsS VE
U%O]SH ¢ }u% E o0 X E vu}]veU eupyE o[ ve U O e ¢]S eU 0
lesplue %o @E ¢ vSe [HV %o}]VS A p ussjt@mnporpd pardisdnt visibles quelle

<U *}]S 0 % E]} }jve] E X "uE o (EC &=+ u }] [ vv
des surfaces mobilisées alors que pour les frayeres du Bateau les surfaces érodées
représentent 46% des surfaces mobilisées.

Nous observonane grande variabilité saisonniére dans la réalisation de ces processus

+ Durant les périodes de reproduction Bl et B2, ces érosions ont lieu en amont des
zones de frai (sauf sur F2 durant B2). Au droit des frayéres F1, F3 et de facon plus
nuancée F4, ceérosions sont accompagnéesde zonps pupo SJ}v ]JE S u vsS v
aval. La distance moyenne entre creux et monticule est de 0,28 m
Durantles périodes H1 et H2, les processus sont spatialement inversés. La partie amont
des frayéeres est plutdot dominée gE ¢ %o E} eepe [ HUMO S|}V <pu VvV VvV
érosions du lit dominent. Ceci est particulierement visible sur fagefes du Bois

[ & vv eetF)ietsur F3 durantla période H1.

I+
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Figure22 : Evolution morphologique du lit au droit des frayéres F1 et F2 sur le site du Bois
[ E vv e
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Figure23: Evolution morphologique du lit au droit des frayéres F3 et F4 sur le site de Bateau.

La réalisation de profils longitirtaux nous permet de mieux appréhender le détail de ces
changements. lls interviennent sur les frayéres F1 et F2 principalement durant les périodes de
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reproduction B1 et BFfgure24). Ces modifications consistent alors en une accentuation du
contraste topographique entre les points les plus bas et les points les plus élevés entre le

début et la fin de chacune de ces pgri «X W v vs i § 1U JvVSE d& S 0
35 et 30cm su F1 et de30cm et 32cmeuE &1X §S§ vSu S]tv o[ u%:
S}% }PE %oZ] < S Z <h (}]e o] pv E He u vS Vv u}vs e uj
10 & 20cm et une accumulationfgv ~ ]1 v u JE 3uvs v A oX

Durant la période H1, nous observons sur toutes les frayéres, a des degrés divers, une
diminution du contraste topographique lié a la fois a une faible accumulation dans les
dépressions topographiques en amont deg < U o[} CE c en moyennet a une

SE veo S]}v e V] <p o< e Vv3JuSE e v ]JE 3]}v o[ A o /£

périodes H1 sur les frayéres F1,[FRj(re24) et F3[Figue 25). Cette translation correspond

danstous les cas a une érosimaximum de 17 cm de lafaceamén 1 o0]8 }u% Pv [V
pupo $]}v ulu u%o]3p ~ o[}E E ifi ue v A oX
MHE vS 0 % E]} U o[ v oC- * %o &} (]Joe* Oo}vP]Su Jv uAE }v(]

sont quasiment nulles.
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Figure24: Profilaltimétrique longitudinale traversant le centre des frayeres (A) F1 et B) F2 du
°]13 }]e [ E VvV X > % E}(]Jo A ES E % E » v3§ o0 *pE(
(B1,B2,H1,H2) et le jaune représente le profil altimétrique en fin de période.
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Figue 25: Profil altimétrique longitudinale traversant le centre des fraye#¢4$-3 et B) F4 du
site de BateaulLe profil vert représente la surface au début de chaque période (B1, B2, H1,
H2) et le jaune représente le profil altimé&ue en fin de période

Page30sur50



Réle des especes ingénieures

3.3 (( s o[ 3]A]18% * 0 U E}] « & o PE vpolu SE] U o]s

Quelle que soit le site et la frayére considérée, les caractérisations granulométriques
présentent des contrastes similaires entre la situation a la fin geéteode de reproduction

B2 et & la fin de la période de hautes eauXFgure26).

A la fin de la période B2, tous les sites présentent globalement une plus graversii
granulométrique avec en moyerrl9% des surfaces a dominante sableuse, 77% en galet et
4% en bloc pluridécimétriquesa® sur le secteur de la frayere F4, les surfaces sableuses sont
peu dispersées et se concentrent en amont des démes de fragdeefin de la période H2, le

fond du lit est composé de graviers a X%, le sable a quasiment entierement disparu pour ne
couvrir que de 0% (F1, F2) & 2% au maximum (F3) des surfaces. En revanche les blocs
deviennent beaucoup pk visibles (+ 81%).

Figure26: Granulométrie de surface caractérisée pour chaque point de levé topographique a
la fin de la période B2 (apres reproduction) et a la fin de la période H2 (apres crue hivernale).
> (o Z o p E %E « vS ooulegh@@Ent 8 lavreprésehntation est en plan.
Chaque carreatait 25 cmde coté
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4. Discussia et conclusions
4.1 Effets directs de la lamproie pendaatpériode de reproduction
4.1.1 Mobilité sédimentaire (taux de mobilité, distance)

'o0} o uv3U v}e } ¢« EA 3]}ve }V(]EU V8 <ug 0 N opv 3 pv JuE
dynamique sédimentaire assez faible. Quelle que soit la période considérée, la mobilité des
sédiments composant le lit de la Sélune est faible (environ 2 m par ac)reterne les

sédiments de taille médiane de 44 a 54 mm. Méme dans des conditions de crue biennale
(période H1) les distances parcourues par les traceurs sont restées inférieures a 20 metres.
Elpe V[ A}ve %  } « EA % E} eope eZ tr@e€hrk rRordrant umg ] o] $
relation taille/distance assez forte pendant les crues et restant localisée sur certaines parties

du lit, méme lorsque les débits biennaux ont été atteints. Ces faibles mobilités sont associées

a des taux de retour (ou taux de déten des traceurs) trés élevés (entre 93% et 99%).

>[Z C %o } §& traceurs qui auraient été mus sur des distances plus importantes et qui

HE ] vS§ }v <«u]SS e 0+ ¢« S puE- %o E}*% S]}v S &£ op X E}
différences significativesntre la mobilité des sédiments sur le site de Virey (sans lamproie)

§ opu] M }]* [E vve~A 0 U%E}] X 83 Y, JIVEE
due aux différences de configurations locales (pente, géométrie des sections...) et au faible
nombre de nids actifs identifiés sur les sites étudiés durant notre étude, qui ne permet pas de

§ S & of ((5 o[ 3]A]S E % E} p S]}v §38 Z oo X

Néanmoins nous avons pu mettre en évidence la contribution significative des lamproies a

cette faibo Cv ulJ<p HE VS 0 PE E % E} p 3]}vX Jve]U U vipe A}
totale de crue, une mobilité des sédiments était observée, de facon tres localisée, durant la
période B1 au droit de la frayére et durant la période B2 au droit de la frayére

F3 [Eigure28). Cette mobilité, si elle est spatialement limitée azlane remaniée par les
lamproiesU v[ ¢S % ¢ v }S]<p v 8§ (BEu ¢ [ uU%O0]SH Ve O U *uE }
parcourues sont de[l} @& d&1,7m.
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Figure27: Mobilité des traceurs sédimentaires et évolution topographique sur le site de bois
[ E vv « 0}&E-" 0 % E]} i X

Le fait de découpler les suivis en période de reproduction / période de craenhie nous

% Eu S [ § o] o }u%o A]S « E o §]}ve VSE o[ 3]A]3
sédimentair. Ainsi en période de hautes eaux hivales, les particules mobilisées

sur les secteurs de frayéres concernent principalement les pdgBcsurexposées sur les
démes<p] oJu v38 vd ]JE S uv3 oee § uEe [ pupo 3]}v v Ao
lors des périodes de reproduction les padies mobilisées réalisant les plus grands
déplacements sont tres probablement déplacées par les lamproies et proviennent du lit.
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Figure28 : Mobilité sédimentaire et évolution topographique du lit sur la frayere F3 durant
les périodedl, B2 et H2.

> u} ]Jo]S ¢ Ju vs JE o] 0 E % E} u S]}v 0O 0 U% E}] Vv[ 9

] un }]* [ E vv « 0} E-" mdu%tio BB} durant i@u%le la mobilité a été

beaucoup moins localisée et les trajectoires opérées par les traceurs suivent des azimuts

H}U% %ope A E] 0 v JEE «%}v V] H e« Ve o[ }uo u v

déplacement sédimentaire par lemhproies. Lors de cette période la localisation des traceurs

S & o] HV]<H u v8  %op]e 0 ¢]PVv 0 u]*e % & o[ v§ vv U =«
0 § %}ee] 0 HME VS i Avs o A 0}% % u v3 [uv (Jou ]}c

Ces élémentsv}ue u v vS§ usSSE o0[ZC%}SZ ¢« <«u[pv PE v %0 E

observées durant B2 correspondent a des biais de localisation des traceurs. De plus la période

B2 enregistre une crue courte (13h) mais intense (débit instantané supérieur au débiabienn

Ces deux éléments biais de mesure et mobilisation sédimentaire par la ctumasquent

probablement les effets de la reproduction.

Si la mobilité sédimentaire observée en période de basses eaux concerne moins de particules,

elle est cependant équivente, en termes de distance, a celle observée en période de hautes

eaux lorsque les crues restent peu importantes comme durant H2 (B@\Q@ette période,

VIde eUu%o%o}e}ve < O o ]S ¢ p]oe uje V U}MA u v3 Vv[}vE %
conditionsde non dépassement du débit seuil de mise en mouvement lors des périodes
hivernales sont présentent s#i5% des hivers observés depuis 30 angabt ces années
particulieres de plus faible hydrologie, il est ainsi fort probable que la mobilité sédimentair
Pv E % E o[ $]A]S * 0 U% E}] » *}]8 <p]A o vs oo P v
Z uS o pAEX JvelU ] o (( 8§ <« ogpas@gendrer des oceEssi$fqde
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amplitude, la fréquence de ces processus est en revanche probabtgrtus importante que
ceux gouvernés par le facteur hydraulique.

4.1.2 Morphologie du lit

E}e E *nu0S S V}ue % EuU SS VS *}po]Pv E o E€o0 <]PVv](] S](
la dynamique topographique du lit. Durant les périodes de reproducties,lamproies
construisent des nids so#xnihilo, soit sur des anciens nids. Nous avons pu mesurer le

% Z Viu Vv [ E}*]}v M 0]S *uE 0 % ES] ujvs Hd v] ~ %o@E e-°
sédiments grossiers (monticule) enahvCes constructions orh} 3]}v % E}S P E o0 « 7
% E} H]S 0} E- o[ }u%o0 u vd v ]JA] pe <p]e “pimutdwe o %o !
moinspv % E3] U ¢« SE A u&E C vS u}vSE «p[pv (E 38]1}v Juke}E
en aval (Smith and Marsden 2009) hotsrdd et ont alors une faible chance de surtisont

entrainés dans les interstices du montio S C *}vS %] P U o] &E] * %o E
développent.

> e A}opus]}ve 3}%}IPE % Z]<p » U spE ¢ pPE vs VISE Sp uh
troncon, 0 0]S ¢S U}E % Z}O0}P]<pu u v8 % p S]( ~id Ti u [ u%o]sSu
de 10% des surfaces étudiées) ag gst cohérent avec nos observations fmdynamique
sédimentaireX HE vS 0 ¢ % E]} - E % E&} p S]}vU v ofé v
morphologique est présente dans des amplitudes comparables a celles observées en période
de crue (érosion et accumulation entre 10 et 20cm) et localisée au droit des nids de lamproie.
En retour, durant les périodes de crues, ce sont également les amémyeres(actives
durant la période précédente guius anciennesqui enregistrent la plupart demodifications
§1% }PE % Z]<p ¢« } « EA ¢ epyE o SE}v }vU ve 0 :eegse [pVv O
dépressions en amont se comblent et feenticules sont érodés. Les sédiments mobilisés sur
le nid parcourent des distances faibles (1m environ) ce qui entraine plus une translation du

€u SIHiI}pE- Ale] o Ve 0 3}%}PE %Z] Po} o0 <u[pv o]ee P }
modificatiorstopographiques intervenues durant la période B2 ne sont pas plus importantes
que durant B1 et le sens de ces modification (érosion en amont des nids et accumulation en

A o vipge Jv ]J<p <p 0 IUES Ep ]Jvvo VE P]SE HE Vv
contribué a modifier visiblement la topographie du lit (en tous cas moins que le facteur
lamproie.)

Les suivis topographiques a haute résolution spatiale permettent de mieux identifier et
guantifier la nature de ces changements et leur saisonnalité tr@gjoée. lls sont néanmoins

SCE « },SpuLE Vv S uUu%e [ <u]*]S1}vX [ MUSE ¢ u $Z} ¢ }uu o
échosondeur bfréquence seraient probablement complémentaires.

4.1.3 Granulométrie

>[ 8]A]S3 * 0 U% E}] =« VvV % E]} E %dfErHagréifomBtricdds | ] %o
lit. Nous avons en effet observé que la granulométrie du lit était beaucoup plus
Z S E}lu SE]J<pn Vv (]v % E]} E % E} p S]tv ~ T <p[ v (]v

~, 17« 0}Ee* ulu <y o0 ]S« vE&E P]e3a moatféHortes criles. [Get®
hétérométrie a la fin de B2 est observable sur tous les sites et correspond a la mise en place
de facies sableux systématiqguement en amont des nids, dans les dépressions creusées par les
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0 U% E}] *X >[Z}u}u SE] fil de @Alaisse supposer que la situation était
identique en fin de H1, les crues ayant été plus fréquentes et plus fortes durant cette période.

Ainsi, en déplacant les sédiments grossiers a la surface du lit, les lamproies contribuent a
exposer la maice sableuse présente en subsurface durant leur phase de reproduction. Le
JME vS Julvp vs u (}v o] %o E *¢*]}vU Jo S pee] % E} o0

E]JA v8 ¢ [C E SE}UA %] P X >}E- o[ & E %o Estep 3]IvU «
au-dessus de la dépression ce qui a pour conséquence la remise en suspension du sable en
méme temps que la femelle expulse ses gamétes et le méle sa laitance. Les ovules sont tres
rapidement fécondeés, et, trés collants,dghérent alors au sable gsert de lest contribuant

oJul]d E o E]A e "u(* A o0 JuE VS & (AYE]e o PE %o \

ve 0 u}vs] po e Ju v3e PE}ee] E* }T ]O0* %}uEE}VS - A o}
culvl Qv iJUE X > «pE Adfrayéregsitrés élevée (90% selon Manion 1968;
Manion and Hanson 1980 cités dans Docker 2019) mais une faction importante peut étre
expulsée du nid et se déposer ailleurs ou leur taux de survie est alors tres faible (Smith and
Marsden 2009).

Lors des atomnes et hivers suivants, cette matrice sableuse est soit recouverte a nouveau
par les apports de sédiments grossiers soit exportée/dispersée en aval contribuant a rendre
le lit totalement graveleux et a rendre visible plus de blocs dans le chenal.

Etant Jvv 0 3 ]0]5 38}%}PE % Z]<p } » EA spE o SE}v }v }
e Vv] c 0}Ees © % E]} e ,i & ,TU vipge %o}pA}ve sp%%}e E <pu o0
de crues exceptionnelles, la capacité hydraulique pour réaliser de telsriements verticaux
H el eSE SX * E u V] U VvSe ¢}vS Ju%}ES vSe %o}pE 0 CvV U]
§ Vv (]]lvd pHMAE HUSE * *% U v E vs o JA E-]8 [Z ]?
PE vpolu SE]J«<u <«u[ZC E}o}P]<u X DhamBlincéurt @Xal~ {20229 ont
montré que la diversité de maciiovertébrés benthiques bénéficiait de la diversité des
Z 13 3¢ % E} pulde % E o[ 3]A]S * 0 U E}] X W JEedujeo pE-U ¢
le colmatage, probléme récurrentadis les rivieres anthropisées soumises a des pollutions
organiques ou inorganiques, en remettant en suspension les particules les plus fines insérées
ve o usSE] X ]V« 0 V[ ]S % ¢ S U}vSE U o (( 8§ %}°]8
especes amme les salmonidés frayant dans des habitats similaires voir identiques et trés
probable.

4.2 Effets indirects liés la présence des nids
4.2.1 Mobilité des sédiments (taux de mobilité, distance)

Les lamproies modifient la topographie en construisant des nids du lit et cela affecte la

u} Jo]s e e JuvSe v E %o}ve 0[ZC E}o}P] X Vv % ES] po] EL
le monticule du nid sonsurexposé au courant et sont donc plus mobileSur le site du

Bateau, les taux de mobilité des traceurs déposés sur les démes des nids F3 et F4 lors de la
période H1 sont plus forts (56% et 50%) que ceux des traceurs déposeés sur le lit hors nid (19

et 28%). Cette observation ne se confirme pas durant % ®&]} ,1 & o0 - ]S v[}v
suffisamment dépassé les débits seuils de mise en mouvement pour pouvoir tirer de
conclusion. Il convient également de rester prudent sur ces conclusions étant donné le faible
nombre de particule concerné.
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>[]v (oaude la surexposition des sédiments déposés sur les nids par les lamproies sur les
distances parcourues par les traceurs sont plus difficiles a évaluer notamment du fait du faible
nombre de traceurs mobiles. Un test complémentaire a été réalisé sur agerér en amont

nH ]S }l* [ & vv JE vS 0 % E]} ,i (]v § 8§ & of (( 8
sur le contrdle des distances réalisées par les sédiments lors de[EigaseR9).

YU o0 <u *}]S o o]Pv []vi S8]}v e SE pEe* S }v 0 ]S v
(U 0 e+ Juvde EE!SVE 0o pPE SE i § puVv]A o ulu I}v [
monticule du nid de lamproie. Les sédiments, une fois le monticule dépassé se dépose juste

v Ao pvVv]A g [uv I}v % opne (] o ZC & po] 18 8 0
ulvd8] pno X o E *pod S ¢}vs }Z & vie A o[éxehd@ des [uv }v
sédiments par la topographie des nids et la surexposition des particules.

Etant donné que les résultats des suivis topographiques montrent que la modification
$}1% }PE % Z]<p [uv (E C E & <5 Ale] o 3 v3 cyesne@Gofit]v « }v
pas atteintes, cet effet peut potentiellement durer plusieurs hivers sans que la frayére ne soit
nécessairementéutiliséepar les lamproies.

Des tests complémentairesenés lors de la période H1 sur une frayere en amont du secteur

u  }]e deres montre enfin que le relief généré par le nid participe a controler les
distance de déplacement des particules mobilisées lors des {Figsé29). Nous avonainsi
} o EA pE vE 85 EP <d g 00 <pg }]8 o o]Pv []vi 8]}v
distance initiale au nid), les particules mobilisées se regroupaient majoritairement juste en

Ao pv] X hv (}] o u}vs] po %o «eleld cantraimfes hydrauliglies} 1
deviennent trés faibles favorise le dépo6t des traceurs. Cette observation est corrélée avec

o[ VE P]*SE u vs [pv Hupo 8]}v sp@E o ulu I}v X 85 1}v |
alimentée non seulement par les particulesexposées sur le nid mais aussi par les sédiments
% E}A v V§ o[ ulvsdX >[ (( 8 IVEEE€0o AE£ E % E o V] -}

}v. Ev 0}E-e ipe<cpu[ TUAU ol]v J]J&E v u}lvsS pu €u X
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Figure29: Evolution topgraphique du fond du lit et déplacement des sédiments tracés lors
o % E]} ,i *puE& pv (E C & o[ ut}vs pu ¢]8 e [ E vv s

4.2.2 Recurrence des lamproies (rétroactiquositive)

Nos résultats montrent que les nids ne sont pas remattatdement lors des crues (méme
biennale) S 0o HE (( S %o US }V % E PE E %oOMUe [HV VV

Les lamproiedéplacent globalemenb « ¢ Ju v3e [ u}v3urdesdistancede 1,4m

en moyenneX ¢ %0 U VS3e A Ee+ o[ u}vs % HA v3 0FXEe BA-3]¥ve 0
directe des lamproies, mais la faible proportion de sédiments équipés de traceurs ne permet

pas de le mesurer ici.

Lecasdelafrayere F1 }] [ & Muwstrerque les frayéres peuvent étre reprisepu v

vV o[,w&&Eaucuneu vs]}v %0 Z v }ast trouwde dans lalittérature,
probablement parce que seules des approches de microtopographie dGPS comme celle
udlole 1] % Eu 8 [ A}]E o .lesEaydrBvetFavEIvIiE%Re » § E %o E] e
(absence demodification tgoographique allant dans ce sgnmais nous observons la

}veSE N dhewouyelle frayére a proxiité immédiate de F3Toutefois, il est délicat

[ 3] u E A ES]S5p o E pPEE v 0 %téiFoactides 0 u%o &

S]A]S » %0 ** o}y HV *Ju%0 ((5 ¢ E 3§ E]eS]<n ° o[z ]:
substrat), les deux étant intimement liélseslamproies construisent préférentiellement leur
frayere en queue de faciés plat, typiguement en amont de radieeesont donc ces habitats

<u] *}vs ( A}E]s *U VSE ]Jv v3 uv % E}A]u]ls VvSE [Bigurd E C E -
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[30). Le suivi des habita néccolonisés dnsla partie amont du bassin versant permettrait
ES Jvuvs [Av E uE %}lvS ~ [ § ]85 [ ]Joo HuEe pv < } i

Figure 30: Géolocalisation des frayeres

viu E + ve o E o[} « EA &
Sélune (NBW o (}E&S SuE ] ]8 o[
TITi v[ %0 *» % E&ule [ (( Sp €E o }u
et position des deux frayéres de 2020 suivies
en 2020 et 202Hdurant cette étude. NB les
postions relevées dans le cadre de
o[} » A S}]E <*}vs u}]ve % E Je o
o] E SS Sp U o[ EE pC
% E} o0 uvVvsS [}JE E *U% E u SE]«

N

4.3 Contribution des lamproies a la dynamique morgtédimentaire

>[]v(op v JISEJVS]|E S o[ 3]A]1% * 0 U%E}] » *HE 0 Uu}lE%
mobilité sédimentaire que nous démontrons dans le cadre de cette étude ne participe pas de

%o E} eepe V] SE « (}ES uU%O0]SH V] *HE < spE( <elu}ES
des lamproies nous semble néanmoins un facteur important de la dynamique globale des lits
fluviaux.

La localisation des modifications topographiques du lit lors des périodes H1 et H2 montre une
relation spatiale forte entre ces modifications et les zomeslifiées par les lamproies. Ainsi,

o[ 3]A]S * 0 U% E}] » }VSE] M Pv EE J]JE Suvs =« (}JE&u
la dynamique morphologique au moment des crues. Etant donné la stabilité topographique

en dehors des secteurs de nid, il appaga <p o[ $]A]S * 0 U% E}] - VSIL O
morphologiques liées aux crues.

D!'u <[]oe* *}VS§ (]o U%O]SH U 0 ¢ % @E} eepe } ¢« EA » ~u} ](]
du lit, déplacement des sédiments) ont une amplitude similaire voire sepéria ceux

observés lors de la période hautes eaux H2. Mais contrairement aux processus liés au
fonctionnement hydrologique, ces processus interviennent systématiquement chaque

% E]VS U%oe O}E* <p 0 ¢ EMY * UEWZ}P v U }uaniglestle ps o[}
débit, ne sont pas de fréquence annuelle mais plutdt bisannuelle.

E}ue } » EA}ve P o uvd <p of 38]}v ¢ EpP s U)E%ZIP v s+ v
diversité des formes générées par la lamproie en homogénéisant partiellement les coaditio
morphologique et granulométrique du lit. Ces modifications topographiques ne sont pas
totalement atténuées lors des périodes de crue. Leurs effets indirectes (surexposition des
particule, diversification de la topographie) peuvent ainsi perdurer plusiennées selon

o[ZzC E}o}P] X
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Sur la période 206-2071U o[ }v de frayéres sur Isecteur englobant les sites dmis
[ & vetdePontduBateau (secteur compris entre le Pont de QigeyPont du Bateau)
a pu étre estimée par des comptages visuels endipériode de reproduction darie cadre
o[} » €A 8}]E ~ opv[Tablea). Cesheffectifs estimés sur un linéaire assez

E p]s fUBlu *}vs viv v Po]J]P 0 ¢ ] }v }(e%: S@rff, Lagnp&IE  E]A
al. 2015) Ainsi, si la contribution individuelle a la dynamique morpho sédimentaires est

relativement( ] o ~u ] «JPv](] 8]A U o[ Z oo o[ veu o e (&E
3 (JES X >[ v % A P ~0 o+ (ES]ee P * % ES] HO = Ve O

attendu dans un tel contexte hydrologique) observé sur la Sélune endagabarrages est
Jve] % ®E} o0 u vsS o[ S]}v <« 0 u%E}] X

Tableau2 W (( 3] (e (ECE-+ VIuUE + veo E o[} « EA
secteur Pont de Sigryont du Bateaienv. 2,8km)

Année Nombre de frayeres

2015 374

2019 178

2020 440

2021 non réaliséforte turbidité)

4.4 Limites méthodologiques

En travaillant simultanément a plusieurs échelles spatiales (femyéroncon) et temporelles

(période de frai, période de crue), ce travail a montré que le réle biogéomorphologique des

0O U E}] » u E]Jv 5 o}]v [!SE ]Jve]PV](] v8§ v %o S]Se eCeS |
la Sélune. Cependant, des limites sons@es quant a la généralisation des observations a

partir de ces résultats.

[UV %o}]V3 Apu u 3Z} }o}PJ<pu U 0 » % E} eepe ] 0 » ~E % E}
S UJE% Z}IP Vv o Bl 0]8e % HA vE ISE % E} Z o e u EP « [ EC
conditions environnementales particulieres. Par exemple, les particules equipées-eg®IT
sont détectées avec une précision estimée a 66 cm alors que beaucoup des sédiments
déplacés par les lamproies le sont sur une distance entre 1 et 2 m. Les énsluti
morphologiques enregistrées, qui sont proches de la dizaine de cm sont également affectées
% E o u EP [ EE pE A E3] o i U Ve O U *UE « $}%}F
8 % E}AJuld VSE o0 Ao HEe* u *pE <« 3nos résultalSP o [ E
% E(}]* J((] ]Jo uvsS JvS E% E S 0 X [ S Vv E}]* vS %ooue]
spatiales) et indicateurs (mobilité des sédiments, topographie) que nous parvenons malgré
tout a fournir des résultats significatifs

De plus, & proballité que les lamproiesaisissent des sédiments marqués était aléatoire et
nous ne pouvions compenser cela par une multiplication trop importante des traceurs sans
augmenter le risque de collision dans les signaux de détection de ces derniers. Cedteokimit
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méthodologique explique le faible nombre de traceurs effectivement mobilisés observés dans
le cadre de cette étude qui ne permet pas de réaliser de traitements statistiques robustes.

Enfin, étant donné la densité moyenne de lamproie marine sur lan8¢ll nous a été difficile

] 0 @ % E Je uvd 0 ¢ 3 UE* *uE 0 *<ph O o[ 8]A1% ]}o
durant notre étude. Nous ne sommes pas parverdutravailler sur les secteurs les plus
densément fréquentés par cette espece. Desuiteds encore plus démonstratifs auraient pu
1S E }oo S ¢ suE [ USE ¢ ]S ¢ Vv %0 VS V}SE % E&}S} }o
résultats ne sont donc pas représentatifs des secteurs de plus forte densité de lamproie
marine de la Sélune.

5. Conclusions

Les processus morphologiques observés sur ggeaEs [ 4 *}vS Po} o0 u vSs (]
amplitude, que ce soit la mobilité sédimentaire ou encore les ajustements topographiques
méme lors de crues considérées habituellement comme morphogenes@@2 pbservations

sont cohérentes avela faible énergie spécifique de la Sélure25W.nY) et permettent de

souligner lacontribution des especes ingénieurdanscescontextes de faible énergie

Les résultats produits dans le cadre de ce projet montrent ainsilguamproie marine
contribue significativementsur la Séluneaux processus morphsédimentaires dans le
chenal:

X en participant a la diversification des midiarmes fluviales

en remanian verticalement le substrat

x en influencant la mobilité sédimentaire (en déplacant les sédiments en dehors des
périodes de crue et en favorisant la mise en mouvement des sédiments par leur sur
exposition sur les nids)

X

>[ §]A]S » sest ¥ SEYlHcteur morphogéne en dehors des périodes de @t
présence de frayére participe a la diversification du substrat durant les périodes de basses
eaux. Les formes généréepar cette espéceparticipent a accentuedes dynamiques
morphologiguegpendant lescrues: la mobilité sédimentaire observée au niveau des nids est
plus importanteque celledes sédimentgn dehors des nidgpar exemple 50 & 56% de taux
mobilité sur les nids contre 19 a 28% sur le reste dietitgs ajustements topographiques
signifiatifs (supérieus v}e u EP ¢« [ EE PE %W ySEEA| et NSt des
zones de fraie

D!'u <¢[]oe* <}VS (] o les%protd8gsusU[}E]P]vV 1} odiB3gryés
(modification de la topographie du lit, déplacement des sédimepejvent avoir une
amplitude similaire voire supérieure a ceux observés lalss crues les plus modesteles
crues morphogenesnt un effet contraire sur la diversité des formes générées par la lamproie
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en homogénéisant partiellement les conditions morpdgifues et granulometrlque du lit.

Ces modifications topographiques ne sont pas totalement atténuées lors des périodes de crue
de faible intensité Leffet indirect des frayéregsurexposition des particulg diversfication

de la topographie) petiainsi perdurer plusieurs annéese o}v o0[ZC &g @hB,]laX
contribution des lamproies est assurée annuellement quand le retour des crues morphogéenes
v[ *$ djannuel; voire encore moins fréquersur certains périodespluri-annuelles.

La contributionindA] p 0o 0] o & S3]}v [mv Vv] 0 U E}] pE o
sédimentaire est significative e u% E] pE o u EP [ Edagdmeureles u uE
E o S]JAuvs (]o o[ Z ooNoup popmndEs cepengdait raisonnablement

envle P E <« ¢<U  Vipe } o EA}ve o[ Z oo L v]  +}]8
proportionnellement extrapolable a une échelle supérieudear le secteur de 2.8kde long

§ [phargeur moyenne de 10m ou se situent sux ]S « [ Spu U 001 (E C E « }v
dénombrées en 202(ource: Observatoire Sélunepansce cas,Jso[}v }ve] & pv uE(
de nid de 1mz2, [ ea@pproximativement 1.6% de la surface totale des habitats aquatiques qui

S ]JE S uvsS u} J(] % E 0 * 0 Uu% E}] ffetsisdirects et [doveftefs % * o
a pluslong terme persistance ¢ v] ¢ [uv vV . La[lapprdie marine peut ainsi

étre considérée comme un agent actif contribuant a la diversification des habitats
aquatiques et, comme cela a pu étre montré pailleurs, a la biodiversité aquatique
(Dhamelincourt et al. 2022). Par exemplg, < v % A P ~0 ¢ (EZ]ee P * %o
dans le lit et qui est théoriguement attendiurun troncon en déficit sédimentaijeobservé

sur la Sélune en aval des barrage*S Jve] % &} o0 u vS o[ S]}v * 0 u%o

6. Appui aux politiques publiques

[UV %0 }]VvS Au  }%ofad®riser}la wecolonisation des secteurs amont serait un
moyen intéressant de restaurer passivement des habitats aquatiques dodass fluviales
dynamiques diversifiéed.es premieres prospections pemtasement menées été 2022 en

ujvs ¢ v ]ve EE& P ¢« vebservatoite Sélunefont révélé la présence de
frayeres de lamproies marisen abondance sur le cours pripal de la Sélune aux alentours
de Saint Hilaire du Harcouét et @mcore enamont, y compris sur des affluents comme la
Cance. Un total de 130 frayeres a été ainsi localisg#is [ ve u o e Z ]85 Se %}S vS8]
v [yant pastté prospecté, ce chiffreegiv u]v]JupuX >[]JvS ve]S o[ SSE S]}v
étant en partie liée a la concentration en phéromones émises par les larves issues des
reproductions précédente@Vagner et al. 2009)}v [ $5 v  }\erétrgaction positive
sur la colonisation dbassin versant de la Sélune dans les prochaines années

% v vSU o[ Z odesyopllptiomsi&lamproies maringsont globalement en

olJlv S o uE E€o0 ve 0 (}v S]}vv u vs o[ }*CeS u ™ opv
guestion. Evaluer les pressions qui pésent sur les lamproreinesdans la Sélunest
identifier o A] E- pourdés protégerestedoncplus que jamais nécessait®d <[ P]3
1- P & vVS]E 0 % & v U o <«u olhdbitatSesspntielsqurjoSve ue o
des phases du cycle biologique se déroulant en eau douce (zones de reproduction et zones de
croissance juvénilegt 2- de veiller a ce que des prédateurs comnsdure, dont les
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*]PVv 0 uvsSe Vve 0o % ES] X O " OMUV ¢ UMOS]% 0] VS  Yol]:
ne limitent pas la population comme cela a été suggéré par aill@®osletreau 2020)

% E}i 3 % @Eule []v]E8] E pv  Cv u]l<p  }oo 8]A &E oo u
V[ £]*S ]S %olee supk place rennaise <u] [ S & pa@e’dqautres projets
entre les UMR DECOD et LETG ainsi que le pdle de Recherche et Déveldpplérviht

lo (]85 o[} i 8 A 0}E]s §]}v ]A E-. -
GCommunication orale (Colloque international IS River 2022, Lyon, France)

Communication aupres de gestionnaires (atelier avril 2023, RencoiiRestauration
de la continuité écologique de la Sélundes 1415 septembre 2023 organisée par

o[ d s
- Un articedans une revue scientifique spécialisée (en cours)

+ 1+
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[ E vv U o u} ]Jo]s *S }vv % v VS 0 ¢ ¢ ]e}vroies (L
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viu E []v JA] g 8 }vv e ~ve Jve] <y tm»3.u/E.....uk.]o3s ~h
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Figure 28 : Mobilité sédimentaire et évolution topographique du lit sur la frayere F3 d}.urant

(SRR Lo (i i P = 74 =) U i VP T PSP 3
Figure 29 : Evolution topographique du fond du lit et déplacement des sédiments tracgs lors

de la période H1 sur une frayére@[ u}vs p ]S e J..E..vVv..0X....38

Figure 30W ' }o} o]e S]J}v « (E C E+ vVviu E °+ Vve O (E o[}
(NBW o (}ES SuE ] ]S8 o[ M Vv Ti7i V[ % * % Eul]e [[(( Spu &E

\~44

des deux frayéres de 2020 suivies en 2020 et 2021 dans cette étudeleblBositiony
E o A - Ve O E o[} « EA é}]CE «} v Scadyé de SBiteLtudle,
o] EE NE 3 v3 % E} o u vs [LE.E...s %o E....U..5(E]<p..8K

Page46 sur50

[ ) (l'l V



Réle des especes ingénieures

8. Bibliographie

Bouletreay Stéphanie, Carry, Laurent, MeyEtise, Filloux, Damien, Menchi, Olivier, Mataix, Vincent,
Santoul, Frédéric2020. High predation of native sea lamprey during spawning migration
Scientific Report 1:9.

Butler, David R. 199Z0ogeomorphology: Animaés Geomorphic Agent€ambridge University Press.

Chapuis, Margot, Christina J. Bright, John Hufnagel, et Bruce MacVicar. PiEtéction Ranges and
Uncertainty of Passive Radio Frequency Identification (RFID) Transponders for Sediment
Tracking in Gravdrivers and Coastal Environmentd&arth Surface Processes and Landforms
39 (15): 210@0. https://doi.org/10.1002/esp.3620.

DeVries, Paul. 2012. Salmonid Influences on Rivers: A Geomorphic Fish»T&@é&omorphology
Special Issue Zoogeomorphology aBgosystem Engineering Proceedings of the 42nd
Binghamton Symposium in Geomorphology, hele2310ctober 2011, 15&58 (juillet): 6651,
https://doi.org/10.1016/j.geomorph.2011.04.040.

Dhamelincourt Marius, Jacques Rives, Marie Pons, Aitor Larrafiaga, Cédric Tentelier, et Arturo Elosegi.
2022. «Sea Lamprey Nests Promote the Diversity of Benthic Macroinvertebrate
Assemblages. PLOS ONE (12): e0274719. https://doi.org/10.1371/journal.pone.0274719.

Docker, Margaret F., F. William H. Beamish, Tamanna Yasmin, Mara B. Bryan, et Arfa Khaimh2019.
Lamprey Gonae. In Lampreys: Biology, Conservation and Control: Volumédé par
Margaret F. Docker, &86. Fish & Fisheries SerieRordrecht: Springr Netherlands.
https://doi.org/10.1007/97894-024-16848_1.

Forget, Guillaume, Jedruc Bagliniere, Frédéric Marchand, Arnaud Richard, et Marie Ne20ag.
« A new method to estimate habitat potential for Atlantic salmon (Salmo salar): predicting the
influence of dam removal on the Sélune River (France) as a case»st@dBS Journal of Marine
Sciencé’5 (6): 21724.

Gottesfeld, Mlen S., Marwan A. Hassan, et J. F. Tunnicliffe. 2008a#mon bioturbation and stream
process». InAmerican Fisheries Sety Symposiume5:17588.

Gottesfeld, Allen S., Marwan A. Hassan, Jon F. Tunnidiffon W. Poirier. 2004. Sediment
Dispersion in Salmon Spawning Streams: The Influence of Floods and Salmon Redd
Construction1». JAWRA Journal of the American Water Resources Assodidifdit 1071&6.
https://doi.org/10.1111/j.17521688.2004.tb0108.x.

Hassan, Marwan A., Allen S. Gottesfeld, David R. Montgomery, Jon F. Tunnicliffe, Garry K. C. Clarke,
'& u tCvvU , o :}v er }/AE U SadmoeDtivéniBed LUoad Transport and Bed
Morphology in  Mountain Streams. Geophysical Research Letter85 (4).
https://doi.org/10.1029/2007GL032997.

Hogg, Robert S., Stephen M. Coghlan, Joseph Zydlewski, et Kevin S. SimonAg@#ldfomous Sea
Lampreys (Petromyzon Marinus) Are Ecosystem Engineers in a Spawning Tsbutary
Freshwater Biolog$9 (6): 12948307. https://doi.org/10.1111/fwb.12349.

Kondolf, G. Mathias, et M. Gordon Wolman. 1993he Sizes of Salmonid Spawning Gravealgater
Resources Resear2h (7): 22725. https://doi.org/10.1029/93WR00402.

Lamarre, Helene, Bruce MacVicar, et Andre G. RO5.« Using passive integrated transponder (PIT)
tags to investigate sediment transport in graded rivers». Journal of Sedimentary Research
75 (4): 73641.

Paged7 sur50



Réle des especes ingénieures

Lasne, E., MR. Sabatié, N. Jeannot, et J. Cucherougdi5. «The Effects of DAM Removal on River
Colonization by Sea Lamprey Petromyzon MarimuRiver Research and Applicatid3ts (7):
904 &.. https://doi.org/10.1002/rra.2789.

Létondot, Rémi. 201% %o ]S = & +]o] v [uv *Ce5 u (opA] o (1o u}lC
. o[}uA ESpE pu EE P S blJve su@E 0 ~ opv ~fiie

Manion, Patrick J. 1968. Rroduction of Sea Lamprey Larvae from Nests in Two Lake Superior
Streams». Transactions of the American Fisheries Societ@7 (4): 48486.
https://doi.org/10.1577/15488659(1968)97[484:POSLLF]2.0.CO;2.

Manion, Patrick J., et Lee H. Hansb®80. «Spawning Behavior and Fecundity of Lampreys from the
Upper Three Great Lakes Canadian Journabf Fisheries and Aquatic Scien@s (11):
1635490. https://doi.org/10.1139/f86211.

Moore, Jonathan W. 2006. Animal Ecosystem Engineers in StreamBioScienc&6 (3): 23746.
https://doi.org/10.1641/00063568(2006)056[0237:AEEIS]2.0.CO;2.

Polvi, Lin&., et Judith M. Sarne&l018. «Ecosystem Engineers in Rivers: An Introduction to How and
Where Organisms Create Positive Biogeomorphic Feedbad#REs Wateb (2): e1271.
https://doi.org/10.1002/wat2.1271.

Rice, Stephen P. 2021 Why so skepticalThe role of animals in fluvial geomorphologyWiley
Interdisciplinary Reviews: Wat8r(6): e1549.

Rollet, Anne Julia, Bruce Macvicar, Herve Piegay, et Andre Roy. 2008mgparative study on the use
of Passive Integrated Transponders to estimate sediff SE Vv %o} ES®WaHdHNKS & spose
Blanched4 (4): 110&6. https://doi.org/10.1051/1hb:2008047.

Smith, Stephen J., et J. Ellen Marsd2009. «Factors Affecting Sea Lamprey Egg Surwividbrth
American Journal of Fisheries Manageme@at (4): 85%8. https://doi.org/10.1577/MO?
196.1.

Sousa, R., M. J. Araujo, et C. Anturg®i.2. «Habitat Modifications by Sea Lampreys (Petromyzon
Marinus) during the Spawning Season: Effects on Sedinsedtsirnal of Applied Ichthyology
28 (5): 766#L. https://doi.org/10.1111/j.14390426.2012.02025.X.

Taverny, C. 2004.Suivi et évolution des stocks exploités des lamproies migratrices du bassin Gironde
GaronneDordogne».

Wagner, C. Michael, Michael B. Twohey, et Jared M. Fine. 2008nspecific cuag in the sea
lamprey: do reproductive migrations consistently follow the most intense larval odeur?
Animal Behaviour8 (3): 59389. https://doi.org/10.1016/j.anbehav.2009.04.027.

Wolman, M. Gordon. 1954. A method of sampling coarse rivbed materid». EOS, Transactions
American Geophysical Uni@ (6): 951&6.

Page48 sur50



Réle des especes ingénieures

Annexe 1
Protocoles prévus initialement (extrait du projet proposé, novembre 2018)
Protocole 1

> % E u] E % E}S} }o Ale E 3§ E]s E o] (( 8 =+ % E} sepe
charge de fond. Elle est appliquée sur des zones de frayéres déja actives en aval du barrage
de Vezins qui seront sélectionnées en fonction de la densité depridents sur chaque site
(Jv [} S v]E pv PE ] vs ]J}ISHE S]}vX W e ]v Z <p (€ C
}vs o A E iTuue <u]%o - SE VveXo}v HEe® %o *°](*e ~W/d
régulierement puis suivis annuellement durant les 3vane P % @&}i $X /o <[ P]S ]\
comparer les fréquences de mise en mouvement et distances de migration de ces traceurs
selon leur mobilisation ou non lors de la fraie.

Protocole 2

Le deuxiéme protocole vise a identifier puis caractériser des sitenpels de fraie et évaluer
la résilience morphologique (temps de retours, structuration des formes fluviales) au sein de
ofv]vy ESvp nu EEP S IJveX d@E}]e *]8 - 6l u Z pv
bord) correspondant a trois modaliééde restauration sont retenusun site de restauration
semipassive (léger retalutage des berges) en amont du pont de la République, un site de
restauration trés active (retalutage/curage/intervention sur le tracé du chenal) en amont du
pont des Biardstaun site de restauration passive au droit du centre de loisir de la Mazure. Sur
Z v e ]33 sU Jo [ P13 [] Vv3](] & 0 « 1}V * %o }-Sowrantsho o (&
etudier les modalités de leur retour/mise en place (vitesse de recréati@d, fu v U § Yo
puis de les caractériser finement en termes de granulométrie, tragage sédimentantagPIT
&IPUE i*U Z u%oe A]S oo oU 3}%}PE %Z] SE veA e+ 0 3§ %o
o[} *l}v 88 & v}pA upAE }yStoec u-SAGa}Plcu] ]8]IV [Ju P
< SJ<pu e v JUE-" A 0}% % uvs ~8§ Zv]<u % Z}S}PE uu
formes fluviales hors influence des espéces migratrices (le barrage de La Roche Qui Boit étant
toujours en place) sera suivie dataleux années consécutives. La dynamique morphologique
des radiers (hors influence des lamproies et saumons encore bloquées en aval du barrage de
La Roche Qui Boit) sera mise en perspective avec la dynamique des radiers sous influence des
lamproies suiviglans le cadre du protocole 1.

N @

Protocole 3

Le troisieme protocole consiste a poursuivre le suivi des zones potentielles de fraie dans
ol v]vv E SVHU %CE o] (( uvs p EE& P-adireapréstlaz Y u] }
ré-ouverture du secteur re§ p @& o Uu]J]PE&E S]}v * %o}]ee}ve U%Z]Z O]ve
[ § Oo]E ~i* ] 0 %}S5 vS8] o (E C E %E& uu v } « EA ~ (
une recolonisation effective des radiers mais également (2) de mettre en évidence des
trajectoires de recolonisation potentiellement différentes en fonction des types de
restauration plus ou moins interventionnistes menées sur les 24 km de retenues. En ce qui
}v. EV 0 ¢ 0 U% E}] ¢ <u] * E % E} p]e vS MV % E]} 1} o -
sonten théorie assez favorables, des comptages de nids a différents moments de la saison de
reproduction entre avril et juin seront réalisés et les habitats seront caractérisés pour
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identifier les secteurs colonisés prioritairement. Les conditions hydrologiquendant la

reproduction du saumon, entre novembre et décembre, ne permettront pas un suivi

EZ pes](X /o [ P]S v(]v ~i-
des fréquences ou amplitudes des processus morphologiguegipalement mobilité de la

Z &P PE}ee] & « splA]e

V.

[ § o]& <] o] 3]A]S (E ]

o] E H % E}S} }o TU v

lamproies et des saumons contribue significativement a la morphogénése.

Figure 1 Représentation schématique du
protocole de tracage des flux particulaires
grossier utilisé dans les protocoles 1, 2 et
3). Sur des zones témoins (sans
reproduction) et des sites bioturbés
(r % E} pu §]}veU o cu]A]
minéraux grossiers marqués et positionnés
individuellement par implantation de pit
tag et localisation par dGPS permettra la
quantification de la contribution des
poissons a la mobilité du fond du cours

[ uX >[ZC %¢g $rdvail est que les
secteurs bioturbés par les poissons
présentent des flux particulaires originaux
u} J(] vS o u}E&%Z}o}P] vl
Des mesures complémentaires
(granulométrie, champs de vitesses,
topographie transversale et pente) seront
égalenent réalisées
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