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1. Programme de mesures

Les données sur la connaissance des populations de poissons migrateurs amphihalins correspondent,
d'une part aux déclarations de captures, d'autre part aux résultats d'opérations spécifiques de suivi des
populations. Les trois précédents Plagepomi ont développé, au travers du Plan Loire Grandeur Nature,
des outils de suivi des populations de poissons migrateurs amphihalins. Il s'agit d'outils pérennes
(stations de comptage des poissons migrateurs amphihalins) ou d'études spécifiques permettant de
caractériser le comportement et d'apprécier les effectifs des populations. Les tableaux de bord
Migrateurs « anguille, saumon, aloses, lamproies et truite de mer » ont vocation a centraliser
'ensemble des données biologiques de connaissance des poissons migrateurs amphihalins ainsi que
des données relatives aux milieux aquatiques ou évoluent ces espéces. Cette bancarisation de
Uinformation permet ensuite de faire connaitre linformation et de la valoriser dans le cadre
d'expertises, qui permettent de mieux comprendre le fonctionnement des populations et ainsi d'éclairer
les prises de décisions en matiére de gestion. Il est aussi nécessaire de rappeler que les connaissances
biologiques ne sont que partielles, en particulier dans la mesure oU elles concernent certains cours
d'eau et non l'ensemble des cours d'eau du bassin de la Loire et des cdtiers vendéens.

L'élargissement progressif, dans le cadre du Plagepomi, de la couverture du territoire par différentes
opérations de suivi permet de compléter les connaissances et d'avancer vers une caractérisation la
plus compléte possible de L'état des populations et de leurs habitats a 'échelle des bassins de la Loire
et des cOtiers vendéens.

Ce programme de recherches appliquées proposé par LOGRAMI apporte des éléments de
connaissances de la dynamique des espéces de poissons grands migrateurs en s’attachant aux phases
de développement déterminantes pour chacune d’entre elles, ainsi qu'a leurs habitats. Ces données
sont essentielles pour une aide a la gestion en cohérence avec l'état des populations.

Le programme d’actions propose des opérations d'échantillonnages et de mesures complémentaires
qui permettent de répondre transversalement a différents questionnements de gestion. Il est présenté
en regard des dispositions du PLAGEPOMI. Il concerne donc :

La caractérisation des habitats favorables

Le suivi de la continuité écologique et de l'accessibilité des habitats
Les migrations des poissons migrateurs amphihalins

La dynamique de population

Les traits de vie

La prévention de la péche illégale

L'évaluation de l'efficacité des programmes de soutien d’effectifs (saumon atlantique)
La valorisation des connaissances et sensibilisation des acteurs a la gestion des poissons
migrateurs

c¢cceccCcceccecece
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2. La caracterisation des
habitats favorables

2.1. La détermination des potentialités d’habitats et de

leur fonctionnalité actuelle

Les poissons grands migrateurs, de par leur cycle de vie, integrent les différents éléments structurant
de l'écosystéme. Ils révelent la qualité, tant physique que chimique, des habitats qu’ils exploitent mais
également les conditions de leur accessibilité. Nous entendons par habitat, un ensemble d'éléments
physico-chimiques et biologiques offrant les ressources suffisantes pour permettre a une population
d'une espéce de vivre et de se reproduire normalement sur ce territoire. Cependant, les modifications
anthropiques du paysage ont imposé a de nombreuses espéces de vivre dans des habitats dits « sous-
optimaux » ou de substitution dans lesquels elles peuvent survivre un certain temps, et avec un taux de
reproduction ou une durée de vie diminuée.

Ainsi, il est essentiel de définir 'habitat non pas en terme de présence de l'espéce mais en sa qualité
intrinséque. L'ensemble des descripteurs de l'environnement (climatique, morpho-dynamique,
physico-chimique, biologique...) permet de définir les capacités d'accueil réelles ou potentielles. Il
est indispensable de connaitre |'état de la ressource pour savoir, d'une part si elle est appropriée aux
conditions de l'environnement : niveau typologique, capacité biogénique et d'autre part si elle peut étre
améliorée en agissant a la fois sur son environnement et sa gestion.

La conservation des habitats est 'enjeu central de la conservation de la Nature. Ils doivent subsister en
nombre et taille acceptables, avec une connectivité écologique suffisante et pertinente, dans le cas des
mosaiques ou réseaux d'habitats. Leur intégrité écologique est également importante, alors qu'ils sont
de plus en plus fragmentés. C'est pourquoi déterminer d'une part l'habitat potentiel total (qui peut
contenir également les habitats situés au-dessus des obstacles infranchissables) et d'autre part
mesurer la fonctionnalité des habitats est fondamental pour mieux comprendre et donc mieux gérer
les populations de poissons grands migrateurs. De plus, la détermination des habitats potentiels
actuels (en dessous des obstacles infranchissables] permet de connaitre les surfaces aujourd‘hui
disponibles pour l'espece. Couplée avec la mesure de la fonctionnalité des habitats, elle permet de
déterminer la capacité d'accueil du milieu pour une espéce donnée et donc le nombre maximum
attendu d'individus que peut accueillir le milieu aujourd'hui. En comparant cette capacité d'accueil avec
les suivis spécifiques sur les poissons [front de colonisation, suivi de reproduction) nous obtenons un
indicateur pertinent de 'état de la population cible.

Historiquement présents en grand nombre dans le bassin de la Loire, les poissons grands migrateurs
sont aujourd’hui dans une situation nettement moins favorable, autant au niveau de leurs abondances
que de l'étendue de leurs aires de répartition. Néanmoins, les efforts dans le domaine de la libre
circulation se poursuivent et il est primordial de connaitre les surfaces potentiellement
intéressantes pour ces espéces en amont de leur aire actuelle de répartition ou d'ouvrages
aujourd’hui bloquant ou retardant la migration. Afin de définir le statut des cours d'eau et les
mesures opérationnelles pour maximiser les gains biologiques, il est nécessaire d'évaluer les capacités
productives des axes. Les actions réalisées consistent donc en une quantification et qualification des
habitats potentiels actuels selon les critéres particuliers du domaine de vie des migrateurs
spécifiques a chaque espece et au stade de vie considéré.

La caractérisation des habitats
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2.2. Action 1 : Quantification des habitats potentiels

Depuis plusieurs années, nous déterminons les potentialités d'accueil des poissons grands migrateurs
sur le bassin Loire. Cette démarche nécessite des investigations conséquentes afin de préciser les
faciés et de quantifier les surfaces potentiellement productives. D’année en année, 'ensemble des axes
est ainsi cartographié permettant de dresser une vision globale des capacités productives du bassin et
de révéler également les enjeux de territoires.

Aussi, 'année 2016 a fait l'objet d’études ciblées sur les secteurs du Clain et du Cher pour l'alose et
la lamproie et sur les affluents Sénouire et Desges pour le saumon atlantique (Figure 1).
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Figure 1 : Cartographies des habitats et potentialités réalisées sur le bassin de la Loire en 2016
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2.2.1. Habitats potentiels pour l'alose et
de la lamproie marine sur le Clain

2.2.1.1 Presentation et contexte

Le Clain est un affluent de la Vienne confluant en rive gauche de celle-ci sur la commune de Cenon-
sur-Vienne dans le département de la Vienne (Figure 2] aprés un parcours de 144 km. Prenant sa source
dans le département de la Charente, il draine un bassin versant de 3 209 km?. Ses principaux affluents
sont d’aval en amont : 'Auxance, la Boivre, la Vonne et la Dive de Couhé. Le Clain se caractérise dans
sa partie amont, de sa source jusqu’'a Sommiéres-du-Clain, par un lit sinueux et une pente de l'ordre
de 2 a 4 %o. Le reste de son linéaire posséde une pente plus faible autour de 0,8 %o.

Légende :

: Bassin Loire

:] Bassin Vienne
E Bassin Clain
Principaux cours d'eau
N
Source ' BD Carthage® AELB e : 0 50 100
Cartographie : LOGRAMI, 2017 L(CeRrAMI - _Kilométres

Figure 2 : Localisation du bassin du Clain dans le bassin de la Loire

Concernant l'hydrologie, le Clain présente un régime pluvial avec de hautes eaux en hiver (pointe de
débit en février avec un débit moyen mensuel de 27 m%/s a Poitiers) et des basses eaux en été avec une
période d'étiage de juillet a septembre et des débits moyens de l'ordre de 3 a 4,9 m%/s a Poitiers. Les
débits moyens mensuels du Clain sont obtenus sur deux stations historiques : L'une située a Danlot sur
le Clain intermédiaire (50 ans de données) et 'autre située a Dissay sur le Clain aval (51 années de
données). Les modules interannuels aux deux stations sont respectivement de 14,10 m3/s (Danlot) et de
21,30 m%/s (Dissay) (Figure 3.
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Figure 3 : Débits moyens mensuels sur le Clain aval de 1964 & 2015 et sur Clain intermédiaire de 1966 a 2015 (Banque hydro : SCP VCA -
Centre de Poitiers/Hydro - MEDD/DE)

Historiquement, les cours d’eau du bassin de la Vienne étaient fréquentés par les poissons migrateurs
amphihalins. Sur U'axe Vienne, au 18%me siecle, nous retrouvons les traces de la présence de l'alose
jusqu’a la région de Limoges (MENESSON-BOISNEAU et BOISNEAU, 1990). Concernant la lamproie
marine, trés peu d’informations historiques sont disponibles, car contrairement au saumon et a l'alose,
cette espéce pouvait probablement passer inapercue de par sa faible attractivité culinaire et son mode
de péche particulier.

En 1824, la construction du barrage de Chatellerault entraine la perte de la continuité écologique sur
la Vienne. En 1899, l'échelle a poissons n'était pas fonctionnelle et pas ou peu de poissons migrateurs
pouvaient passer a 'amont de l'ouvrage.

La construction en 1920 du barrage de Maisons-Rouges en aval de Chéatellerault engendre une
disparition quasi-compléte des poissons migrateurs sur la Vienne. Les premiéres passes a poissons
qui y seront construites (années 1920, 1930 puis 1950) étaient peu fonctionnelles. Seule celle réalisée
en 1950 permettra aux aloses et lamproies de passer au-dela de cet ouvrage et de facon restreinte en
période de crues (COUDERC, 1999).

En 1999, 'arasement du barrage de Maisons-Rouges réalisé dans le cadre du Plan Loire permet aux
poissons migrateurs la reconquéte de la Vienne jusqu’'a Chatellerault. Il faudra attendre 2004 pour
qu’une passe a poissons soit construite sur ce barrage. Cet aménagement permet aux espéces
migratrices de coloniser l'axe Vienne en amont de Chatellerault.

Aujourd'hui, U'axe Clain, dont la confluence avec la Vienne est située en amont de Chatellerault, est trés
peu fréquenté par ces espéces. De nombreux ouvrages perturbent la colonisation de ce cours d'eau par
les poissons migrateurs dont nous pouvons penser que les effectifs sont fortement réduits par rapport
au 18¢me sigcle. Les premiers ouvrages du Clain ainsi que l'attractivité de U'axe Vienne a la confluence
Vienne-Clain rendent celui-ci quasi étanche pour l'alose et trés peu fréquenté par la lamproie marine.
En effet, le Clain est jalonné par 45 ouvrages de la confluence avec la Vienne a Sommiéres-du-Clain,
soit un linéaire d’environ 100 km, dont 32 se situent entre la confluence avec la Vienne et la confluence
avec la Dive de Couhé (80 kilométres) (CE3E, Conseil départemental de la Vienne, 2014). Parmi les 9
premiers ouvrages situés sur le linéaire classé au titre du L.214-17, avec pour espéces amphihalines
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citées la grande alose et la lamproie marine, 5 sont considérés comme difficilement franchissables a
infranchissables pour cette espéce (CE3E, Conseil départemental de la Vienne, 2014).

2.2.1.2 Cartographie des habitats potentiels
en écoulement libre

Secteur d’étude ® CHATELLERAULT

Le secteur d'étude choisi s'étend de
la confluence avec la Vienne jusqu’a
la confluence avec la Dive de
Couhé, soit un linéaire d'environ 80
kilométres. Celui-ci correspond
aux zones aval et intermédiaire du
Clain et a la limite de classement
au titre du L.214-17 pour les
espéces migratrices amphihalines
(Figure 4).

Figure 4 : Localisation du linéaire d"étude des
potentialités pour l'alose et la lamproie marine
sur le Clain en 2016

Méthodologie g

Une premiére cartographie des

habitats de reproduction de la -

lamproie marine et de l'alose sur le J'_ Hﬁ;,“_’."
Clain a été réalisée en 2003

(BAUDAIS, 2003). Au cours des p—

dernieres années, les observations [ sessncelaLore
effectuées lors des suivis de la Carx doay "
reproduction ont permis de [ Bassincea vieme
constater que les habitats décrits [ massincuciain

dans l'étude menée précédemment T | Départements

ont évolué. La cartographie des

. Villes principales

habitats ainsi que les calculs de Linéaire du Clain étudié

. oy . -
potesnhahte du Cla|r1 ,pour.Ees deux it U o W ,,*
espéces ont donc été entierement Carographis LOGRAMI 2017 L(CGRAMI
mis a jour en 2016.

Lube Bersomgress

La caractérisation des habitats

favorables 28



Association LOGRAMI - Rapport dactivité du PROGRAMME DE RECHERCHES

APPLIQUEES EN FAVEUR DES POISSONS MIGRATEURS du 01/01/16 au 31/12/16

La méthode utilisée pour cette cartographie en écoulement libre est la méthode classique de
prospection sur le terrain en canoé et a pied. Chaque habitat a été décrit et mesuré. Ainsi, cette étude
a permis d’identifier :

O Les faciés selon la classification de MALAVOI et SOUCHON, (2001). Six faciés différents ont été
décrits : profond, chenal lotique, plat lent, plat courant, radier, rapide. Les faciés « mouille de
concavité » et « chenal lentique » sont compris dans 'appellation « profond » (Erreur ! Source
u renvoi introuvable.),

O Les granulométries principales et secondaires selon la classification élaborée par
WENTWORTH (1922), modifiée par MALAVOI et SOUCHON (2001) (Erreur ! Source du renvoi

ntrouvable.).

" . o2
v 9. % . y
3 { P

Figure 5 : IWustration d’un faciés de type rapide & gauche et radier a droite observés sur le Clain (C. NICOLITCH)

Sur le terrain, un Systeme d'Information Géographique (SIG) nomade (Cartopocket®) a été utilisé. Il a
permis de cartographier sur fond IGN au 1/25 000¢ les différents habitats rencontrés ainsi que
l'ensemble de leurs caractéristiques (faciés d'écoulement, granulométries, largeur, profondeur,
recouvrement par la végétation aquatique) (Figure 6).

Figure 6 : Cartographie du Clain 4 Uaide de Uoutil Cartopocket® (LOGRAMI)
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L’ensemble des habitats décrits ont permis de mettre a jour les potentialités du Clain pour les espéces
lamproie marine et aloses selon les formules ci-apreés.

Estimation de la surface d’habitats potentiels pour la reproduction de ['alose

L'alose se reproduit préférentiellement dans les cours d'eau supérieurs a 50 m de large.
Cependant il n'est pas rare d'observer ce poisson dans les fleuves cotiers de petite taille (BAGLINIERE
& ELIE, 2000). La fraie, ou bull, se produit en général dans les zones de profondeur variant de 50 cm a
3 m pour des vitesses de courant comprises entre 0,9 et 2 m.s-1, soit sur des troncons délimités en
amont par une mouille ou un plat courant et en aval par un radier ou une zone d’accélération. La
granulométrie est principalement composée de cailloux et de pierres, accompagnés de graviers
(BAGLINIERE & ELIE, 2000 ; BELAUD & al, 2001 ; MENESSON-BOISNEAU & al, 1990).

La surface favorable correspond a la totalité du faciés considéré comme adéquat pour la reproduction
des grandes aloses et situé en amont des radiers.

S repro alose =) PLA favorable + ) CLO favorable

Estimation du potentiel d’accueil pour les alosons

Aprés une semaine d’incubation environ, les larves émergent et restent dans la zone de
déposition des ceufs (le radier). Elles se cachent dans les interstices du substrat pour éviter la prédation
jusqu’a la résorption totale du vitellus.

S crois alose =) S RAD en aval des frayéres

Ensuite, les juvéniles restent de 3 a 6 mois en riviere avant de dévaler. Ils réalisent des migrations
transversales et dans la colonne d’eau pour varier leur alimentation (BAGLINIERE & ELIE, 2000). La
croissance des alosons requiert donc un ensemble de facieés complémentaires et non un en particulier.

Estimation de la surface d’habitats potentiels pour la reproduction de la lamproie
marine

Deux méthodes sont utilisées pour calculer la surface des zones potentielles de reproduction
pour la lamproie marine. La premiére représente la surface potentielle maximale que l'on peut
considérer sur la riviere. Elle consiste a sommer l'ensemble des plats courants, radiers et chenaux
lotiques (TAVERNY & ELIE, 2010). En fonction des conditions hydrauliques au moment de la ponte, les
zones de reproduction utilisées par les lamproies peuvent étre trés variables géographiquement (zone
d’accélération en téte d'ilot, amont de pile de pont ou de banc de convexité) (DUCASSE & LEPRINCE,
1980).

S repro lamproie=) SPLA+) SRAD +) SCLO

La seconde, plus restrictive, prend en compte uniquement linterface entre les plats courants et les
radiers (zone d'accélération). Ces zones [dites préférentielles d'aprés TAVERNY & ELIE, 2010) sont les
plus favorables a la reproduction et décrivent le potentiel d’accueil a minima pour cette phase du cycle
de vie. Les zones dont la granulométrie est trop fine ou trop grossiére ne sont pas retenues pour le
calcul final.

S’ repro lamproie =} S interface favorable PLA / RAD

Estimation d’un potentiel d’accueil des larves de lamproie marine

Environ 40 jours aprés leur émergence, les larves (ou ammocétes), quittent le nid et colonisent
strats propices a leur croissance. Ils sont composés de sédiment fin de type sable et limon,
a matiére organique. Les habitats favorables pour ce stade sont donc les zones de dépdt ou
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le courant est trés faible voir nul (inférieur a3 0,1 m.s-1) et dans des zones de faible profondeur
(inférieure a 50 cm). Cela correspond aux zones lentiques ainsi qu’aux mouilles. Les observations in
situ montrent cependant qu'il n’est pas rare de retrouver des larves dans le milieu lotique colonisé par
la végétation ou dans des zones lentiques plus profondes, mais avec des densités beaucoup plus faibles
(TAVERNY & ELIE, 2010).

S crois lamproie =) S CLE
Répartition par faciés d’écoulement

La Surface Totale en Eau (STE] calculée sur la zone d'étude s’éléve a 2 328 346 m?, soit 233 ha.
Elle est occupée a 92,6 % par des zones profondes, dont 56,8 % sont localisées en amont des ouvrages
hydrauliques. Le reste de la Surface Totale en Eau se répartit comme suit : 1 % de radiers, 0,5 % de
rapides, 2,4 % de chenaux lotiques, 2,1 % de plats courants et 1,4 % de plats lents (Figure 7).

PL 19% /

RAP : Rapide

RAD : Radier

PC : Plat courant
\ CLO : Chenal lotique
\ PL : Plat lent

Pf : Profond

Figure 7 : Répartition des faciés d’écoulement sur le Clain, de la confluence de la Vienne a la Dive de Couhé, hors profonds, d’aprés la
cartographie actualisée en 2016 (NICOLITCH, 2016)

En 2003, la zone d'étude s'étendait de la confluence avec la Vienne jusqu’a Vivonne, soit 11 km de moins
que la zone cartographiée en 2016. La Surface Totale en Eau calculée était de 240 ha contre 212 ha sur
la méme zone en 2016. L'étude de 2003 ne différenciant pas les chenaux lotiques, la comparaison des
surfaces courantes cartographiées a été réalisée en sommant les radiers, rapides et plats courants sur
la méme zone. La somme de ces surfaces de faciés courants est de 62 756 m?en 2016 contre 61 580 m?,
ce qui est trés semblable. En revanche, si nous considérons la zone d'étude compléete de 2016, cette
somme s'éléve a 83587 m?. La plus-value de l'étude 2016 réside dans l'étendue de la zone
cartographiée, la mise a jour de la cartographie des secteurs de reproduction et de croissance qui ne
sont pas toujours retrouvés au méme endroit a la faveur des modifications hydro morphologiques du
Clain ainsi que dans le calcul des surfaces potentielles de reproduction et de croissance prenant en
compte notamment les chenaux lotiques.

Résultats pour l'alose

Concernant leurs sites de reproduction, les aloses ont une forte préférence pour les cours
d'eau d'une largeur supérieure a 30 m (BAGLINIERE et ELIE, 2000]). Ainsi, pour le Clain, nous pouvons
considérer que l'ensemble des frayéres a aloses se situent en-deca du Moulin de la Perriéere
conformément au classement au titre du L.214-17, pour lequel U'alose est ciblée jusqu’a ce point.
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Sur la zone s'étendant de la confluence avec la Vienne au Moulin de la Perriére, un total de 0,4 ha a
0,5 ha (selon que nous considérons la granulométrie dominante ou accessoire] de surfaces potentielles
pour la reproduction de l'alose a été identifié, correspondant a quatre zones différentes. A ces
surfaces sont associées environ 0,6 ha de surface potentielle pour la croissance des alosons.

Les frayéres potentielles d'aloses sont réparties en quatre zones dont les plats courants s'étendent de
578 m?a 2 252 m2.

Actuellement, dans les conditions de franchissabilité des ouvrages et en particulier du second seuil
situé 900 m en amont de la confluence avec la Vienne et quasi infranchissable pour les aloses, l'espéce
ne peut pas accéder aux zones de frayéres potentielles identifiées.

Résultats pour la lamproie marine

La surface d’habitats potentiellement favorables pour la reproduction de la lamproie marine
dont la granulométrie principale est sous forme de galets ou de graviers est de 4 ha (40 070 m?), soit
1,7 % de la Surface Totale en Eau. Ceci est la surface minimale de frayéres et représente un total de 56
zones de frayéres potentielles.

Si nous prenons en compte l'ensemble des faciés favorables dont la granulométrie principale ou les
granulométries accessoires sont sous forme de galets ou de graviers, la surface d'habitats
potentiellement favorables pour la reproduction de la lamproie s'éléve a 8,7 ha (86 539 m?), soit 3,7 %
de la Surface Totale en Eau, répartie sur 106 zones différentes.

Concernant le potentiel de croissance des larves de lamproie marine, la surface cumulée de plats
lentiques ou plats courants ayant une granulométrie composée de sable ou de limon, favorable aux
ammocetes, s’éléve a 0,7 ha. Ce calcul ne prend pas en compte les zones de bordures dont la
granulométrie peut étre composée de sable et/ou de limon sur les autres faciés découlement
cartographiés.

Dans l'état actuel de franchissabhilité cumulée des ouvrages, le front de colonisation maximum d’'une
partie des individus se présentant sur le Clain se trouve au niveau du Moulin d’Anguitard (Chasseneuil-
du-Poitou). Néanmoins, le front établi en année moyenne et plusieurs années de suite se situe au niveau
de lile de Ray sur la commune de Naintré, soit environ 17 km en aval du Moulin d’Anguitard. Ceci
signifie que pour quelques individus seulement, les zones de frayéres pouvant étre atteintes sont celles
situées de la confluence avec la Vienne jusqu'au seuil du Moulin de la Perriére situé en amont de lile
de Ray, soit de 28 a 42 % des zones potentielles cartographiées (1,1 a 3,6 ha).

Habitats potentiels ennoyés pour
l'alose et la lamproie marine : approche par
levés bathymeétriques

Méthodologie

Depuis 2014, une étude est portée par le Conseil Départemental de la Vienne concernant le
devenir des ouvrages sur le Clain. Celle-ci a permis d’identifier les ouvrages pour lesquels les
aménagements proposés en faveur de la continuité écologique pourraient avoir un impact sur la ligne
d’eau et donc sur la typologie des faciés d'écoulement.

Complémentairement a la cartographie des habitats, des levés bathymétriques réalisés sur plusieurs
biefs ont permis d’estimer la quantité d’habitats lotiques, et donc de zones potentielles de reproduction,
' ittapparaitre a la faveur de l'abaissement de lignes d’eau. Cette étude a été possible grace a
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U'appui technique et logistique du Centre d'Expertise et de Transfert de I'Université de Tours CETU Elmis
Ingénieries.

Une sélection des biefs a étudier, dans un temps réduit, a été faite selon plusieurs critéres :

O Ouvrages situés en partie aval du Clain : les aménagements prioritaires devant étre réalisés
plutdt sur cette partie pour une réouverture efficace de 'axe,
© Ouvrages ne présentant pas d’enjeux socio-économiques et patrimoniaux forts compromettant
tout projet d'arasement ou d'arasement partiel d’aprés létude portée par le Conseil
Départemental [CE3E, Conseil départemental de la Vienne, 2014),
O Ouvrages ayant un linéaire important de remous,
O Modification importante de la ligne d’eau pouvant étre envisagée selon l'étude continuité (CE3E,
Conseil départemental de la Vienne, 2014).
Ainsi, 7 ouvrages présélectionnés ont fait l'objet de prospections préalables a l'aide d'un échosondeur
Lowrance Hook 3x DSl et un GPS Garmin GPS 72H d’une précision horizontale de 3 m. Un profil en long

de chaque retenue ciblée a été réalisé en prenant des points GPS tous les 15 a 20 m et en renseignant
la profondeur pour chaque point.

L'étude bathymétrique a été effectuée sur 4 ouvrages retenus suite aux mesures préalables a
l'échosondeur. Le matériel utilisé lors des mesures de bathymétrie est un sondeur mono-Faisceau
TRITECH PA 500 : fréquence 500 kHz. Le positionnement se fait avec un GPS Proflex 500 Magellan avec
une précision horizontale de 1cm et une précision verticale de 2 cm. Ce matériel nous a été prété par
le Centre d'expertise et de Transfert de U'Université de Tours CETU Elmis ingénieries (NIKOLITCH,
2016).

Deux types de profil ont été réalisés :

© Une succession de profils transversaux distants de 10 & 20 m et perpendiculaires a
l'écoulement,
O Un profil longitudinal au centre du lit.

Les mesures ont été effectuées les ler et 2 juin. Le calendrier de terrain étant contraint par la
disponibilité du matériel, la réalisation des mesures s'est déroulée durant une période de crue avec des
débits respectifs de 50 et 59 m?¥s a Poitiers pour un module de 12,80 m3/s. Les hauteurs d’eau étaient
donc bien plus élevées que les hauteurs moyennes observées lors de la montaison des especes cibles.
Afin d’avoir une altitude des plans d'eau en conditions normales de montaison, des valeurs d’altitude
des plans d'eau ont été mesurées le 25 juillet 2016. Les relevés ont été réalisés avec le méme GPS que
celui utilisé pour l'analyse bathymétrique pour les Moulins de la Gréve, de U'Essart et du Clain. Pour le
Moulin du Clan, une ripisylve dense empéchant le fonctionnement du GPS, la valeur de laltitude a été
relevée avec un niveau de chantier.

Les données brutes récoltées par le sondeur ont été traitées avec le logicel HYPACK aprés une étape
préalable de nettoyage des fichiers (corrections des altitudes aberrantes).

Ensuite, la création d'un Modéle Numérique de Terrain (MNT] selon un modeéle régulier triangulé (TIN]
a permis le traitement des données de terrain. Une décimation des données a été réalisée, ce qui aboutit
a une donnée tous les 1 m pour les profils en long et une donnée tous les 0,5 m pour les profils en
travers.

Une grille de hauteur d’'eau a été créée pour quantifier la récupération d'habitat (Tableau 1). Elle tient
compte des caractéristiques de faciés d’écoulement élaborées par MALAVOI et SOUCHON (Erreur !
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ource du renvoi introuvable.] mais également des préférences écologiques pour la reproduction des
espéces cibles.

Tableau 1: Grille des différentes classes de hauteur d’eau et leur correspondance en termes d’habitats pour la lamproie
marine et les aloses (NIKOLITCH, 2016)

Profondeur (m)

Hors de l'eau
0,0a0,06
0,0630,5 Reproduction Incubation
0,5a0,96 Reproduction
0,96a3 Reproduction

>3m

Afin de déterminer le pourcentage de chaque classe avant ou aprés arasement sur une zone d'étude
donnée, un traitement a été réalisé sous Qgis et sous Excel. Une grille de points espacés de 30 cm a été
créée en superposition avec le MNT et a chaque point a été donnée la valeur correspondante du MNT.
Les données de la grille ont ensuite été extraites et 'analyse a continué sous Excel. (NIKOLITCH, 2016).

Résultats

Parmi les 6 biefs prospectés avec 'échosondeur, 4 ont été retenus comme potentiellement
intéressants en termes de hauteurs d’écoulement aprés diminution des lignes d’eau, ce sont d'aval en
amont : Moulin de la Gréve, Moulin du Clan, Moulin de l'Essart et Moulin du Clain.

Ces ouvrages sont tous situés en amont du Moulin de la Perriére, soit en amont de la zone favorable
pour l'alose. Les récupérations de zones lotiques suite a l'abaissement de lignes d'eau s’entendent
donc uniquement en termes de gains d'habitats pour la lamproie marine.

L'étude bathymétrique des 4 biefs a été réalisée les 1¢" et 2 juin 2016. L’'ensemble des surfaces ne
pouvant étre étudiées par manque de temps, les relevés ont été réalisés seulement sur les zones de
hauts fonds détectées grace a 'échosondeur, soit un total de 36 417 m?. Ces zones représentent de 18
a 33 % des surfaces des retenues étudiées (Tableau 2).

Tableau 2 : Surfaces des retenues étudiées et part des surfaces prospectées (NIKOLITCH, 2016)

S”rfa[f:zt]mle 98 383 23762 27189 24 484 173 818
Zone 1:3 991
Zone 2:3199 Zone 1:1652
Surface Zone 3:2533 Zone 2 : 1297
araepae e [ Zone 4 :2 675 7935 5422 Zone3:1218 36 417
Zone 5 :3 236 Zone 4 : 698
Zone 6 :2 561 Total : 4 865
Total : 18 195
surface 18,5 % 33,4 % 19.9 % 19.9 % 21 %
prospectée (%)

Les surfaces potentiellement récupérables dans les classes de hauteur d’eau 3 et 4 intéressantes du
point de vue de la reproduction de la lamproie marine sont de 6 766 m?, soit 18,6 % de la surface

ospectéegpar levés bathymétriques. Ces surfaces de faciés d'écoulement lotiques récupérables en
sement de lignes d'eau sont situées pour 98 % d’entre elles sur les retenues des Moulins de
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la Gréve et du Clain et pour 80 % d’entre elles sur le seul bief du Moulin de la Gréve, soit 5413 m?
(Tableau 3 et Figure 8).

Tableau 3 : Surfaces potentiellement gagnées/perdues sur les zones étudiées par levés bathymétriques de quatre retenues
du Clain suite a U'abaissement des lignes d’eau

Surfaces récupérées/perdues (m2)

Profondeur (m)
0,0 3,3

Hors de l'eau 12227 33,6 1259,6
0,0a0,06 265,3 0,0 1,0 28,7 295
0,06a0,5 2010,1 0,0 28,1 561,2 2599,4
0,5a0,96 3402,7 53,0 75,4 635,5 4166,6

0,9623 -4601,3 6325,6 1624,2 -1138,9 2209,6
>3m -2299,9 -6378,6 -1732,0 -120,1 -10530,6

Sur le bief du Moulin de la Gréve, 'hypothése d'aménagement prise pour le calcul de la récupération
de ces surfaces a été une diminution de la ligne d’eau de 110 cm (CE3E, Conseil départemental de la
Vienne, 2014). Rappelons que le linéaire influencé par Uouvrage du Moulin de la Gréve est de 3 600 m
contre respectivement 1000, 1110 et 1200 m pour les Moulins de Clan, de l'Essart et du Clain. Cette
donnée a influencé la part de la retenue étudiée par levés bathymétriques ainsi que les surfaces
d’habitats potentiels ennoyés récupérables.

/ g B Hors eau
Saurce ; LOGRAMI —\t
Cartographie : LOGRAMI 2016,
Avant 0: 20 20 cm Aprés . Nkoltch 2016 I.’@HMI
arasement B — arasement ral-alil

Figure 8 : Comparaison des classes de hauteur d’eau avant et aprés abaissement de la ligne d’eau sur le bief du Moulin de la Gréve
(exemple de la zone 3) (NICOLITCH, 2016)

La surface de faciés d'écoulement favorables a la reproduction de la lamproie marine récupérable au-
dessus de 'ouvrage du Moulin du Clain est d’environ 1 200 m? Sur les zones prospectées au-dessus
des Moulins de Clan et de 'Essart, les surfaces d'écoulement lotiques apparaissant aprés abaissement
des lignes d'eau sont quasi-inexistantes.

Il faut noter que ces retenues n'ont pu étre étudiées que partiellement. Il est probable que dautres
zones de hauteurs d’'eau favorables a la reproduction de la lamproie marine puissent étre découvertes
en cas d'abaissement de lignes d’eau au niveau de ces ouvrages.

Les surfaces dénoyées considérées comme potentiellement favorables a la reproduction de la lamproie
marine aprés abaissement des lignes d'eau ne tiennent pas compte de la granulométrie. Les habitats
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favorables a la reproduction de la lamproie marine comportent a la fois un faciés d’écoulement de
couple hauteur/vitesse favorables mais aussi une granulométrie propice a la construction de nids et a
Uincubation des ceufs.

2.2.1.4 Bilan

Cartographie des habitats et calcul des potentialités

Sur l'axe Clain, un linéaire de 80 km a été cartographié afin de connaftre les habitats favorables
a la lamproie marine et aux aloses pour la reproduction, l'éclosion et le grossissement des juvéniles.
La Surface Totale en Eau de la zone d'étude s’éléve a 2 328 346 m?, soit 233 ha. Le linéaire du Clain
étant influencé par la présence de nombreux ouvrages, les zones profondes occupent 92,6 % de cette
surface, dont 56,8 % sont localisées en amont des ouvrages hydrauliques. Les facies courants
représentent 6 % de cette surface (rapides, radiers, chenaux lotiques et plats courants).

Concernant l'alose, leur préférence pour des cours d'eau d'une largeur minimale de 30 m restreint le
secteur favorable a l'espéce sur la partie allant de la confluence avec la Vienne au Moulin de la Perriere,
soit un linéaire d’environ 12 km. Sur ce secteur, un total de 0,4 4 0,5 ha (selon que nous considérons la
granulométrie dominante ou accessoire] de surfaces potentielles pour la reproduction de 'alose a été
identifié. Ces surfaces sont réparties sur quatre zones favorables de la partie aval du Clain, ce qui est
une faible contribution au regard des 95 frayéres potentielles identifiées sur les autres cours d’eau du
bassin de la Vienne (Vienne, Creuse, Gartempe). Par ailleurs, nous y trouvons 0,6 ha de surface
potentielle pour la croissance des alosons.

a

292 \4%
m Vienne
m Creuse

= Gartempe

= Clain

© LOGRAMI

Figure 9 : Participation du Clain aux potentialités du bassin de la Vienne pour la reproduction des aloses en nombre de zones
cartographiées

Pour la lamproie marine, le nombre de zones potentiellement favorables a sa reproduction se situe
entre 56 et 106 (selon que l'on prend en compte les granulométries dominante ou accessoire)
représentant entre 4 et 8,7 ha (40 000 m23 86 539 m?), soit 24 3,7 % de la Surface Totale en Eau. Ce qui
représente au minimum 13 % (en nombre) des zones favorables a la reproduction de la lamproie
cartographiées sur 'ensemble du bassin de la Vienne (en aval des barrages infranchissables). Les
surfaces de l'ensemble de ces zones n’étant pour le moment pas disponibles, la comparaison ne peut
étre faite en termes de surfaces. Etant donné la largeur des principaux cours d’'eau cartographiés sur
le bassin de la Vienne, la contribution du Clain est assurément moindre en surface qu'en nombre de
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= Vienne
= Creuse et Bouzanne
u Gartempe et affluents

= Clain

© LOGRAMI

Figure 10 : Participation du Clain aux potentialités du bassin de la Vienne pour la reproduction de la lamproie marine en nombre de zones
cartographiées

La surface minimale favorable a la croissance des juvéniles de lamproie marine s’éléve a 0,7 ha (plats
lentiques ou plats courants ayant une granulométrie composée de sable ou de limon). Ce chiffre ne
tient pas compte des zones de bordures a granulométrie de sable et/ou de limon sur les autres faciés
d'écoulement cartographiés.

Recherche d’habitats potentiels ennoyés

Suite a l'étude concernant le devenir des ouvrages hydrauliques sur le Clain, nous avons
souhaité regarder les possibilités de récupération d’habitats courants favorables aux lamproies
marines et aloses suite a des abaissements potentiels de lignes d'eau.

Ces prospections complémentaires a la cartographie des habitats ont été menées avec peu de moyens
et dans un temps imparti limité. Un choix restreint de zones a étudier a donc été réalisé. Ainsi, quatre
biefs d'anciens moulins ont été partiellement prospectés par levés bathymétriques : Moulin de la Gréve,
Moulin du Clan, Moulin de UEssart et Moulin du Clain, tous situés en-deca de la zone favorable a la
reproduction de l'alose. La surface totale étudiée s'éléve a 36 417 m?, soit 21 % de la surface totale des
quatre biefs.

Sur les zones étudiées, les surfaces de faciés potentiellement récupérables favorables a la
reproduction de la lamproie marine sélévent a 6 766 m?, soit 18,6 % de la surface prospectée par levés
bathymétriques. 98 % de ces surfaces de faciés favorables sont situées sur les seuls biefs des Moulins
de la Gréve et du Clan.

2.2.1.5 Conclusion
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Le Clain, affluent rive gauche de la Vienne, présente des habitats favorables aux phases
dulcaquicoles des poissons migrateurs amphihalins. Néanmoins, de nombreux
ouvrages pénalisent leur remontée. Sauf conditions de tres forts débits, l'alose est
bloquée dés le premier seuil. La lamproie marine fréquente sporadiquement la zone
aval notamment lors de débits favorables au passage de certains ouvrages.

La cartographie des habitats réalisée sur un linéaire d’environ 80 km a permis de
valider environ 0,5 ha de surfaces favorables a la reproduction de l'alose situés sur les
premiers kilométres aval du cours d’eau et entre 4 et 8,7 ha de surfaces favorables a la
reproduction de la lamproie marine. En nombre de zones cartographiées, le Clain
représente 4 % des zones cartographiées sur l'ensemble du bassin de la Vienne pour
les aloses et 13 % des zones pour la lamproie marine. A celles-ci s’ajoutent les surfaces
favorables a la croissance des juvéniles des deux espéces.

Une étude par levés bathymétriques sur quatre biefs d'anciens moulins a été réalisée.
Elle a mis en évidence 6 766 m? de faciés favorables a la reproduction de la lamproie
marine récupérables en cas d'abaissement de la ligne d’eau, soit 18,6 % de la surface
prospectée. Il serait nécessaire de réaliser ces levés sur d'autres biefs dont la ligne
d’eau pourrait étre abaissée a la faveur d’arasements ou d’arasements partiels afin de
connaitre les surfaces réellement récupérables.

Une synergie d'aménagements en faveur de la continuité écologique, notamment sur
'aval de l'axe, permettrait a la fois l'accessibilité des aloses et de la lamproie marine
et la récupération de zones favorables a leur reproduction sur certains biefs dont
'abaissement pourrait étre envisagé.

2.2.2. Habitats potentiels pour la
reproduction de l'alose et de la lamproie
marine sur le Cher sauvage

Au moment de la révolution industrielle, le Cher a été aménagé pour l'utilisation de l'énergie
hydraulique. Aussi, de nombreux édifices transversaux jalonnent encore aujourd’hui cette riviére,
entravant la libre circulation des espéces pisciciaires. Ainsi, les 80 kilomeétres de son cours inférieur
comprennent 18 seuils, dont 13 « barrages a aiguilles ».

La Directive Cadre sur l'Eau impose d'assurer la continuité écologique dans l'objectif d'atteinte du bon
état écologique des masses d'eau et de la restauration des populations migratrices. Dans ce contexte,
UONEMA (THIZY, 2011), a mené une premiére étude de quantification d’habitats potentiels d'accueil de
l'anguille européenne, de la grande alose et de la lamproie marine sur le bassin du Cher et de la Sauldre
en 2011, depuis l'ouvrage hydroélectrique du Prat-Rochebut, situé a Montlucon, a sa confluence avec
la Loire.

En 2016, ce travail a été repris par LOGRAMI, sur le secteur du Cher sauvage (Chéatres-sur-Cher - Saint
Aignan) et sur la partie aval de la Sauldre afin de valider sur le terrain la cartographie des habitats
2 photo-interprétation en 2011. Cette validation s'inscrit dans une réflexion plus globale de
a restauration des populations de poissons migrateurs sur le bassin du Cher. Elle complete en effet

—
La caractérisation des habitats

favorables




Association LOGRAMI - Rapport dactivité du PROGRAMME DE RECHERCHES

APPLIQUEES EN FAVEUR DES POISSONS MIGRATEURS du 01/01/16 au 31/12/16

une étude sur les potentialités du Cher aval sur la partie dite « Cher Canalisé », pour les poissons
migrateurs, portée par l'Etablissement Public Loire (EPL).

2.2.2.1 Méthodologie

Photo-interprétation et extrapolation réalisée en 2011 par UONEMA

La cartographie des habitats de reproduction, pour l'Alose et la Lamproie marine, réalisée en 2011
repose sur l'identification des zones courantes par photo-interprétation. Les zones a interpréter ont été
réduites aux secteurs a écoulement libre suivant le travail de Pierre Steinbach, réalisé en 2009, ayant
permis d’identifier la limite amont des zones de remous hydrauliques pour chaque ouvrage. Le
repérage des zones courantes (radier-plat courant] se fait selon l'observation de la surface de l'eau a
priori irréguliere avec des vaguelettes, la présence de végétations aquatiques ou l'éclaircissement de
la couleur de l'eau traduisant une diminution de la profondeur. Pour chaque zone courante repérée, un
indice de confiance a été donné sur une échelle de 1a3:

& 1:Zone courante possible
& 2:Zone courante probable
& 3:Zone courante trés probable

A la suite de ce travail sous SIG, une vérification ponctuelle de la cartographie a été réalisée par
prospection de terrain sur 8 troncons. Elle a permis d'estimer les potentialités d’accueil des secteurs
non parcourus, a l'aide des observations ainsi collectées selon deux méthodes d’extrapolation :

& L'une basée sur un modéle croisant les données obtenues par photo-interprétation et par
observations de terrain. Une relation entre la surface cartographiée par photo-interprétation
(Surface ZC) et la surface potentielle observée durant la phase terrain a pu étre élaborée. Elle
se traduit par 'équation suivante :

Surface Brute LPM=5,3052 x Surface ZC%7%87

Cette équation s’applique a l'échelle du faciés. Au niveau du troncon, la surface brute potentielle est
obtenue par la somme des surfaces brutes prédites par le modéle pondérée par le coefficient d'indice
de confiance (THIZY, 2011). Il se décline en 3 valeurs (0,95 ; 0,78 ; 0,33). La superficie ainsi obtenue est
par la suite divisée par 0,965, puisque 'étude de UONEMA a démontré, dans son échantillon, qu’en
moyenne 3,5 % de la surface n'est pas repérée lors de la photo-interprétation.

& L'autre basée sur la proximité avec une zone parcourue et des critéres hydromorphologiques
principalement qualitatifs. Les critéres retenus pour justifier 'homogénéité en termes de
potentialité Alose-Lamproie entre deux zones sont :

e Appartenance a un méme troncon SYRAH
Surface zones courantes identifiée par photo—interprétation

e Lerapport doit étre relativement

Surface totale du trongon
proche entre les troncons extrapolés
e Gestion identique des ouvrages pour le Cher canalisé
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Validation de terrain des habitats de reproduction en 2016
En 2016, l'association LOGRAMI a proposé de valider les secteurs cartographiés sur le Cher sauvage

(53 km entre Chatres-sur-Cher et Saint-Aignan) et sur la partie aval de la Sauldre (21 km entre le
barrage des Quatres Roues et la confluence avec le Cher) (Figure 11].

/;\:TOURS
?’/O/JO\QE-LES:T'OU S

Légende :
Bassin Cher

. Villes principales

Zone de suivis des aloses et lamproies en 2016
N

o 10
Kilométres

- 2
Source : BD Carthage ® )‘ -,
Données : RGC.

Cartographie - LOGRAMI, 2015. L& EB..HMJ

Figure 11 : Secteurs prospectés pour la cartographie des habitats du Cher sauvage et de la Sauldre aval en 2016

Cette validation a été réalisée en canoé. Un SIG nomade (Cartopocket® Getac PS236) a été utilisé pour
cartographier sur fond IGN au 1/25000¢ les différents faciés d’écoulement (Erreur ! Source du renvoi
ntrouvable.. Chaque changement de faciés est cartographié par un point (limite aval) sur le cours d'eau
a l'aide du GPS inclut dans le SIG nomade. Les caractéristiques physiques de chaque zone ont été
mesurées. Ainsi, les granulométries dominantes et accessoires, le recouvrement de la végétation, la
longueur, la largeur et la profondeur moyenne ont été renseignés dans une table. Les tables ainsi
créées ont ensuite été reprises sous un logiciel SIG (Mapinfo) pour extraire les habitats présentant des
potentialités pour la reproduction des aloses et des lamproies.

2.2.2.2 Resultats

Efforts et conditions de prospections

Les conditions hydrologiques difficiles du mois de juin ont conduit a retarder la cartographie des
habitats. Initialement prévue durant la premiére quinzaine du mois de juin, elle fut repoussée au mois
de Juillet. Début juin, le débit moyen journalier a Selles-Sur-Cher s’est élevé a 643 m3/s soit 10 fois le
module (Figure 12). ILest longtemps resté au-dessus de 60 m3/s pour retrouver des conditions normales
a la mi-Juillet. La prospection du Cher s’est donc déroulée sur trois jours du 26 au 28 Juillet avec un
débit moyen de 19 m3/s, soit environ 2 fois supérieur au débit observé durant la cartographie des
habitats de 2011. Ces conditions hydrauliques correspondent a la gamme de débits rencontrés
habituellement par les migrateurs durant leurs phases de reproduction.

Le débit moyen de la Sauldre & Salbris s'est élevé début juin & 176 m3/s soit plus de 18 fois le module.
La cartographie des habitats a donc aussi été décalée. Elle a été réalisée les 7 et 8 septembre avec un
débit moyen de 3 m?/s, dans des conditions d'étiage semblables a celles observées en 2011.
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Figure 12 : Evolution des conditions hydrométriques (IH=0JM/Module) a Selles-Sur-Cher sur le Cher et a Salbris sur la
Sauldre durant la cartographie des habitats potentiels en 2016 (Source : LOGRAMI et DREAL Centre / Hydro - MEDD/DE)

Hydromorphologie générale du secteur d’étude

Sur le Cher, 44 km, représentant 83 % du linéaire prospecté, correspondent a un écoulement lentique
composé de profonds ou de plats. Les faciés lotiques de type radier et plat courant, particulierement
intéressants pour la reproduction de la lamproie marine et de 'alose, s’élevent a 7,2 km soit 13 % du
linéaire prospecté. Ceci représente une surface totale d’habitats courants de 48 ha (non prise en
compte de la granulométrie ici). La répartition entre ces deux types de faciés est quasi semblable avec
3,4 km pour l'un et 3,7 km pour l'autre. Enfin, 1% de rapides et 3 % de chenaux lotiques viennent
compléter le bilan.

La Sauldre, quant a elle, est caractérisée par 21 km de facies type profond-plat lent représentant 85 %
du linéaire prospecté. Les écoulements lotiques se partagent les 15 % restant avec une proportion
semblable de radier et de plat courant a hauteur de 7 % chacun soit 1,5 km. En termes de surface, ceci
représente 3 ha de radiers et 2 ha de plats courants. Comme pour le Cher, nous retrouvons également
1 % de chenaux lotiques (Figure 13].
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RAP : Rapide

RAD : Radier

PC : Plat courant
CLO : Chenal lotique
PL : Plat lent

Pf : Profond

Faciés de la Sauldre

Faciés du Cher
Figure 13 : Répartition des différents facies d'écoulement sur le Cher et la Sauldre
Habitats potentiels pour la lamproie marine et l'alose

Avec les facieés d'écoulement, la granulométrie est l'un des facteurs les plus importants dans
Uidentification des habitats des lamproies et des aloses en termes de frayeres et de zones de
grossissement pour les larves (TAVERNY et ELIE, 2010), il est important d’en tenir compte dans la
caractérisation des surfaces productives.

Sur le Cher

La granulométrie présente sur les faciés courants du Cher (Tableau 4] répond en général aux
caractéristiques de tailles exigées pour la reproduction de la lamproie marine et de l'alose. Ces
secteurs propices s'étendent, pour la plupart, sur toute la largeur du cours d’eau offrant de vastes
zones de reproduction. Faiblement colmatés, certains sont cependant soumis au pavage voir a des
affleurements de roche mere. Il faut également noter la faible épaisseur du substrat grossier. Ce
substrat n'est en général présent que sur les premiers centimétres, au-dessus d'une granulométrie
plus fine constituée de sables fins.

Tableau 4 : Granulométrie rencontrée sur les différents facies courants du Cher

] P Dominante | Accessoire 1 Accessoire 2
Roche meére 3 1 1
Blo 0 1 5
Pierre 32 16 9
aillo 28 34 )
avie 6 19 30
able 5 1 1

Au final, sur les 74 zones répertoriées en facies courant, 60 répondent aux caractéristiques de tailles
granulométriques exigées pour la reproduction de la lamproie marine et de l'alose. Parmi elles, 31

correspon

nt a des radiers et 29 se définissent comme des plats courants. Composées d'une
ie dominante constituée de pierres et cailloux, ainsi que d'une granulométrie accessoire
(pierres, cailloux, graviers), elles offrent des conditions assurant une bonne oxygénation des ceufs
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durant la phase de développement embryo-larvaire. Ainsi, le Cher, entre Chatres-sur-Cher et St
Aignan, offre une superficie globale d’habitats favorables a la reproduction de la lamproie marine
et de l'alose s’élevant a 35 ha. La répartition entre les faciés est présentée dans la Figure 14.
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Plat courant
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Figure 14 : Répartition des habitats favorables pour la reproduction de 'alose et de la lamproie sur le Cher

Sur la Sauldre

Comme pour le Cher, la granulométrie de certains faciés courants n’est pas optimale pour assurer la

reproduction de l'alose et de la lamproie marine (Tableau 5).

Tableau 5 : Granulométrie rencontrée sur les différents facies courants de la Sauldre

Granulométrie

Nombre de faciés

Dominante Accessoire 1 Accessoire 2
Roche mére ‘ 0 0 1
Bloc | 0 0 1
pierre [ 10 1
cailov  |ES 33 0
Gravier | 18 12
Sable | 3 2

Ainsi, sur les 69 zones courantes référencées sur la Sauldre par notre étude, 9 présentent une
dominance de graviers et 3 sont majoritairement constituées de sables. Ces deux classes
granulométriques, trop fines, ne conviennent pas a la lamproie et a l'alose. Les ceufs, pour se
développer, ont besoin de se fixer dans les interstices créés par une granulométrie grossiére assurant
ainsi une bonne oxygénation. C'est pourquoi, seules 57 zones sont retenues sur les 69 initialement
identifiées entre le pont de la D20 et la confluence avec le Cher. Ces 57 zones se partagent en 37 radiers
et 20 plats courants pour une superficie totale de 5 ha [Figure 15).
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Figure 15 : Répartition des habitats favorables pour la reproduction de l'alose et de la lamproie sur la Sauldre

2.2.2.3 Comparaison des méthodes de
cartographie

Le Cher

La Cartographie de UONEMA réalisée en 2011 fait ressortir 80 zones courantes potentielles a la
reproduction de la Lamproie marine, soit 104 ha (THIZY, 2011). Tandis que celle réalisée en 2016 par
LOGRAMI identifie 74 sites pour une superficie globale de 48 ha. Dans un premier temps, cette
superficie ne tient pas compte de l'analyse granulométrie afin de réaliser une comparaison objective
entre les deux études. Dans leur globalité, les deux cartographies sont différentes d'un point de vue du
nombre de zones potentielles d'accueil. Cependant, d’apreés le tableau ci-dessous, qui compare les deux
cartographies d'habitats, nous constatons sur les 80 sites identifiés par UTONEMA, que seuls 45 sites
sont localisés au méme endroit que U'étude de 2016. Ceci représente un coefficient de similitude
s'élevant a 56 %. A contrario, 35 secteurs sont invalidés de par l'inadéquation de la zone en termes de
courantologie.

Tableau 6 : Comparaison de la cartographie de 2011 avec pour référence la cartographie réalisée par LOGRAMI sur le Cher

Base de 80 frayéres potentielles (THIZY, 2011) Frayéres

Secteurs se chevauchant
Secteurs invalidés de l'étude de THIZY

Le Tableau 7 s’intéresse a la robustesse de l'indice de confiance utilisé lors de la caractérisation des
habitats potentiels par photo-interprétation. Pour rappel, cet indice se base sur l'observation de
criteres (inflexion de méandre, présence de vaguelettes, éclaircissement de la couleur de leau,
présence d’hydrophytes) identifiés lors de linterprétation de la BD Ortho.

Tableau 7 : Vérification de la robustesse de l'indice de confiance mis en place par ['ONEMA

Indice de confiance ‘ 2 (moyen) ‘ 1 (faible) TOTAL
Photo-interprétation (THIZY, 2011) ‘ 15 23 42 80
Cartographie (LOGRAMI, 2016) 1 19 15 45
% de similitude 73 83 36

ouvons voir que 73 % des secteurs avec un indice de confiance fort sont repris dans la
graphie de 2016. Egalement 19 sites sur 23, soit 83 % des zones ayant un indice de confiance 2 sont
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validés. Seulement 15 sites (indice 1] sur les 42 initialement repérés par photo-interprétation
correspondent a des secteurs courants.

Ceci montre l'importance de lindice de confiance utilisé lors de la photo-interprétation. Le faible
pourcentage de concordance entre les deux études (56 %) est principalement lié a la faiblesse de
similitude pour les secteurs d'indice de confiance 1 avec seulement 36 %. Ceci étant accentué par le
fait que cet indice (faible] représente la moitié de zones cartographiées en 2011. En revanche, lors de
notre prospection de 2016, la quasi-totalité des sites identifiés dans ['étude de 2011 avec un indice de
confiance de 3 ou 2 sont repris dans notre cartographie des habitats. Ainsi, comme l'avait indiqué
THIZY, le comptage des sites favorables a la reproduction doit préférentiellement se diriger vers les
zones courantes d’indice 3 et 2. Cette comparaison invite également a procéder préférentiellement a
la validation physique des sites a confiance faible afin d’augmenter la fiabilité de Llétude
cartographique.

Le Tableau 8 récapitule les surfaces obtenues selon les méthodes d'extrapolation utilisées sans tenir
compte de la granulométrie associée.

Tableau 8 : Comparaison des surfaces de facies courants obtenues selon la méthode utilisée

LOGRAMI

THIZY (2011) (2016)
VS Lol LRIl Photo interprétation MoEie_le Criteres . Cartographle de
numérique hydromorphologiques terrain
Surface (m2) 1042 263 220138 651 303 475276
Surface (ha) 104,2 22,0 65,1 47,5

Nous constatons des écarts entre les différentes méthodes utilisées. Le modéle numérique identifie
22 ha propices a la reproduction de la lamproie, divisant par 2 la surface potentielle de frayéres par
rapport a la cartographie de terrain effectuée en 2016. En revanche, la méthodologie qui se base sur
les criteres de troncons hydro-morphologiquement identiques révéle la présence de 65 ha d'habitats.
Cette méthode d'extrapolation est celle qui se rapproche le plus des conditions réelles. Toutefois, elle
induit une erreur de + 38 %. Aucune de ces deux méthodes d’'extrapolation ne peut donc étre retenue
étant donné l'écart avec la situation réelle. Le modéle numérique mis en place par UONEMA peut étre
une alternative a la phase de terrain. Toutefois, pour cette étude, il souffre d'un échantillon (52 zones
courantes) trop faible pour assurer la fiabilité du résultat. La méthode par critéeres hydro-
morphologiques, quant a elle, est fortement tributaire du troncon référent choisit.

La Sauldre

A la différence du Cher, la Sauldre n'a pas fait l'objet d'une cartographie par photo-interprétation. Au
vu du contexte de cette riviére, ripisylve dense, l'analyse de la BD ortho s’est avérée non pertinente.
L'ONEMA a donc réalisé ce travail par prospection de terrain, relevant ainsi 51 zones (10,7 ha) entre le
pont de la D20 a hauteur de Pruniers-en-Sologne et la confluence avec le Cher. Dans la mesure ou
nous comparons deux études cartographiques réalisées par prospection de terrain, le paramétre
granulométrique est pris en compte ici.

Sur ce secteur réduit, 48 zones de type radier ou plat courant (5 ha) composées d'une granulométrie
grossiére (pierres, cailloux) favorable a la reproduction ont été déterminées en 2016. Lorsque nous
comparons la cartographie de 2016 a celle de 2011 (Tableau 9), 85% des secteurs se chevauchent. La
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quasi-totalité des zones identifiées en 2016 se juxtapose a celles de 2011 mises a part 7 d’entre elles.
De plus, lors de cette prospection, 23 frayéres potentielles décrites en 2011 ont été invalidées a cause
d’'une granulométrie fine et colmatée ainsi que des facies de types plats lentiques.

Tableau 9 : Comparaison de la cartographie réalisée en 2016 par rapport a celle de 2011 sur la Sauldre

Base de 48 frayéres potentielles (LOGRAMI,2016) Frayéres

Secteurs se chevauchant

Secteurs en + validés par LOGRAMI
Secteurs invalidés de l'étude de THIZY

Afin de valider la cartographie de 2011, il faut comparer les 2 études en prenant en compte la
cartographie de 2016, réalisée par LOGRAMI, comme référence (Tableau 10).

Tableau 10 : Comparaison de la cartographie de 2011 avec pour référence la cartographie réalisée par LOGRAMI sur la
Sauldre

Base de 51 frayéres potentielles (THIZY, 2011) Frayéres

Secteurs se chevauchant
Secteurs invalidés de l'étude de THIZY

Sur les 51 frayeres identifiées en 2011, 28 sont localisées au méme endroit que 'étude de 2016. Nous
retrouvons donc une analogie de 55 % ce qui est relativement faible. Nous avons 23 frayéres définies
par 'ONEMA et invalidées par 'équipe de LOGRAMI représentant ici 45 % de la cartographie réalisée
en 2011.

Apres avoir étudié l'analogie géographique, il est intéressant de regarder les similitudes de
caractérisation des secteurs potentiels d'autant plus que les deux études se sont déroulées dans des
conditions hydrologiques semblables. Cette comparaison est faite sur les 28 frayéres identifiées par
UONEMA en 2011 et validées en 2016 par LOGRAMI. Nous constatons que seulement 12 dés 28 frayeres
sont caractérisées par le méme type de facies. Une nette dominance de frayéres classées en plat
courant durant la prospection de 2011 a été reclassée en radier et seulement un secteur initialement
identifié comme radier a été changé en plat courant. Ces différences peuvent s’expliquer d'une part par
la subjectivité de l'opérateur dans lors du choix du faciés et d'autre part par la probable modification
des habitats au fil des années.
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2.2.2.4 Conclusion

Les conditions hydrologiques exceptionnelles du mois de juin ont rendu difficile la mise en
ceuvre de cette étude. Malgré ces conditions, la cartographie des habitats potentiels pour
la reproduction des aloses et des lamproies a pu étre réalisée durant les mois de juillet et
de septembre. Avec plus de 35 ha sur le Cher et 5 ha sur la Sauldre, cette partie du bassin
offre un certain potentiel de reproduction pour la lamproie marine et l'alose. La
granulométrie, sur les faciés lotiques, est majoritairement constituée de cailloux et de
pierres avec une dominance de graviers en accessoire.

La comparaison avec l'étude menée en 2011 a permis de montrer des discordances dans
la caractérisation des faciés d’écoulement et des surfaces suivant la méthodologie
utilisée. L'étude par photo-interprétation surestime par 2 la superficie d’habitat potentiel
de reproduction pour la lamproie marine et la grande alose. Les sources de variabilité
viennent essentiellement des zones dont lindice de confiance est faible. En outre, des
différences de localisation des faciés courants ont aussi été notées. Il est probable que les
événements de crues ayant eu lieu entre les deux études aient modifié la morphologie de
la riviere et donc les habitats pisciaires.
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2.2.3. Habitats potentiels pour le
saumon atlantique sur la Sénouire et la
Desges

Des études de potentialité d'accueil ont déja été réalisées sur l'Allier, ses principaux affluents (Alagnon,
Chapeauroux, Dore et Sioule) (MINSTER et BOMASSI, 1999) et sur les Couzes (BACH et al., 2015) mais
aucune d'elles n'a été effectuée sur la Desges et la Sénouire. Ces deux riviéres de premiére catégorie
piscicole du massif central qui se jettent dans U'Allier dans le département de la Haute-Loire paraissent
particulierement attrayantes pour les saumons (qualité des eaux et débit). La présence de l'espécey a
été constatée récemment lors de péches a l'électricité [FDAAPPMA 43 et ONEMA SD43, com. pers.).
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Figure 16 : Localisation des bassins de la Desges et de la Sénouire dans le bassin versant de la Loire

2.2.3.1 Le bassin versant de la Sénouire

D'une longueur de 63,1 km, la Sénouire s'écoule sur le département de la Haute-Loire. Son bassin
versant mesure 155 km?2. Elle prend sa source dans les monts du Livradois sur la commune de
Sembadel (1 080 m d'altitude) et conflue dans UAllier au niveau de la retenue de la Bageasse (420 m).

Occupation du sol
Le bassin versant de la Sénouire est principalement composé de foréts, de milieux semi-naturels et de

ricoles. Les activités humaines dominantes sont la culture céréaliére, 'élevage et la
foresterie. La culture intensive est surtout présente aux alentours de Paulhaguet (pk 20) (SILENE-

La caractérisation des habitats
favorables




Association LOGRAMI - Rapport dactivité du PROGRAMME DE RECHERCHES

APPLIQUEES EN FAVEUR DES POISSONS MIGRATEURS du 01/01/16 au 31/12/16

BIOTEC, 2003). Le cours d'eau traverse au total 19 communes dont La Chaise-Dieu et Paulhaguet. La
population des 45 communes de ce bassin versant est estimée a 25 000 habitants. Les composés azotés
et ammoniaqués apportés par les rejets agricoles et domestiques, seraient donc la principale source
de pollution locale potentielle au sein de ce bassin versant.

Hydrologie

L'hydrologie de la Sénouire est marquée par une période des hautes eaux de l'automne au printemps
et un étiage en été. Le régime de ce cours d'eau est ainsi de type pluvial (Figure 17). Le module
interannuel a Paulhaguet (pk 20) calculé sur la période 1961-2016 est de 1,53 m3/s.
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Figure 17 : Hydrogramme de la Sénouire a la station de Paulhaguet (débits moyens mensuels sur la période 1961-2016)
(http://www.hydro.eaufrance.fr/)

L'hydrologie de la Sénouire est trés variable selon les années et les étiages estivaux peuvent étre
sévéres (SILENE-BIOTEC, 2003).

Qualité des eaux

Les données de qualité des eaux sont issues de la DREAL Auvergne et de l'Observatoire Départemental
de l'Eau de la Haute-Loire. Elles concernent les stations de Saint Pal de Sénouire (années 2007 a 2011)
et de Paulhaguet (années 2010 a 2015) (Annexe 3).

L'eau de la Sénouire est globalement de bonne a trés bonne qualité pour les paramétres suivants :
concentrations en azote, nitrate et phosphore. Cependant, certains parametres tels que les Matiéres
Organiques et Oxydables (MOOX], le bilan en oxygéne, la température et l'Indice Biologique Diatomée
indiquent une eau de qualité instable suivant les années (de médiocre a bonne] a Paulhaguet.

Les ouvrages hydrauliques

Le référentiel d'obstacles a l'écoulement (ROE, 2014) fait état de 43 seuils sur la Sénouire (Figure 18).
Parmi ces ouvrages, 3 microcentrales sont encore en activité. Récemment, le barrage de la Léproserie
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(pk 1), le seuil du moulin de Blanchard (pk 3,7) et le seuil de Jaugeage de la microcentrale du Saut du
Matelot (pk 34,1) ont été arasés et ne constituent plus aucun obstacle a la circulation des poissons.
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Figure 18 : Obstacles a l'écoulement de la Sénouire (ROE 2014)
Données pisciaires et présence du saumon

Les péches électriques effectuées par la Fédération de Péche et de Protection du Milieu Aquatique de
Haute-Loire (43) font état d'un fort contraste de diversité et d’abondance d’espéces entre les stations
(de 3 & 7 espéces). Les valeurs d’'Indices Poissons Rivieres (IPR] indiquent qu'il y a, @ minima, des
perturbations notables du peuplement pisciaire. La qualité salmonicole de la Sénouire chute entre
'amont et l'aval de Paulhaguet. Ce résultat pourrait étre causé par un étiage plus marqué sur le secteur
aval provoquant des problémes de température, de colmatage par des algues et de diminution des
surfaces favorables.

Concernant la présence du saumon, les données de péches électriques réalisées entre 2008 et 2016,
mentionnent la capture de juvéniles de saumons jusqu’en aval de Paulhaguet (FDAAPPMA 43 et ONEMA
43, comm. pers.).

Plus précisément, des individus 0+ ont été capturés, en juin et septembre 2011 jusqu’a Paulhaguet
(pk 19) et en juillet 2014 et juillet 2016 jusqu’a Lavaudieu (pk5). A notre connaissance, aucun
déversement d'alevins de pisciculture n'a été réalisé sur cet affluent. Par conséquent, en l'absence de
déversement et au regard de Uimportant linéaire ponctué d'ouvrages (8 en 2011 jusqu’'a Paulhaguet)
qui parait compromettre une colonisation depuis U'Allier durant les 2 mois entre 'émergence et la date
de l'échantillonnage, les juvéniles capturés en 2011 seraient natifs de la Sénouire (reproduction

aturelle). €ela signifierait que des géniteurs peuvent remonter la Sénouire jusqu'a Paulhaguet dans
ns de débits de l'année 2010 favorables a la colonisation (débit maximal journalier a
Pa uet de 9,86 m3/s le 16 juin 2010 ; Source : http://www.hydro.eaufrance.fr/). L'origine des
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individus 0+ capturés en juillet 2014 et 2016 en aval du seuil de la Léproserie (pk 0,7) et & Lavaudieu
(pk 5), est plus délicate a déterminer en ['absence de donnée sur la reproduction. Ces tacons pourraient
également provenir de U'Allier (natifs ou déversés).

Des tacons 1+ sont plus couramment capturés entre Paulhaguet et la confluence avec UAllier. Plus
mobiles que les 0+, ces individus peuvent, s'ils ne sont pas natifs de la Sénouire, 'avoir colonisée afin
de d'y trouver des conditions de développement, notamment thermiques, plus favorables que dans
UAllier. Ce genre de comportement est également observé sur d'autres affluents comme sur le Sichon
ou sur les Couzes qui se jettent dans U'Allier ou l'eau y est souvent trop chaude en été pour les tacons.

Indépendamment de l'origine de ces tacons, ces captures révélent que la Sénouire offre des
conditions de développement favorables aux juvéniles de saumons 0+ et 1+ (températures des eaux
propices a la survie estivale des juvéniles).

En complément, des géniteurs et des frayéres ont déja été observés en aval du barrage de la Léproserie
(pk 1) arasé en septembre 2015 (AAPPMA Brioude et ONEMA SD 43, com. pers.).

2.2.3.2 Le bassinversant de la Desges

D’une longueur totale de 35,3 km, la Desges prend sa source dans le département de la Lozére au
niveau du versant Est du Montgrand sur la commune de Saint Privas du Fau. Elle s’écoule ensuite en
Haute-Loire et conflue dans U'Allier a Chanteuges. Son bassin versant mesure 140 km2.

Occupation du sol

Tout comme la Sénouire, le bassin versant de la Desges est principalement composé de foréts, de
milieux semi-naturels et de surfaces agricoles. L'élevage et la foresterie sont les activités principales
du bassin versant (CESAME, 2005). Le cours d'eau traverse au total 9 communes dont Desges, Chazelles
et Chanteuges. La pression des pollutions domestiques serait, a priori, peu impactante sur la qualité
de l'eau de la Desges. Deux industries potentiellement polluantes sont présentes a proximité de la
Desges : la salmoniculture du CNSS et le moulin de Carron (Ets. DUMAS).

Hydrologie
L'hydrologie de la Desges est marquée par une période des hautes eaux de 'automne au printemps et

un étiage en été. Le régime de ce cours d’eau est de type pluvial (Figure 19]). Le module interannuel a
Chanteuges (pk 1) calculé sur la période 1970-2016 est de 1,85 m?¥/s.
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Figure 19 : Hydrogramme de la Desges tracé a partir des débits moyens mensuels sur la période 1970-2016 a la station de
Chanteuges (http://www.hydro.eaufrance.fr/)

Qualité des eaux

Les données de qualité des eaux sont issues de la DREAL Auvergne et de l'Observatoire Départemental
de U'Eau de la Haute-Loire. Elles concernent les stations de Desges (années 2007 a 2011) et de
Chanteuges (années 2010 a 2015) (Erreur ! Source du renvoi introuvable.4).

L'eau de la Desges est globalement de bonne a trés bonne qualité pour les parameétres suivants :
concentrations en azote, nitrate et phosphore, et température. Seule une mesure d’Indice Biologique
Diatomées (IBD) indique une eau de moyenne qualité en septembre 2011.

Les ouvrages hydrauliques

Le Référentiel d'Obstacles a U'Ecoulement (ROE, 2014) fait état de 30 seuils sur le linéaire de la Desges
(Figure 20). Parmi ces ouvrages, 7 microcentrales sont encore en activité. Certains seuils comme ceux
du Pré de l'Arbredeux (pk 4,7) et de 'amont de Hontés-Bas (pk 27) ont été intégralement détruits et ne
constituent plus aucun obstacle a la circulation des poissons.
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Figure 20 : Obstacles a I'écoulement de la Desges (ROE, 2014)
Données pisciaires

Les péches électriques effectuées par la Fédération de Péche et de Protection du Milieu Aquatique de
Haute-Loire (43] font état d'un cortége pisciaire caractéristique de ce type de riviére [truite fario, chabot,
vairon, loche franche, lamproie de planer]). Les valeurs des IPR indiquent une bonne qualité de
peuplement.

La présence de tacons est avérée a Chanteuges (pk 1] en 2008, 2010, 2012 et 2014. Des juvéniles de
saumons 0+ ont été capturés en 2014 sur cette station. Les individus 0+ proviennent de pontes in situ.
Cela signifie que les géniteurs peuvent remonter la Desges jusqu’a Chanteuges dans les conditions de
débits de l'année 2013 (débit moyen journalier maximal a Chanteuges de 11,8 m3/s le 3 mai 2013 ;
http://www.hydro.eaufrance.fr/). Aucun tacon n’a été capturé en 2015, 2014 et 2011 a Desges [pk 17,5)
(ONEMA SD 43). La récolte de témoignages récents permet de dire que des frayéres et des géniteurs
sont réguliérement observés sur la Desges au niveau de Chanteuges (point kilométrique 1). Un géniteur
a été apercu plus en amont, au niveau du seuil de la Cambuse (pk 6,5).
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2.2.3.3 Mateériel et méthodes

La potentialité d'accueil de la Desges et de la Sénouire en saumon atlantique est évaluée a travers la
mesure des surfaces propices a la reproduction des géniteurs et la quantification de celles favorables
au développement des juvéniles.

Description de la zone de reproduction

Le saumon se reproduit sur des rivieres de pente maximale de 3 % (MILLS, 1973, 1989 ; MOIR et al,
1998), préférentiellement dans la zone d’accélération du courant (JOHNSTON, 2002, & l'interface entre
les plats (PLA) et les radiers (RAD] ou les rapides [RAP) selon la classification des faciés de MALAVOI
et SOUCHON (2001) (Annexe 1). Ces faciés se retrouvent généralement sur les parties moyennes a
hautes des riviéres et des fleuves. Les saumons affectionnent des vitesses de courant allant jusqu’a
1,2 m/s mais 'optimum se situe entre 0,4 et 0,7 m/s, pour une profondeur comprise entre 0,1 et 0,5 m.
La granulométrie du substrat des frayéres est grossiére et mobilisable, composée principalement de
pierres et de cailloux accompagnés de graviers et parfois de blocs [COURQOT, 1987 dans SOUCHON et
VALENTIN, 1991 ; KEITH et ALLARDI, 2001) (Figure 21 et Figure 22).

J
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Figure 21 : Frayeres de saumon atlantique a Uinterface d’un plat courant (a 'amont, en bas) et d’un radier (a l"aval, en haut)
sur Allier (© LOGRAMI)
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Figure 22 : Géniteurs sur frayeres constituées de cailloux et de pierres sur UAllier (© LOGRAMI)

La méthode utilisée pour quantifier la surface des zones potentielles de reproduction du saumon
atlantique consiste a additionner l'ensemble des surfaces des interfaces adaptées a la reproduction.
Les interfaces dont la granulométrie principale est inférieure au caillou d'aprés léchelle
granulométrique de WENTWORTH (1922] modifiée dans MALAVOI (1989) (Erreur ! Source du renvoi
ntrouvable.) sont écartées car elles ne sont pas propices a la reproduction. La surface des faciés a
priori favorables mais composés de roche mére ou d'un substrat pavé est également écartée de
'analyse. La détermination de ces caractéristiques se fait a vue (roche mére) et en testant les propriétés
mécaniques du substrat (pavage). Chaque surface favorable est mesurée in situ et dans la mesure du
possible en période de basses eaux. La surface totale minimale potentielle de reproduction est ensuite
calculée :

S mini repro saumon =) S interfaces favorables

Description des zones de croissance et estimation du potentiel d’accueil en
juvéniles saumons

Les juvéniles de saumon privilégient les secteurs présentant des vitesses de courant rapides comprises
entre 10 et 100 cm/s, une hauteur d’eau faible entre 10 et 90 cm et un substrat grossier constitué
principalement de graviers, cailloux et blocs (COUROT, 1987 dans SOUCHON & VALENTIN, 1991,
HEGGENES et SALTVEIT, 1990 ; BARDONNET et BAGLINIERE, 2000 ; HELAND et DUMAS, 1978 ;
BAGLINIERE et CHAMPIGNEULLE, 1982). Ces types de substrats forment de nombreux micro habitats
refuges (MC CORMICK et al, 1998). Les tacons se trouvent donc généralement sur des faciés de type
radiers (RAD), radiers a blocs (RAB), rapides (RAP], chenaux lotiques (CLO) et plats courants (PLA) de
la classification de MALAVOI et SOUCHON (2002) (Erreur ! Source du renvoi introuvable.) (Figure 23).
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Figure 23 : Rapide favorable a la croissance des juvéniles de saumons sur UAllier (© LOGRAMI)

Il est admis que la production en juvéniles des plats courants est b fois inférieure a celle des radiers et
desrapides (BAGLINIERE et CHAMPIGNEULLE, 1982). Ainsi, la méthode Equivalent Radier Rapide (ERR])
de PORCHER et PREVOST (1996) est utilisée pour quantifier la surface productive en juvéniles saumons
(S ERR). Cette méthode initialement établie pour calculer les Totaux Autorisés de Captures (TAC] de
saumons dans les rivieres bretonnes a déja été utilisée sur le bassin de la Loire (MINSTER et BOMASSI,
1999 ; BACH et al, 2012 ; BACH et al, 2013).

S ERR =S crois saumon =) S RAD + Y SRAP + (1/5 * ) S PLA)
Estimation du nombre de smolts dévalants

Les taux de production de smolts (ou densités), sur le bassin de la Loire, sont compris entre 3,5 et 15
smolts pour 100 m? de surface ERR. La valeur moyenne du bassin étant a 7,5 individus pour 100 m? de
surface productive (CARMIE, 1997] est utilisée pour calculer le potentiel de production [nb smolts) a
partir de la surface ERR précédemment calculée.

nb smotts = taux de production X (S ERR/100)

Cette valeur de production rapportée par kilometre linéaire de cours d’eau donne la productivité.
Protocole de prospection terrain

L'ensemble des linéaires de la Desges et de la Sénouire a été parcouru a pieds depuis leur confluence
avec UAllier jusqu'a des limites amont définies in situ a dire d'expert, par la présence d'obstacles
naturellement infranchissables par des géniteurs et/ou par labsence de faciés propices a la
reproduction pendant un trés long linéaire. Ces limites amont correspondent bien souvent a des
ruptures de pente des cours d’eau (augmentation de la pente).
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Figure 24 : Saisie d’un point cartographique sur Uordinateur de poche (©LOGRAMI)

De maniéere a simplifier U'acquisition des données, les faciés défavorables aux tacons seront notés CLE
(chenaux lentiques). Cette appellation regroupe en réalité les faciés de MALAVOIl et SOUCHON
présentant des vitesses inferieures a 30 cm/s [chenaux lentiques, plats lentiques, mouilles de
concavité, fosses de dissipation et d'affouillement]. Lorsque deux faciés sont présents sur le profil en
travers du cours d'eau, le faciés dominant est cartographié de maniére a tendre au plus prés de la
réalité.

Pour chaque limite amont de facies, un point cartographique est créé sur le logiciel CartoPocket® de
Uordinateur de poche Gétac® PS236 (Figure 24). Une table attributaire permet de renseigner les
données suivantes :

e les coordonnés X, Y et Z du point de mesure en Lambert 93 ;

e le type de facies identifié en aval du point selon la classification de Malavoi et
Souchon (2002) (Annexe 1) ;

e les granulométries principales et secondaires de ce faciés selon la
classification de WENTWORTH (1922] modifiée dans MALAVOI (1989) et
simplifiée par LOGRAMI (Annexe 2] ;

e la largeur du faciés a été mesurée in situ a l'aide d'un télémeétre laser
Bushnell® ;

e les surfaces favorables a la reproduction des saumons sont mesurées in situ
avec le télémétre.

La position géographique des barrages est également relevée sur Uordinateur de poche et leur
franchissement est jugé au travers des caractéristiques de l'ouvrage (présence de passe a poissons
fonctionnelle, hauteur de chute...).

Les données saisies sur le logiciel CartoPocket® sont ensuite transférées sur ordinateur. Le logiciel
de SIG MaplInfo 12.0® est utilisé pour les traitements géographiques postérieurs.

La caractérisation des habitats favorables | 57




Association LOGRAMI - Rapport d'activité du PROGRAMME DE RECHERCHES

APPLIQUEES EN FAVEUR DES POISSONS MIGRATEURS du 01/01/16 au 31/12/16

Cartographie et traitement de données sur Mapinfo®

Les scan25 et les orthophotos de la Desges et de la Sénouire sont fournis par le Centre Régional
Auvergnat de l'Information Géographique (CRAIG). Les données relatives aux réseaux hydrographiques,
bassins versants et ouvrages sont issues des bases de données CARTHAGE et CARMEN.

Pour chaque point de fin de faciés issu de la table de terrain, une polyligne est tracée a son aval sur une
table de travail. Cette polyligne est donc la représentation linéaire du faciés de la riviere. Les données
inscrites sur la table de points de terrain sont renseignées dans la table attributaire des polylignes (type
facies, largeur, granulométrie...). Un champ longueur est ajouté a cette table de travail et celle-ci est
calculée automatiquement par le logiciel de SIG. Un autre champ définissant le troncon inter-ouvrages
ou se situe le faciés est aussi renseigné. Ces données sont ensuite exportées puis traitées sur un
tableur pour les analyses ultérieures.

Sélection des ouvrages potentiellement problématiques au franchissement
du saumon atlantique

Afin de mieux mettre en évidence l'effet des barrages sur la perte d'habitats disponibles pour les
poissons migrateurs et le gain provoqué par leur traitement (entretien, aménagement ou arasement),
les surfaces potentielles sont étudiées par troncon inter-ouvrages. Seuls les ouvrages impliquant des
difficultés de franchissement pour les saumons sont retenus pour cette segmentation. La plupart des
ouvrages rencontrés sur le linéaire étudié de la Desges et de la Sénouire n'ont pas fait 'objet de relevés
d’'Indice de Continuité Ecologique (ICE) par les autorités compétentes (ONEMA actuellement AFBJ. En
'absence de ces informations, il est difficile de statuer sur leur degré de franchissabilité avec précision.
Ces derniers sont sélectionnés « a dire d'expert » (Erreur ! Source du renvoi introuvable.5). Pour les
uvrages dépourvus de passe a poissons, la continuité écologique est appréciée notamment en fonction
de la continuité transversale de l'obstacle, la hauteur de chute et la largeur totale de l'ouvrage ainsi
que la présence d'une fosse dappel. Pour les ouvrages présentant une passe, la transparence de
l'ouvrage est jugée également suivant le type (pré-barrage, ralentisseurs, a bassins..] et la
fonctionnalité de la passe (hauteurs de chutes, vitesses de courants...). Ces éléments sont en effet
déterminants quant a la franchissabilité d'un ouvrage hydraulique (LARINIER et al., 1992).

Analyses

Le logiciel Excel® est utilisé pour réaliser les représentations graphiques et les traitements
statistiques. L'analyse des surfaces d’'Equivalents-Radier-Rapide (ERR) et des potentiels de production
est effectuée selon une logique multiscalaire. Les cours d’eau sont d’abord étudiés dans leur globalité
puis en fonction des secteurs inter-ouvrages. La Desges et la Sénouire sont aussi comparées aux autres
rivieres du bassin de UAllier de maniére a repositionner leur potentiel productif vis-a-vis du haut du
bassin.

De maniére a étudier l'impact des ouvrages hydrauliques, les taux d’étagement de chaque riviére sont
calculés. Ces taux d’étagement correspondent au pourcentage de dénivellation allouée aux ouvrages
hydrauliques par rapport a la dénivellation totale de la riviére. Des faciés lentiques étant fréquemment
observés en amont des ouvrages, leurs surfaces et pourcentages par rapport aux totaux observés sur
les cours d'eau sont calculés. La perte en ERR associée aux ouvrages est également présentée pour
chaque riviere (% ERR du linéaire étudié * surface totale des CLE induits par les barrages).

La granulométrie et la distribution des facies de chaque riviére sont étudiées.

En plus des analyses de surfaces et de potentiels de production, trois indicateurs de l'habitat physique
sont utilisés. Ainsi, suivant la logique d’étude inter-ouvrages, les longueurs, les pentes et le
de granulométrie optimale a la reproduction sont présentés pour chaque troncon. Ces
ntages reprennent les couples de granulométries optimales a la reproduction des saumons :
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« cailloux pierres » et « pierres cailloux ». Ils sont comparés aux totaux des couples de chaque troncon.
Les pourcentages sont obtenus via les surfaces des faciés de granulométries connues.

2.2.3.4 Resultats

Déroulement et conditions des prospections

Les prospections sur le terrain ont débuté le 30 juin 2016 et se sont terminées le 28 juillet 2016. Au
total, 12 journées ont été nécessaires pour prospecter la Desges et la Sénouire (Tableau 11). Ce travail
de terrain a été effectué dans des conditions estivales favorables (étiage, faible turbidité, forte
luminosité). 57 km linéaire de cours d’eau ont été cartographiés pour une moyenne de 4,75 km linéaire/]
(+/- 2,0).

Tableau 11 : Bilan des prospections de terrain sur la Desges et la Sénouire (© LOGRAMI)

Riviére Qjm (m¥s) Turbidité Distance

parcourue (km)
30/06/2016 0,75 Nulle 4
. . 04/07/2016 0,56 Nulle 4,5
S(grt‘;’:l‘;rne 05/07/2016 0,53 Nulle 6
hydrologique 06/07/2016 0,50 Nulle b
07/07/2016 0,46 Nulle b
Paulhaguet)
12/07/2016
18/07/2016

Sous total
Sénouire

18/07/2016
Desges 19/07/2016 0,61 Nulle 3
(Station 20/07/2016 0,58 Nulle 59

hydrologique 21/07/2016 0,61 Nulle b
Chanteuges) 27/07/2016
28/07/2016

Sous total Desges 6 jours

Total 12 jours

Profils topographiques

Sénouire

Le linéaire prospecté de la Sénouire mesure 34,4 km. Cette riviere présente globalement 5 secteurs de
pentes homogénes [Figure 25). La limite naturelle de franchissement se situe dans un secteur a la
pente défavorable au saumon atlantique (4,3 %). La partie prospectée du secteur de pente 4,3%
présente une granulométrie qui ne permet plus de reproduction bien que favorable a la croissance des
tacons 1+ (Blocs, Rochers, Pierres) (Figure 26).
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Le linéaire prospecté de la Desges mesure 22,6 km. Cette riviere présente globalement 4 secteurs de
pentes homogenes (Figure 27). La limite naturelle de franchissement se situe dans un secteur a la
pente défavorable au saumon atlantique (4 %). La partie prospectée du secteur de pente 4 % présente
une granulométrie plus grossiére moins favorable a la reproduction bien que favorable a la croissance
des tacons 1+ (Blocs, Rochers, Pierres) (Figure 28).
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Figure 27 : Profil topographique de la Desges

Figure 28 : Limite amont de prospection sur la Desges (© LOGRAMI)

Surfaces potentielles de reproduction pour les 2 cours d’eau
Des habitats susceptibles d’accueillir de la reproduction de saumons sont présents jusqu’a l'amont de
Desges (pk 19) sur la Desges et jusqu’a l'aval immédiat de Paulhaguet (pk 17) sur la Sénouire. Les

surfaces totales de reproduction de la Desges et de la Sénouire sont respectivement de 2 734 et
1679 m? répartis sur 161 et 51 zones. La surface moyenne des zones favorables a la reproduction
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(frayéres potentielles) des saumons est de 17 m2 (+/-10 m2) sur la Desges et de 33 m2 (+/-43 m?) sur la
Sénouire. La Sénouire présente sur ses premiers kilométres aval, des frayeres potentielles plus
importantes de l'ordre de 100 m2 (surface maximale mesurée de 250 m?) contrairement a la Desges qui
a un gabarit plus petit (surface maximale de frayére mesurée de 50 m2) (Figure 29).

Figure 29 : Zone favorable a la reproduction du saumon a Uinterface plat courant (a 'amont, a gauche) et radier (a 'aval, a
droite) sur la Desges (© LOGRAMI)

Production de juvéniles

A l'échelle des deux cours d’eau

A lissue des prospections de terrain, 144 923 m? de faciés ont été inventoriés sur la Desges et
358 060 m2 sur la Sénouire. Les surfaces favorables au développement des tacons (Equivalents Radier-
Rapide] sur la Desges et la Sénouire représentent respectivement 73 et 46 % de leurs surfaces
cartographiées (Figure 30). Les surfaces d'ERR situées en aval des derniéres zones de frayéres
potentielles sont de 83 374 m? sur la Desges (79 %) et 89 236 m? (54 %) sur la Sénouire.

B Surfaces ERR B Surfaces totales recencées

105 543 (73%)
Desges
144923
165796 (46%)
Sénouire
359356

0 50000 100000 150000 200000 250000 300000 350000
Surface (m2)

© LOGRAMI

aces totales et surfaces favorables aux juvéniles de saumon inventoriées sur la Desges et la Sénouire
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Les surfaces favorables représentent un potentiel annuel de production de 12 435 smolts pour la
Sénouire et 7 916 pour la Desges [Figure 31). Avec 360 smolts produits par kilométre linéaire contre
350, la Sénouire est plus productive que la Desges.
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Potentiel annuelde production en smolt

15000
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lll Potentiel de production  BMProductivité
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1200

1000

12435 800

7916
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Sénouire Desges

Figure 31 : Potentiel de production et productivité de la Desges et de la Sénouire pour le saumon atlantique

Les productivités de ces riviéres sont sensiblement identiques malgré leur différence de gabarit. Bien
qu’étant moins large, la productivité de la Desges demeure équivalente a celle de la Sénouire car elle
présente une proportion de zones courantes plus importante (PLA, RAD, RAP) (Figure 32).

70%
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Figure 32 : Répartition des facies de la Desges et de la Sénouire

La granulométrie des faciés de ces deux riviéres est favorable aux juvéniles de saumons (Figure 33 et
Figure 34). En effet, les substrats fins comme les sables et graviers représentent respectivement 1 %
et 10,5 % des granulométries totales de la Desges et de la Sénouire.
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Figure 34 : Proportion des différentes classes de granulométrie rencontrées sur la Desges

Comparaison a l'échelle du bassin de UAllier

2776 218 m? d'Equivalents-Radier-Rapide ont été recensés sur le bassin de UAllier. La Desges et la
Sénouire représentent pratiquement 10 % de ces surfaces favorables a l'accueil du saumon atlantique
soit 271 339 m2 (6 % pour la Sénouire et 3,8 % pour la Desges). Ces deux rivieres réunies ont un potentiel
de production quasi-équivalent a celui de la Dore avec plus de 20 000 smolts sur les 208 216 totaux du
bassin (Figure 35).
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Figure 35 : Equivalents Radier-Rapide (m2) et potentiel de production (en nombre de smolts) de la Desges et de la Sénouire
compareés aux autres rivieres étudiées du bassin de U'Allier

Impacts des ouvrages hydrauliques

Continuité Ecologique de la Sénouire

Le Référentiel d'Obstacles a 'Ecoulement fait état de 23 seuils sur le linéaire prospecté de la Sénouire.
Parmi ces 23 obstacles, 9 ont été jugés comme engendrant des difficultés de franchissement pour le
saumon atlantique et sélectionnés pour la segmentation de la riviere en troncons (chute supérieure a
30cm) (Tableau 12) et ceci malgré la présence de dispositifs de franchissement sur 8 d’entre eux. Ils
sont décrits en Annexe 6.

Tableau 12 : Bilan des ouvrages sur le linéaire prospecté de la Sénouire (© LOGRAMI)

Ouvrage
Appréciation de terrain LOGRAMI 2016 utilisé pour la
segmentation

Données

ROE Ouvrage ROE 2014

Ouvrage entierement détruit et ne posant plus

10172 Seuil de la Léproserie Existant de probléme de franchissement Non
49802 Seuil du moulin de Détruit Ouvrage entierement détruit et ne posant plus Non
Blanchard entiérement de probléme de franchissement

Seuil du moulin de . Présent et posant des problemes de
: Existant .
Lavaudieu franchissement
10178 Pont de bluses Existant Présent et presentar.lt peu de problémes de Non
Lavaudieu franchissement
69803 Seuil du Gourd Obsoléte Absent Non
69804 Seuil du Tarrey Obsoléte Absent Non
Seuil du moulin de . Présent et posant des problemes de
Existant .
Blannat franchissement
69805 Seuil du moulin de Obsoléte Absent Non
Domeyrat
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Données Ouvrage
ROE Ouvrage Nom ROE ROE 2014 Appréciation de terrain LOGRAMI 2016 utilisé pour la
segmentation
10185 Seuil du moulin des Existant Présent et posan_t des problemes de
Ombres franchissement
10306 Seuil du moulin de Existant Présent et posan't des problemes de
Flageac franchissement
10197 Seuil de la Fridiere Existant Présent et posant des problemes de
franchissement
10317 Seuil du moulin du Obsolste Présent mais ne presef]tant pas de probléme Non
Boucharand de franchissement

Seuil du moulin . Présent et posant des problemes de
: Existant )
d'Esfacy franchissement
469807 Seuil du mg‘ulln de la Obsolte Présent mais ne preseptant pas de probleme Non
Graviére de franchissement
69808 Seuil de Bacou Obsoléte Absent Non
Seuil du moulin . Présent et posant des problemes de
: Existant )
d'Aurouze franchissement
49810 Seuil du moulin de Obsolate Présent mais ne preseptant pas de probleme Non
Barbanson de franchissement
69811 Seuil de Lair Obsolste Présent mais ne preseptant pas de probléme Non
de franchissement
Seuil de jaugeage de la . . . N
69813 microcentrale de Ste- Existant Présent mais ne preseptant pas de probleme Non
. de franchissement
Marguerite

Seuil de la

e dn Sia- Existant Présent et posant des problemes de

franchissement

Marguerite

Seuil de Benot Existant Présent et posan_t des problémes de .
franchissement

69817 Seuitdumoulindela | g a1 Absent Non
Tourette

469819 Seuil d.u moulin de Obsolste Présent et ne\zturel, mais pr.esentant peu de Non
Viallard probléme de franchissement

A Uexception de la passe a poissons du seuil du moulin d’Esfacy, les autres dispositifs de
franchissement se sont avérés non fonctionnels car non entretenus ou mal dimensionnés. 9
troncons inter-ouvrages et 1 troncon ouvrage-limite naturelle sont obtenus. Les 3 premiers secteurs
sont globalement plus longs que les 7 autres. Les troncons 5 et 9 sont les plus courts (Figure 36).
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Figure 36 : Troncons obtenus par le découpage inter-obstacles de la Sénouire

Continuité Ecologique de la Desges

Le Référentiel d'Obstacles a U'écoulement fait état de 16 seuils sur le linéaire prospecté de la Desges.
Parmi ces 16 obstacles, 5 ont été jugés comme engendrant des difficultés de franchissement pour le
saumon atlantique malgré leur équipement en passes a poissons et sélectionnés pour la segmentation
de la riviére en troncons (Tableau 13). Ils sont décrits en Erreur ! Source du renvoi introuvable.7.
Parmi ces 5 ouvrages retenus, celui qui constituait la premiere difficulté en aval, ROE 28257 (seuil de
U'ancienne scierie de Chanteuges) a été effacé fin 2016, aprés la réalisation des prospections
cartographiques.

5 troncons inter-ouvrages sont obtenus. La limite amont de colonisation naturelle étant a quelques

dizaines de métres du dernier ouvrage, son troncon correspondant n'a pas été étudié. Les trois
premiers sont bien plus courts que les deux derniers (Figure 37).
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Tableau 13 : Bilan des ouvrages sur le linéaire prospecté de la Desges (© LOGRAMI)

ROE Données Ouvrage utilisé

Ouvrage ROE

Appréciation de terrain pour la
segmentation

Seuil de la prise d'eau du Présent et présentant peu de problémes de

28224 CNSS Existant franchissement Non
28229 Seuil de La Vialle Obsolate Ouvrage entlergment détruit gt ne posant plus Non
de probleme de franchissement
28243 Seuil de la prise d'eau de la Existant Présent et presentarl\t peu de problemes de Non
ferme du Monget franchissement
70238 Seuil de pro‘tectAlon d'une Existant Présent et presentaqt peu de problemes de Non
canalisation franchissement
Seuil de l'ancienne scierie de . Présent et posant des probléemes de
Existant .
Chanteuges franchissement
. « ) Présent et présentant peu de problémes de
28265 Seuil de la salle des fétes Existant . Non
franchissement
28271 Seuil de protection d'une Existant Présent et présentant peu de problemes de Non

franchissement
Présent et posant des probléemes de

canalisation

28279 Seuil de la Cambuse Existant .

franchissement
28286 Seuil du moulin du Carron Existant AL posan.t G

franchissement
28239 Seuil du moulin de Bourleyre Obsolete Absent Non
28293 Seuil du Pré de Uarbre Detruit Absent Non

entierement

28302 Seuil de Digons Obsoléte Absent Non
28297 Seuil du moulin de Digons Obsolete Absent Non
28306 Seuil de Lair Existant Absent Non

Seuil de la microcentrale de . Présent et posant des problemes de
Existant .
Chazelles franchissement

Seuil de la microcentrale de . Présent et posant des problemes de
Existant .
pont de Desges franchissement
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Figure 37 : Troncons obtenus par le découpage inter-obstacles de la Desges

Taux d’étagement

Les 9 ouvrages hydrauliques retenus pour les découpages en troncon de la Sénouire représentent
3,76% du dénivelé du linéaire prospecté. Les 5 ouvrages hydrauliques retenus pour les découpages en
troncon de la Desges représentent, quant a eux, 3,41 % du dénivelé de leur linéaire prospecté.

En plus du nombre d'obstacles a l'écoulement qui est non-négligeable, la plupart dentre eux
présentent une hauteur de chute importante. Cela est d’autant plus vrai sur la Desges qui présente un
ouvrage de cing metres de haut (ROE28799). La continuité écologique de la Desges est plus vite
impactée que celle de la Sénouire (Figure 38).
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Figure 38 : Etagement de la Desges et de la Sénouire

Modification de faciés induite par les barrages

Les ouvrages de la Desges et de la Sénouire induisent 38 et 58 % des surfaces lentiques recensées sur
ces cours d'eaux. (Tableau 14). Ces ouvrages entrainent une perte d'ERR estimée a 11 024 m? pour la
Sénouire et 590 m? pour la Desges (estimation réalisée a partir du % ERR dans les surfaces totales
inventoriées hors remous causés par les ouvrages).

Tableau 14 : Perte d’habitats pour les tacons engendrée par les ouvrages hydrauliques (© LOGRAMI)

Surface totale des CLE | . S',un‘aces des CLE S.un‘a'ces des CLE Surfaces d’ERR perdues
N induites par les retenues induites par les 2
(m?) (m2) retenues (%) par les retenues (m2)
Desges 1265 737 38 590
Sénouire 48 742 18 684 58 11 024

Répartition des surfaces par troncon inter-ouvrages

La Sénouire

Production

Les distributions des faciés entre les troncons ne sont pas identiques. Les trois premiers secteurs aval
de la Sénouire sont plus longs et présentent plus de faciés favorables aux tacons que les sept secteurs
amont. En effet, ils représentent 61 % des surfaces d’Equivalents Radier-Rapide du linéaire prospecté.
Beaucoup de rapides sont observés jusqu'au premier ouvrage. Parmi les 7 troncons amont, le
cinquiéme et le neuviéme présentent le moins d'ERR du fait de leur faible longueur. Globalement, les
troncons aval présentent plus de faciés lentiques que ceux de 'amont (Figure 39).
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Figure 39 : Répartition longitudinale des faciés et des Equivalents Radier-Rapide le long de la Sénouire

Reproduction

Les surfaces de frayéres potentielles diminuent le long du linéaire prospecté. 99,5 % des surfaces
favorables a la reproduction se situent dans les 3 premiers troncons. Parmi ces secteurs, le premier
présente 1468 m2 ce qui représente 84 % des surfaces totales des frayéres cartographiées (Figure 40).
Le pourcentage moyen de granulométrie optimale est de 31 % (+/-20 %). Les trois derniers secteurs

présentent une pente importante qui diminue par conséquent la granulométrie optimale pour la
reproduction.
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Figure 40 : Répartition des surfaces de frayéres potentielles et de la granulométrie optimale a la reproduction sur le linéaire
de la Sénouire
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A partir du troncon 5, aucune frayére potentielle n'a été relevée. Sur les troncons 3 a 7, certains
secteurs présentaient un pavage important empéchant toute mobilisation du substrat. Ces secteurs ne
présentaient globalement pas de vitesses de courant suffisantes a la reproduction (Figure 41).

.

Figure 41: Photo d’une interface entre un plat lentique et un plat courant du troncon 3 présentant une faible vitesse de
courant et un pavage important

La Desges

Production

Les distributions des faciés entre les troncons de la Desges se ressemblent. Globalement, ses troncons
présentent plus de radiers que de plats courants et chenaux lotiques. Plus courts, les trois premiers
secteurs de la Desges présentent moins de faciés favorables aux tacons que les deux amonts. En effet,
plus de 80 % des surfaces Equivalents Radier-Rapide de la Desges se situent apreés le troisieme ouvrage
problématique (Figure 42).
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Figure 42 : Répartition longitudinale des faciés et des Equivalents Radier-Rapide le long de la Desges

Reproduction

Tous les secteurs de la Desges présentent des frayéres potentielles (Figure 43). Le pourcentage moyen
de granulométrie optimale est de 74 % (+/- 16 %). Le troncon 4 représente plus de 50 % des zones de
frayeres potentielles recensées. Les trois premiers troncons présentent entre 5 et 18 % des surfaces
de frayéres malgré leur faible longueur. Les vitesses de courants sur les interfaces plats
courants/radiers du linéaire prospecté étaient suffisantes pour la reproduction et aucun pavage n'a été

constaté.
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Figure 43 : Répartition des surfaces de reproduction potentielle et de la granulométrie optimale le long de la Desges

La caractérisation des habitats favorables | 73




Association LOGRAMI - Rapport d'activité du PROGRAMME DE RECHERCHES

APPLIQUEES EN FAVEUR DES POISSONS MIGRATEURS du 01/01/16 au 31/12/16

Discussion
Critique de la méthode

Calculs des surfaces

Les surfaces ERR et de frayéres peuvent étre imprécises du fait du positionnement GPS qui est
fiable a +/- 2,5 m et des mesures de largeurs qui ont une erreur de +/- 0,5 m. Pour autant, les conditions
d'étiage ont permis une cartographie des surfaces qui tend vers des valeurs minimales comparables
aux autres rivieres étudiées. Les pertes d’habitats liées aux troncons court-circuités des ouvrages
hydrauliques n'ont pas pu étre évaluées. Néanmoins, certains de ces troncons représentent des
linéaires importants comme le troncon court-circuité induit par la microcentrale de Chazelles sur la
Desges.

Concernant la reproduction et d’apreés les observations de terrain, la Sénouire présente une plus faible
surface totale de frayeres potentielles que la Desges, slirement car :

- sagranulométrie est globalement moins favorable (plus grossiére] ;
- sesinterfaces plats-radiers ne présentent pas de vitesses suffisantes a partir du secteur 3 et
jusqu’au secteur 7 ; il est possible que ce phénomeéne soit en partie di a l'agriculture céréaliere
trés présente sur ces secteurs. En effet, le rapport diagnostic établi par Siléne-Biotec en 2003
fait état de pompages dans le lit et dans sa nappe d’accompagnement pouvant diminuer les
débits et de ce fait accentuer les étiages.
- certains secteurs du troncon 3 présentent un substrat qui est régulierement pavé. Des travaux
de dynamisation des écoulements et d'amélioration des habitats ont d'ailleurs été effectués sur
ces secteurs (Siléne Biotec, 2003).
Des prospections ultérieures doivent étre établies avec les débits rencontrés durant la reproduction
(entre 1,5 et 2,5 m3 en novembre et décembre) pour établir un meilleur diagnostic des surfaces de
frayeres de la Sénouire. A contrario, la Desges présente des frayéres potentielles sur un linéaire plus
long. Ceci peut étre d{ a une pente plus homogéne entrainant un fonctionnement hydro-morphologique
plus constant sur l'ensemble du linéaire prospecté.

Les surfaces des faciés calculées sont a relativiser car les faciés ont été cartographiés globalement.
En effet, IL n'y a pas eu de différentiation transversale des faciés. Dans de rares cas, la riviere cumule
sur une méme largeur deux faciés juxtaposés. Le faciés dominant a été retenu pour tendre au plus prés
de la réalité de terrain. Ceci peut entrainer une mauvaise estimation ponctuelle des surfaces d’'ERR
mais globalement ce biais doit étre minoré du fait des distances prospectées.

Les indicateurs du potentiel d’accueil des juvéniles

Les surfaces d'ERR, la production et la productivité sont les indicateurs clés en vue de l'estimation de
la potentialité d'accueil (MINSTER et BOMASSI, 1999, BACH et al, 2012, 2013 et 2016). Ils permettent
une vision globale de la capacité d'accueil en juvéniles axée sur ['habitat mais sont biaisés car ils ne
prennent pas en compte 'ensemble des paramétres régissant le potentiel d'accueil. En effet, U'habitat
des tacons est défini par de nombreux critéres comme les faciés et la granulométrie mais aussi la
température et la qualité physico chimique des eaux. D'autres phénomeénes agissent sur les densités
de juvéniles comme l'abondance et la qualité de la nourriture et la présence de compétition intra et
inter-spécifique.

Ainsi, les surfaces ERR ne sont pas de parfaits indicateurs car elles dépendent uniquement des surfaces
des faciés. La méthode des ERR ne fait pas de différence entre les radiers, les radiers a blocs et les
[ n €e qui concerne la qualité du milieu pour les juvéniles de saumons. Pourtant, la compétition
inter-spécifique est beaucoup moins fréquente lorsque le milieu est segmenté en cellules
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comme dans le cas des radiers a blocs ou rapides (RAB, RAP) (GUEGUEN et PROUZET, 1994). Les deux
rivieres possédent une granulométrie favorable aux tacons. La Sénouire posséde tout de méme 10 %
de granulométrie principale composée de sables et graviers. Néanmoins, ces granulométries sont
rencontrées trés majoritairement dans des faciés de type CLE et ne sont donc pas prises en compte
dans les calculs de production. Dans la méme logique, le coefficient de 1/5 (0,2) affecté aux plats
courants (PLA) provient d'une étude réalisée en Bretagne et n'est pas forcement pleinement adapté au
bassin de la Loire. Une réévaluation des coefficients de production pourrait préciser les résultats.

Egalement, les surfaces favorables aux juvéniles ne prennent pas en compte la distinction entre les
habitats préférentiels des individus 0+ et ceux des individus plus &gés (1+/2+). En effet, les faciés
comprenant des blocs et rochers présentent souvent une proportion importante de 1+ comparée aux
substrats moins grossiers [GUEGUEN et PROUZET, 1994). Si ces surfaces ERR sont un jour utilisées
pour établir des plans d’alevinage, une analyse plus fine devra étre établie de maniére a concorder au
mieux avec les stades des juvéniles déversés.

La densité en smolts utilisée dans cette étude correspond a une densité moyenne estimée sur le bassin
de la Loire de 7,5 smolts/100m2 ERR [CARMIE, 1997]. Or, la capacité de production de juvéniles de
saumon atlantique d’'une riviere dépendant des surfaces ERR et de la densité moyenne en smolts qui
lui est attribuée, les valeurs de production sont d'abord impactées par les incertitudes des ERR
précisées précédemment. Elles sont aussi et surtout dépendantes de la variabilité des autres facteurs
influencant la densité en smolts (la qualité de l'eau, l'abondance en nourriture et la présence de
compétition intra et inter-spécifique...). Ainsi, par exemple, le troncon situé en aval de Paulhaguet sur
la Sénouire qui représente 14 % des ERR (troncon 3) semblait présenter une plus faible diversité et
abondance en nourriture que les autres troncons. Ce secteur est d'ailleurs suivi pour sa perte de qualité
salmonicole et plusieurs hypothéses ont été formulées pour expliquer ce résultat [FDPPMA 43). Des
étiages marqués pourraient étre la cause d'une thermie défavorable, d'un colmatage par des algues,
de modification des peuplements de macro-invertébrés et d'une réduction de l'habitat. De plus, les
juvéniles de saumons sont des prédateurs opportunistes qui se nourrissent des proies les plus
abondantes et accessibles du milieu (THONNEY et GIBSON, 1989 : FORESTIER et al., 1994 ; VIGNES,
1995 ; KEELEY et GRANT, 1997]). Cette nourriture est semblable a celle d’autres espéces comme la
truite fario qui est présente dans ces riviéres. De la compétition intra et inter spécifique peut exister
sur 'habitat et la nourriture.

Choix des limites amont

Les limites amont de colonisation ont été définies in situ sans connaissance des profils topographiques
des rivieres. Le choix de ces limites est discutable car il s’appuie sur la capacité du saumon a franchir
ces obstacles naturels (cascades). Or, les déhits d'étiage ne sont pas forcément ceux rencontrés a la
montaison. Néanmoins, la faible largeur des cours d'eau au niveau de ces limites amont, la récurrence
de ces faciés difficilement franchissables et la granulométrie trés grossiére (Blocs, Rochers]
empéchant toute reproduction, légitiment notre choix. Enfin, les pentes calculées a posteriori au niveau
de ces limites ne sont plus propices au saumon (MILLS, 1973, 1989 ; MOIR et al, 1998).

Par ailleurs, une étude plus poussée de lhistoire des saumons dans la Desges et la Sénouire
permettrait de parfaire les connaissances sur les limites de colonisation et le potentiel productif de ces
rivieres.

Franchissabilité des ouvrages

Les prospections de terrain se sont déroulées en juillet 2016. Les débits d'étiage ne reflétent pas les
conditions de montaison des géniteurs puisque ceux-ci remontent principalement les riviéres, a ce
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niveau du bassin, au printemps et & 'automne (BACH et al, 2016). Aussi, la migration potentielle ne
s'effectue pas forcément dans le méme espace-temps sur ces deux riviéres. En effet, la Sénouire est
située 41 kilométres en aval de la Desges, donc sa fenétre migratoire est potentiellement plus large. Il
est fort probable que les géniteurs migrants dans ces rivieres privilégient les pools de UAllier pour
passer 'été et entament, quand les conditions hydrologiques le permettent, leur migration automnale
pour se reproduire sur ces axes. Il est aussi possible que ces riviéres constituent une zone de repli
lorsque les conditions sont défavorables sur UAllier (pic de température, crue estivale] (BACH, com.
pers.).

Les ouvrages sélectionnés pour le découpage en troncon posent des problemes de franchissement en
étiage. Pendant les prospections, certains d’entre eux étaient méme infranchissables (seuil du moulin
de Blannat, seuil du moulin des Ombres, seuil du moulin de Flageac, seuil de la Fridiére, seuil de Benot)
mais dans la mesure ou les débits sont multipliés au minimum par 5 pendant la montaison (hors crues),
le choix de les qualifier comme verrous n'a pas été fait.

Le présent rapport détaille des surfaces ERR et de frayéres jusqu’aux limites naturelles de colonisation
du saumon mais si des verrous anthropiques sont présents en aval, les surfaces amont ne peuvent pas
profiter a U'espéce. Dans tous les cas, les ouvrages retenus dans cette étude étant pénalisants pour la
montaison, la dynamique de colonisation naturelle des axes étudiés est perturbée par ces ouvrages.
Les surfaces totales calculées pour chaque riviere sont donc potentielles et les surfaces accessibles
de maniére certaine sont celles situées en aval de leur premier ouvrage problématique.

Des centrales hydro-électriques jalonnant ces cours d'eau, la dévalaison est également impactée mais
cet impact n'est pas quantifié dans ce présent rapport. Depuis l'aval, les premiéres microcentrales sont
rencontrées a Paulhaguet sur la Sénouire (pk 20) et a Chanteuges sur la Desges (pk 2,5).

Bien qu'idéale pour appréhender au mieux les conditions migratoires, une étude de radiopistage de
géniteurs en migration parait improbable compte tenu de la faible fréquentation actuelle de ces axes.
Ainsi, un diagnostic de franchissement pour des débits plus favorables a la migration anadrome est
nécessaire pour obtenir une vision plus précise des conditions de montaison. Cette prospection pourra
8tre ciblée sur les ouvrages problématiques mis en évidence dans ce rapport. Ce diagnostic pourrait se
faire suivant le protocole ICE (Indice de Continuité Ecologique) (ONEMA, 2014) qui présente l'avantage
de donner une note selon l'espéce ciblée. Cette expertise pourrait mettre en évidence que certains
dispositifs existants sont probablement fonctionnels pour la truite fario mais pas nécessairement pour
le saumon. En effet, le dimensionnement des dispositifs de franchissement peut convenir aux truites et
truitelles mais pas aux géniteurs de saumon (faible hauteur d’eau, échancrures trop étroites...). A
contrario, le saumon ayant une capacité de saut remarquable, certains ouvrages de faible hauteur
peuvent étre facilement franchis par cette espéce si ceux-ci sont perceptibles (surverse conséquente
et jet plongeant] et présentent une fosse d'appel fonctionnelle. La hauteur et la longueur du saut
dépendent de plusieurs parametres dont la taille du poisson, l'angle d’incidence du saut et la
température. Pour exemple, un saumon mesurant 80 cm et sautant avec un angle de 60° dans une eau
4 10° ou & 20° peut faire un saut d’'une hauteur de 70 cm ou de 1,9 m. (LARINIER et al, 1992).

A posteriori, les ouvrages problématiques pourront étre traités de maniére réfléchie en privilégiant les
plus impactants depuis l'aval vers 'amont. Ce traitement d'ouvrage permettra d’augmenter la capacité
d'accueil effective de ces cours d'eau. La meilleure solution pour la continuité écologique reste
'arasement, mais pour les ouvrages ayant encore une utilité, une amélioration ou un entretien de leur
dispositif de franchissement est nécessaire.

Si ce scénario de rétablissement de la libre circulation des saumons est effectif, la dynamique de
recolonisation de ces riviéres pourrait étre évaluée via des suivis de frayeres sur les zones favorables
et des péches électriques annuelles suivant la méthode des indices d’abondance de juvéniles saumons
(PREVOST et BAGLINIERE, 1995) sur les zones propices au développement des tacons (ERR].
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Bilan et perspectives

Potentialité d’accueil des deux riviéres

D’un point de vue quantitatif, la production de juvéniles de saumons de la Desges et de la Sénouire est
plus faible que celle de la plupart des affluents principaux de UAllier actuellement colonisés par les
saumons (la Dore, l'Alagnon et la Sioule). Cela s’explique par leur plus faible gabarit et leur linéaire
moins long. Néanmoins, leurs potentiels sont plus importants que ceux de la Couze d’Ardes, de la Couze
Chambon et du Chapeauroux. La Desges et la Sénouire présentent donc un potentiel d'accueil pour le
saumon atlantique non négligeable.

Les frayéres de saumons mesurant 0,8 a 5m? (GUEGUEN et PROUZET, 1994), les surfaces de
reproduction ne sont actuellement pas limitantes. Ainsi, les habitats actuels et leur présumée
accessibilité permettent d’ores et déja une exploitation de ces deux axes. Diverses observations de
tacons récentes en attestent (FDAAPPMA 43).

En admettant que le premier ouvrage respectivement de la Desges et de la Sénouire soient des verrous
migratoires, le potentiel réel en ERR est de 43 842 m? pour la Sénouire et de 5 051 m? pour la Desges
avant U'effacement du seuil de ['ancienne scierie de Chanteuges (14 227 m? depuis son arasement en
octobre 2016). Ces valeurs représentent 26,5 % et 4,8 % (13, 5% depuis 'arasement du seuil de
'ancienne scierie de Chanteuges) du potentiel global de ces cours d'eau. Selon cette méme hypothese,
le potentiel réel en frayéres est de 1 368 m2 sur la Sénouire (87 %) et 305 m2 sur la Desges (11 %) (798 m?
soit 29,2 % depuis l'arasement du seuil de l'ancienne scierie de Chanteuges).

L’exploitation optimale du potentiel de ces cours d’eau, qui favoriserait une implantation spontanée et
peut-étre durable de populations de saumon, repose en partie, comme le démontrent les chiffres aprés
arasement du seuil de l'ancienne scierie de Chanteuges sur la Desges, sur le rétablissement de la libre
circulation du saumon pour ses différents stades du cycle biologique.

Si ces données d'habitats favorables sont un jour utilisées pour établir des plans d’'alevinage, il sera
d'abord nécessaire d’en juger la pertinence en vérifiant la compatibilité de la qualité de l'eau avec la
survie du saumon, point qui n'a pas été abordé dans cette étude. La qualité des peuplements de
poissons autochtones et de l'abondance en macro invertébrés devront également étre évaluées de
maniére a mesurer l'impact de potentiels déversements d'alevins de saumons. Les déversements
devront étre soigneusement et rigoureusement calculés en fonction de ces impacts et des enjeux locaux
pour que ces derniers ne bouleversent pas les écosystéemes et qu'ils répondent au désir de
déversement.

Perspectives sur la Sénouire

Le récent arasement du barrage infranchissable de la Léproserie [pk 1) a permis d’augmenter le
potentiel d'accueil actuel de la Sénouire.

Malgré tout, bien que jugés potentiellement franchissables dans des conditions de débits favorables,
les moulins de Lavaudieu (ROE 10 175) et de Blannat (ROE 10 180) perturbent l'accés a une part non
négligeable des surfaces de production présentes sur la Sénouire. Dans une logique de poursuite du
rétablissement de la continuité, le traitement (arasement, aménagement ou entretien) de ces deux
seuils permettrait d'améliorer ['accés et l'exploitation de ces 3 troncons ol se rencontrent la majorité
des zones favorables (99,5 % des surfaces de frayéres potentielles et 61 % des ERR).
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Aussi, le secteur 3 qui présente des signes de perturbations, a 'étiage, susceptibles d’affecter la
production des ERR qui y ont été recensés, peut faire l'objet d’investigations complémentaires. Des
analyses de la qualité des eaux de la Sénouire pourraient révéler des secteurs potentiellement moins
productifs du fait de températures, de parametres physicochimiques défavorables ou de l'abondance
en nourriture,

Perspectives sur la Desges

Le récent arasement du seuil de U'ancienne scierie de Chanteuges a permis d’augmenter le potentiel
d'accueil actuel de la Desges.

Au regard de la répartition des surfaces favorables aux saumons (frayéres et ERR] et le positionnement
des ouvrages le long du linéaire prospecté de la Desges, le traitement des 3 premiers ouvrages
problématiques est nécessaire (seuil de la Cambuse ROE n° 28 279, seuil du moulin de Carron ROE N°
28 286 et seuil de la microcentrale de Chazelles ROE N° 28 799). En effet, plus de 80 % des surfaces de
d’ERR et 65% des surfaces de frayéres se trouvent en amont du 3™ ouvrage. Le traitement de ces
ouvrages permettrait d’améliorer l'acces et l'exploitation de lensemble du linéaire prospecté
(105 543 m2 d'ERR, 2 734 m2 de frayéres).
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2.2.3.6 Conclusion

La Desges et la Sénouire présentent des surfaces de frayéres potentielles et de
développement des juvéniles de saumons non négligeables (10%) par rapport aux autres
rivieres déja étudiées du bassin de UAllier. La présence de ces deux types d’habitat
(frayeres et ERR) implique que des saumons peuvent exploiter ces riviéres a condition
que la qualité des eaux soit adéquate et que la nourriture soit suffisamment abondante.

La description des habitats ayant été réalisée dans des conditions d’étiages, l'état des
lieux des surfaces favorables pour le saumon atlantique doit étre considéré comme
minimal. Ces faibles débits ont aussi engendré un jugement délicat de la franchissabilité
des ouvrages par les saumons. En effet, la montaison s'effectue au printemps et a
'automne sous des débits plus élevés. Cette étude a mis en évidence 5 (4 fin 2016) et 9
ouvrages potentiellement problématiques pour le saumon atlantique sur les linéaires
prospectés de la Desges et de la Sénouire.

La Desges est moins longue et moins large que la Sénouire mais présente une qualité
d’habitats supérieure pour le saumon atlantique sur tout son linéaire prospecté. Ses
surfaces totales de frayéres et d'ERR sont de 2 734 et 105 543 m? et se situent
majoritairement sur les deux troncons amont. Néanmoins, la présence d’obstacles a
"écoulement sur son cours entraine une perte possible de 86,5% de ces surfaces de
production et de 70,8 % de ces surfaces de frayeres.

La Sénouire posséde aussi beaucoup de surfaces favorables qui sont réparties
majoritairement a l'aval. Ces surfaces totales de frayeres et d'ERR sont de 1 679 et 165
796 m2. Ses trois premiers secteurs représentent 61 % des ERR et 99 % des frayeres
potentielles. Les troncons situés en amont du 3éme ouvrage sont globalement moins
intéressants du fait du nombre d'ouvrages potentiellement problématiques et de certains
secteurs ou les étiages semblent marqués. Des études complémentaires sont
nécessaires pour étudier la qualité des eaux de ces secteurs et les surfaces de frayeres
aux moments opportuns.

Dans la dynamique actuelle de restauration des milieux aquatiques, un programme
d’actions en faveur du saumon peut étre envisagé sur ces riviéres afin d’étendre son aire
de répartition sur le bassin de U'Allier. La réussite d'un tel programme repose avant tout
sur l'amélioration de la continuité écologique et de la transparence migratoire. Dans
cette mesure et pour avoir un gain a minima profitable de surfaces, les ouvrages ROE 28
279, 28 286 et 28 799 sur la Desges et les obstacles ROE n° 10 175 et 10 180 doivent faire
U'objet d'un relevé d’Indice de Continuité Ecologique afin de préciser leur difficulté de
franchissement pour le saumon. Suivant les résultats, le traitement (entretien,
aménagement, arasement] des ouvrages s'avérant problématiques permettrait
d'améliorer l'acceés et l'exploitation des zones favorables identifiées dans cette étude.
Une probable implantation durable du saumon sur ces deux affluents de U'Allier serait
alors envisageable.
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2.3. Action 2 : Qualification des habitats potentiels
actuels

L'étude de «survie sous graviers des ceufs de saumon » vise a réaliser des tests sur les zones de
reproduction afin de comparer la survie des ceufs sur un méme axe et entre plusieurs cours d'eau. La
connaissance des zones de plus ou moins bonne survie pour les ceufs est une donnée importante dans
un cadre de gestion car elle permet de mettre en évidence les secteurs ol la qualité de ['habitat doit
8tre améliorée. C'est également une donnée utile pour dynamiser les actions visant l'amélioration de
la libre circulation, afin que les géniteurs accédent aux zones de meilleure qualité (souvent situées sur
la partie amont des cours d'eau).

Al'étape suivante du cycle biologique du saumon, la recherche d'alevins issus de reproduction naturelle
par péches électriques réalisées au printemps avant les déversements est un indicateur de la capacité
des habitats a permettre la réalisation de cette phase. La présence d’alevins atteste de ['éclosion et de
'émergence. La bonne qualité des habitats est aussi avérée a la fois par la survie de ces juvéniles de
["éclosion au stade alevins de printemps ainsi que par leurs caractéristiques physiques (poids, facteurs
de condition].

2.3.1. Survie sous-graviers sur la Sioule

et la Dore en 2015-2016

Le bassin de UAllier présente un fort potentiel d'accueil pour la reproduction du saumon atlantique.
Depuis 2009, des études d’évaluation de la survie sous graviers des ceufs de saumons sur le bassin de
la Loire ont été réalisées et permettent d’obtenir des éléments de connaissances sur l'existence de
différences de fonctionnalité des secteurs.

En décembre 2015, une étude de la survie sous graviers a été menée sur plusieurs axes simultanément
pour faire 'objet d’'une comparaison inter-sous bassins. Les secteurs étudiés sont les bassins de la
Sioule et de la Dore. De cette facon, les résultats vont pouvoir étre comparés sur les deux axes au cours
d'une méme période ainsi qu'aux valeurs précédemment obtenues en 2012 sur le bassin de la Sioule.
Pour le bassin de la Dore, cette étude représente les premiéres données de survie a ce stade de
développement.

L'indicateur recherché est le taux de survie sous graviers et plus précisément le taux de survie entre la
fécondation de l'ceuf et son éclosion. Pour cela, des frayeres artificielles, mimant des frayéres
naturelles, sont équipées de capsules d'incubation (tubes cylindriques grillagés de quelques
centimétres cubes).

Pour la premiéere fois sur le bassin de la Loire, le protocole a été modifié en concertation avec 'Unité
Mixte de Recherches Ecologie et Santé des Ecosystemes de Rennes de facon a déterminer également
le taux de survie jusqu'au stade émergence. Cette adaptation a été réalisée afin d'apporter des
connaissances sur le potentiel productif de ces cours d'eau pour ce stade de développement. En effet,
la Sioule semble avoir une survie entre le stade « alevin éclos» et « tacon » relativement faible (BACH
et al., 2016).

2.3.1.1 Localisation de l'étude

Au total, 10, frayéres artificielles ont été mises en place (Figure 44 et Figure 45). Ces derniéres sont

r Uintégralité des zones de reproduction accessibles que présentent la Sioule et la Dore :
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O 5 frayéres se situent sur la Sioule. Elles se répartissent sur lintégralité du cours d'eau
accessible en aval du barrage de Queuille [barrage infranchissable) qui constitue le front de
migration de l'axe (soit 86,8 km de cours d’eau).

O 5 frayéres artificielles ont été mises en place sur la Dore. Elles se répartissent entre l'amont
de Marsac en Livradois et la confluence avec UAllier au niveau du pont de Ris (soit 104 km de
cours d'eau).

O L'espacement des différents sites (+/- 17,3 km sur la Sioule et +/- 22 km sur la Dore] doit
permettre l"évaluation de la fonctionnalité des secteurs sur 'ensemble du linéaire de ces axes
et permettre une comparaison des deux riviéres pour une méme année.

Les sites sont localisés sur des zones présentant des caractéristiques d’habitats favorables pour la
reproduction du saumon atlantique (granulométrie, faciés...).

Légende : {
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Figure 44 : Localisation des cours d’eau concernés par U'étude survie sous graviers 2015-2016
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Figure 45 : Localisation des frayeres artificielles sur le bassin de la Sioule et de la Dore

2.3.1.2 Réalisation des frayeres artificielles

Le protocole de réalisation d'une frayere artificielle et de mise en place des capsules est identique a
celui appliqué en 2009 (BACH et al., 2010) (Figure 46).
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Figure 46 : Création de la frayere artificielle des Tressots sur le bassin de la Sioule le 17 novembre 2015

Une adaptation du protocole a permis cette année d"évaluer le taux de survie jusqu’au stade émergence.
Pour cela, des capsules d’incubation ont été remplies a moitié avec des billes de verre de maniére a
permettre l'émergence des alevins dans la partie supérieure de la capsule.

Afin d'évaluer linfluence de ce mode de remplissage sur la survie des ceufs, des capsules remplies
entiérement de billes de verre sont aussi positionnées au sein de la frayére.

Au total, sur chaque frayere artificielle, 25 capsules contenant 10 ceufs sont insérées dans le sédiment
(Figure 47) :

© 10 capsules remplies a moitié seront utilisées pour effectuer une lecture des ceufs au stade
éclosion.

O 5capsules remplies entierement seront utilisées pour évaluer si le mode de remplissage a une
influence sur le développement des ceufs jusqu’au stade éclosion.

© 10 capsules remplies a moitié seront utilisées pour effectuer une lecture des ceufs au stade

émergence.
Sens du courant
‘ | X J 000 ® 3 o Capsule moitié émergence
L ° o
‘ L ’ e ‘ [ o Capsule moitié éclosion
o0 [ N L N ’ ‘ Capsule entiére éclosion

Figure 47 : Schématisation du positionnement des capsules sur la frayere artificielle

Les frayeres artificielles ont été préparées les 17, 18, 19 et 20 novembre 2015 a raison de 2 a 3 sites par
jour.

Les ceufs de saumon utilisés pour cette étude proviennent d'une fécondation artificielle de géniteurs
enfermés de la salmoniculture de Chanteuges (43). La fécondation a été réalisée le 1°" décembre 2015
en début de matinée a partir de femelles de 3 ans et de males sauvages reconditionnés.

Au total, 225 capsules sont positionnées sur le bassin de la Sioule et de la Dore. Seule la frayere « Amont
Bout de Monde » n’a pas fait l'objet d’'une mise en place de capsules suite a du vandalisme (vol de la
totalité du matériel mis en place quelques jours avant l'incubation des ceufs). Cet acte induit un manque
d’information regrettable pour la caractérisation globale de la Sioule.

L’eau de surface

Les différents stades de développement de l'embryon sont caractérisés par un cumul de degrés-jours
[somme des moyennes journaliéres). Ainsi, la température moyenne horaire est enregistrée sur chaque
site a l'aide de sondes thermiques directement placées en aval des frayeres. Cette donnée doit
permettre d'estimer la date précise d’éclosion (440 degrés jours-pour les saumons : DUMAS, 2006) et
d'émergence (800 degrés jours-pour les saumons : LOUHI, 2011) afin d’effectuer la lecture des ceufs
dans les meilleures conditions.
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Les débits journaliers moyens de la Sioule utilisés pour cette étude sont ceux mesurés (d’amont en
aval) aux stations d’Ebreuil et St Pourcain sur Sioule (banque hydro : www.hydro.eaufrance.fr).

Les débits journaliers moyens de la Dore utilisés pour cette étude sont ceux mesurés (d'amont en aval)
aux stations d’Ambert et Dorat. (banque hydro : www.hydro.eaufrance.fr).

L’eau interstitielle : taux d’oxygénation du substrat

Le protocole de mise en place pour évaluer le taux d’oxygénation est celui appliqué en 2009 (BACH et
al., 2010).

La qualité de l'eau interstitielle dans le substrat des frayéres est contrdlée grace a lutilisation de
batons hypoxies. Cette technique, mise au point par MARMONIER et al. (2004), permet de mesurer la
profondeur d’oxygénation a l'aide d'une simple baguette en bois. Les sticks hypoxies sont positionnés
au sein de la frayére a raison de 5 batons afin de déterminer les conditions de développement des ceufs.
(Figure 48). De plus, 5 autres batons sont positionnés en périphérie de la frayére artificielle dans la zone
non décolmatée. Cette disposition permet donc de comparer le taux d'oxygénation au sein méme de la
frayere avec celui de la zone non décolmatée. Les batons hypoxies sont retirés en méme temps que les
capsules faisant l'objet de la lecture au stade émergence. Ils permettent ainsi d'évaluer l'influence du
niveau de colmatage des frayéres sur la survie des alevins jusqu’a ce stade de développement.

Sens du courant

@
............... 5) Baton hypoxie
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Figure 48 : Schématisation du positionnement des sticks hypoxies sur la frayére
Analyse granulométrique des frayeres

Une analyse granulométrique visuelle est également réalisée sur chaque site afin de caractériser le
substrat dans lequel vont se développer les ceufs. Les classes de taille utilisées pour la description des
frayéres sont les suivantes (Tableau 15) :

Tableau 15 : Classes de taille granulométrique

Granulométrie Classes de taille

Roche meére
Blocs 20-50 cm

Pierres 10-20 cm

Gros galets 5-10cm
Petits galets 2-5cm
Gravier 2mma2cm

<2 mm
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Les principales caractéristiques d'une frayére de saumon sont: un substrat mobilisable constitué
principalement de galets et de pierres accompagnés de graviers et parfois de blocs associés a une
profondeur (entre 0,1 et 0,5 m] et une vitesse d'écoulement (entre 0,4 et 0,7 m/s) qui permettent le
développement optimal des ceufs (COURQOT, 1987 dans SOUCHON & VALENTIN, 1991 ; KEITH et
ALLARDI, 2001). De cette facon, les zones d’étude ont été choisies avec une granulométrie propice a
l'édification de la frayére.

2.3.1.3 Reésultats de l’étude de « survie sous
graviers 2015-2016 »

Conditions générales d’incubation des ceufs et des alevins

La Température

L"évolution des degrés-jours pendant la période de suivi montre des similitudes thermiques (Figure 49).
Ainsi, les sites de la Sioule et le site Amont Puy Guillaume sur la Dore présentent une évolution similaire
de la température. En effet, ils présentent une évolution plus rapide, la température moyenne y étant
la plus élevée (6,2°C) sur la période commune du 01/12/2016 (date d’incubation) au 08/04/2016 (date de
reléve des premiéres capsules 3 'émergence) (Tableau 16).

Tableau 16 : Comparaison des températures moyennes journaliéres sur les différents sites étudiés de la Sioule et de la Dore
sur la période du 01/12/2015 au 08/04/2016

Temérature moyenne
journaliere sur la période

Coursd'eau Station
commune du 01/12/2015 au

08/04/2016
6,3
6,3
Sioule 6,1

6,0
Pas de données

6,2

5,8

55

4,9

4,5

Cependant, les sites les plus en amont sur la Dore présentent une évolution bien plus lente. En effet,
les frayeres de Suargues et Aval Pt de Perrier sont les sites qui présentent les plus faibles moyennes
journalieres avec respectivement seulement 4,5 °C et 4,9 °C.
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Figure 49 : Evolution du nombre de degreés jour en fonction de la date pour les différents sites de survie sous graviers de la
Sioule et la Dore

Sur 'ensemble de la période d'incubation des ceufs jusqu’au stade émergence, la Dore est plus fraiche
que la Sioule (comparaison des moyennes inter-sites, Mann-Whitney test : p-value < 0,0001 ; apha 0,05).

Le positionnement des frayéres a eu un role important dans la comparaison des conditions thermiques
des deux bassins. En effet, la frayére la plus en amont sur la Dore est située a 36 km de la source tandis
que celle de la Sioule est a plus de 85 km de la source. L’eau étant plus fraiche sur les tétes de bassin
ainsi que dans les zones de gorge.

Phase : CEuf fécondé - Eclosion

Les capsules d'ceufs ont été retirées du cours d'eau avant l'éclosion, aprés 414 degrés jours
d'incubation en moyenne (+ 19 °C) (Tableau 17). Globalement, pour récupérer l'ensemble des capsules
mises en place sur les 5 frayéres de la Dore espacées de 95 km entre la plus amont et la plus aval, un
écart de 31 jours a été nécessaire pour étre proche de la date d'éclosion. Pour la Sioule, ou
l'espacement entre les 2 frayéres extrémes est réduit a 56,4 km (vandalisme de la frayére la plus
amont], les capsules ont toutes été relevées la méme journée.

Les températures moyennes journalieres de 'eau rencontrées durant l'incubation sur chaque frayére
sont comprises entre 5,6 et 6,1 °C pour la Sioule et 4 et 5,8 °C pour la Dore.

Les sites les plus amont sur le bassin de la Dore (Suargues et Aval Pt Perrier) ont les températures les
plus fraiches. Les températures journaliéres maximales n'ont pas dépassé 6,9 °C.

Les températures rencontrées jusqu'au stade éclosion sont compatibles avec les exigences de
développement des ceufs de saumons. En effet, elles oscillent entre 1,8 °C pour les plus faibles et 9,5 °C
pour les plus élevées. Les températures létales pour l'ceuf de saumon sont rencontrées a partir de 14°C
(OJANGUREN, 2003).

Tableau 17 : Enregistrement des températures a l'aide d'une sonde thermique sur les différents sites étudiés de la Sioule et
u'au stade « Eclosion » (Source LOGRAMI)
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Date retrait

Date incubation

Cours d'eau Station capsules capsules: Lecture Nbrjours Moyenne (°C) Min (°C) Max (°C) Cumul (°Clj)
éclosion

01/12/2015 08/02/2016
01/12/2015 08/02/2016 3 2 A
01/12/2015 08/02/2016 70 57 3,9 9,5 399
01/12/2015 08/02/2016 70 5,6 4,0 9,3 389
01/12/2015 Pas de données
01/12/2015 09/02/2016 71 5.8 33 8,0 411
01/12/2015 18/02/2016 80 54 2,9 7,5 429
01/12/2015 18/02/2016 80 51 24 7,3 406
01/12/2015 12/03/2016 102 4,4 2,0 6,9 452
01/12/2015 12/03/2016 102 4,0 1,8 6,6 404

Phase : Eclosion-Emergence

Les capsules d'ceufs ont été retirées du cours d'eau avant l'émergence, aprés en moyenne 813 degrés
jours d’incubation (+ 16 °C) (Tableau 18). Globalement, pour récupérer 'ensemble des capsules mises
en place sur les b frayéres de la Dore, un écart de 24 jours a été nécessaire pour étre proche de la date
d’émergence. Pour la Sioule, 'espace-temps a été réduit a 3 journées.

Les températures moyennes journalieres de leau rencontrées durant la phase « Eclosion-
Emergence » sur chaque frayére sont comprises entre 6,7 et 7 °C pour la Sioule et 6,8 et 8 °C pour la
Dore.

Oscillant entre 3 °C pour les plus faibles et 11,9 °C pour les plus élevées, les températures moyennes
(journaliéres) rencontrées pendant la phase « Eclosion-Emergence » sont compatibles avec les
exigences de développement des alevins de saumons puisque le seuil [étal haut (22°C ; 0JANGUREN,
2003) et bas (0 °C ; CRISP, 1993) n'ont jamais été atteint.

Tableau 18 : Enregistrement des températures a l'aide d'une sonde thermique sur les différents sites jusqu’au stade
« Emergence » (Source LOGRAMI)

Date supposée Date retrait
éclosion ceuf capsules: Lecture Nbrjours Moyenne (°C)  Min (°C) Max (°C)
(440 °Clj) émergence

Cumul °C/j depuis

Cours d'eau Station incubation ceufs

10/02/2016 11/04/2016 61 6,7 4,6 9,6
13/02/2016 08/04/2016 55 6,9 4,6 11,3
Sioule 15/02/2016 11/04/2016 56 6,9 4,7 10,9
17/02/2016 11/04/2016 54 7,0 4,7 11,9
Pas de données
14/02/2016 08/04/2016 54 6,8 3,5 11,1
21/02/2016 12/04/2016 51 7,0 3,9 10,5
25/02/2016 15/04/2016 50 6,8 3,5 10,2
08/03/2016 28/04/2016 51 7,6 3,0 11,1
19/03/2016 02/05/2016 44 8,0 51 10,8

Les Débits

L'hydrologie de la Sioule et de la Dore sur U'ensemble de la période d’incubation des ceufs jusqu’au
stade émergence n'a eu aucun effet sur les équipements des frayeres.

Descriptif de [’hydrologie sur le bassin de la Sioule pendant la campagne d’étude

Les débits moyens enregistrés sur la Sioule durant 'étude varient entre 24,2 m3/s pour la station
d'Ebreuil et 34 m?/s pour la station de St Pourcain sur Sioule, avec des débits maximums pouvant
atteindre 108 m3/s a St Pourcain sur Sioule et 55,7 m%/s a Ebreuil.

Durant la période d’incubation des ceufs jusqu'a l'éclosion (période décembre-janvier), les débits
moyens de la Sioule sont inférieurs aux valeurs de références (deux fois moins a la station de St
Pourcain et d’Ebreuil). Cependant, cette constatation s'inverse pendant la phase « éclosion-
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émergence » (période février-avril] puisque les débits moyens sont supérieurs aux valeurs de
références (1,2 fois plus a la station de St Pourcain sur Sioule et d’Ebreuil).

Les débits journaliers dépassent les débits mensuels de référence durant trois périodes distinctes sur
chacune des stations. L'amplitude des débits a la station de St Pourcain est plus importante sur toute
la période de suivi car elle tient compte de l'apport induit par la Bouble (affluent rive gauche de la Sioule
en amont de St Pourcain).

& le premier coup d'eau a lieu entre le 12 et le 27 janvier selon les stations, avec des débits
pouvant atteindre 39 m?s (Ebreuil le 20/01/2016) et 53,4 m3/s (St Pourcain sur Sioule le

23/01/2016).

& le second et plus important intervient entre le 9 et le 12 mars avec des débits pouvant atteindre
108 m3/s (St Pourcain sur Sioule le 14/02/2016). L'événement est nettement moins marqué a la
station d’Ebreuil ou les débits n'atteignent que 55,7 m%s le 17/02/2016. Durant tout cette
période, le débit moyen est de 61,1 m®/s a St Pourcain sur Sioule et de 43,4 m%/s a Ebreuil.

& le troisiéme est moins important que le précédent. Il survient uniqguement sur le bas du bassin.
La Bouble est responsable de cette augmentation de débit. Ce coup d’eau a lieu entre le 5 et le
9 avril avec un débit moyen journalier atteignant 63,5 m%/s a St Pourcain sur Sioule.
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Figure 50 : Débits de la Sioule aux stations d’Ebreuil et de St Pourcain sur Sioule durant 'opération de survie sous graviers
2015-2016 jusqu’au stade émergence

Descriptif de ['hydrologie sur le bassin de la Dore pendant la campagne d’étude

Pour le bassin de la Dore, le débit moyen enregistré a Dorat durant 'étude est de 22,1 m3/s avec des
valeurs qui varient de 4,5 m3/s le 27 décembre a 103 m®/s le 17 avril. Les débits sont beaucoup moins
importants_sur la station d’Ambert avec un débit moyen de 3,8 m¥s sur l'ensemble de la période
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Durant la période d’incubation des ceufs jusqu’a éclosion (période décembre- février], les débits moyens
de la Dore sont inférieurs aux valeurs de références (0,6 fois moins a la station de Dorat et 0,5 fois
moins a la station d’Ambert]. Cependant, cette constatation s’inverse pendant la phase « éclosion-
émergence » (période mars-avril] durant laquelle les débits moyens sont supérieurs aux valeurs de
références (1,1 fois plus a la station de Dorat et 1 fois plus & la station d’Ambert).

Cing pics de crue d'intensité variable ont eu lieu sur U'ensemble de la période d'incubation (Figure 51) :

& le premier survient entre le 25 novembre et le 1¢* décembre avec des valeurs maximales de
34 m3/s a Dorat et 6,5 m3/s a Ambert.

¢ le second intervient entre le 8 et le 18 janvier avec des pics journaliers de 37,2 m3/s a Dorat et
11,4 m%/s a Ambert.

¢ le troisieme intervient entre le 7 et le 23 février avec des pics journaliers de 33,3 m%/s a Dorat

et 9,8 m¥/s & Ambert.
& le quatriéme intervient entre les 4 et 7 mars avec des pics journaliers de 54,2 m3/s a Dorat et

17,6 m3/s a Ambert le 5 mars.

& le cinquiéme et plus important intervient entre le 13 et le 27 avril avec des débits pouvant
atteindre 103 m3/s (Dorat le 17 avrill. L'événement est nettement moins marqué a la station
d’Ambert ol les débits n'atteignent que 14,3 m?¥/s le 18 avril.
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Figure 51 : Débits de la Dore aux stations d’Ambert et de Dorat durant l'opération de survie sous graviers 2015-2016 jusqu’au
stade émergence

Impact du débit lors de lincubation et de 'émergence des alevins de saumon
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Lors de la phase d’incubation des ceufs et d’émergence des alevins, des débits trop élevés vont mettre
en suspension le substrat de fraie et découvrir les ceufs et les alevins, entrainant leur mort (BARAN,
2012). Durant notre étude, l'impact du débit lors de lincubation des ceufs jusqu'a l'émergence des
alevins sur l'ensemble de la campagne semble négligeable (Tableau 19) puisqu’en moyenne, le
pourcentage du nombre de jours ou le débit a été supérieur a 5 fois le module est nul sur la Sioule et
de 0,5 % sur la Dore. Aucun stress hydrologique n’est donc rencontré par les ceufs et les alevins. Les
débits rencontrés sur la Sioule et La Dore ne pourront pas expliquer d'éventuels faibles taux de survie
des ceufs et des alevins.

Tableau 19 : Evaluation et comparaison du pourcentage de jours ou les débits sur la Sioule et la Dore sont 5 fois supérieurs
au module des riviéres

Sioule
St Pourgain

. Ebreuil Dorat
sur Sioule

Pourcentage de jours
supérieur a 5 fois le
module

L’oxygénation naturelle du substrat

Les conditions d’oxygénation du substrat ont été suivies sur 'ensemble des sites. Une partie des batons
hypoxies ont été implantés en dehors des zones de frayére. Cette information permet dobtenir les
conditions naturelles d'oxygénation des radiers.

Les résultats des batons implantés a l'intérieur des frayéres artificielles déterminent les conditions de
vie des ceufs durant la période du suivi. Ces derniers seront présentés plus tard dans le rapport.

Il semble nécessaire de comparer les résultats des batons hors frayere pour avoir une idée des
profondeurs d oxygénation des sites d’étude sans que le substrat ait été remanié (décolmaté) (Tableau
20). Cette démarche permet de caractériser le secteur avant creusement par la femelle (les zones
choisies par les saumons sont-elles naturellement bien oxygénées ?). La profondeur moyenne
d’oxygénation est relevée sur les batons dans les 20 premiers centimetres qui correspondent a la
profondeur de la zone d'incubation des ceufs.

Tableau 20 : Résultats des profondeurs moyennes d’oxygénation du substrat hors frayere (Source : LOGRAMI)

Profondeur moyenne

Cours d'eau Nb batons oxygénée sur les 20
premiers cm

St Pourcain Stade
La Jonchere Aval
Les Tressots

Aval Pt de Menat

Amont Puy Guillaume
Peschadoire-Mayoux

Aval Pt Giroux
Aval Pt Perrier
Suargues

vlwls|lu|r|lu|s|~|~

*Les frayéres ot moins de 3 batons hypoxies ont été retrouvés sont retirées de l'analyse

La profondeur d’oxygénation des batons ne varie pas d’'un site a Uautre (test de Kruskal Wallis : p-value
0,1274 ; alpha 0,05). Nous notons tout de méme une profondeur d’oxygénation des batons moindre sur
les frayeres « Aval Pont de Menat » et « Aval Pt Giroux ».
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Caractérisation granulométrique des frayéres

Les frayéres sont réalisées sur des zones présentant des caractéristiques d'habitats favorables au frai
du saumon atlantique.

Sur le bassin de la Sioule, une homogénéité du substrat est observée sur chaque frayére (Tableau 21).
La granulométrie dominante est constituée de « Gros galets » et la granulométrie accessoire de
« Pierres » et « Petits galets »

Sur bassin de la Dore, la classe granulométrique dominante la plus représentée est celle des « Gros
galets » hormis pour la frayére « Amont Puy Guillaume » (Petits galets). La compostion de la classe
accessoire est différente sur les deux frayéres les plus aval (Peschadoire-Mayoux et Amont Puy
Guillaume] avec l'apparition de graviers et de sable. La granulométrie du substrat est donc plus fine
sur l'aval du bassin.

Tableau 21 : Classes de taille du substrat présent sur chaque frayere étudiée de la Sioule et de la Dore (Source : LOGRAMI)

Granulométrie accessoire
1 2

Cours d'eau Granulométrie domante

St Pourcain Stade Gros galets Pierres Petits galets
sioule La Jonchére Aval Gros galets Pierres Petits galets

Les Tressots Gros galets Pierres

Aval Pt de Menat Gros galets Pierres

Amont Puy Guillaume Petits galets Gros galets Sables

Peschadoire-Mayoux Gros galets Petits galets Graviers

Aval Pt Giroux Gros galets Pierres Petits galets

Aval Pt Perrier Gros galets Pierres Petits galets

Suargues Gros galets Pierres Petits galets

Taux de survie au stade « Eclosion »

Apreés extraction, les capsules ont été immédiatement transportées pour effectuer la lecture des ceufs
(Figure 52). L'utilisation d'une table lumineuse permet de mieux apprécier le stade d’évaluation des
ceufs.

Figure 52 : Reléve et lecture des ceufs au stade éclosion

En tenant compte d'un taux de fécondation a 90 % [pourcentage moyen établi en pisciculture de
salmonidae), le taux de survie des ceufs jusqu'au stade « éclosion» de chacune des capsules
implantées dans le substrat peut étre déterminé (Figure 53 et Figure 54).
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Saint Pourcain Stade
24,1 % /55,1 %

57.1% /571 %
La Jonchére aval '

42,4% [ 86,4 %

Les Tressots.,

58,4 % | 94,3 % Aval Pont de Menat '

4

Aval pont Giroux

74,2 % /91,3 %

Aval pont de Perrier
80,3 %/ 75.6 %

Capsules remplies a moitié

Capsules remplies entiérement
| Légende :
) Frayéres artificielles sur la Sioule

@ Frayéres artificielles sur la Dore 81,1 % / 88 % Suargues

Source * BD Carthage®Agence de I'Fau Loire-Bretagne

Données : LOGRAMI
Cartographie . LOGRAMI, 2016

N
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Figure 53 : Résultats des taux de survie des eeufs de saumons au stade éclosion sur chaque frayére de la Sioule et de la Dore
en 2016 en fonction du mode remplissage des capsules (Source : LOGRAMI)

Pour les capsules remplies a moitié de billes de verre, les résultats des taux de survie des ceufs varient
de 24,3 % a 81,4 % pour une moyenne (tous sites confondus) de 61,5 % + 16 (Moy Sioule 45,7 % + 12 ;
Moy Dore 74,2 % + 8). Seules deux frayéres ont un taux de survie moyen inférieur a 50 % : St Pourcain
Stade et les Tressots sur le bassin de la Sioule.

Pour les capsules remplies entiérement de billes de verre, les résultats des taux de survie des ceufs
varient de 55,1 % a 94,5 % pour une moyenne (tous sites confondus) de 78 % + 14 % (Moy Sioule 74,3 %
+ 16 % / Moy Dore 80,9 % * 12 %). Seulement, trois frayéres ont un taux de survie inférieur a 75 % : St
Pourcain Stade et La Jonchére Aval sur la Sioule et Amont Puy Guillaume sur la Dore.

Tous ces résultats indiquent que les conditions d'incubation sur ces deux bassins sont bonnes, avec des
aux de survie des ceufs sont supérieurs aux bonnes conditions d'incubation (80% de survie,

PREVOST com. pers)
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Figure 54 : Box plot des taux de survie des eceufs de saumons au stade éclosion sur chaque frayére étudiée de la Sioule (a
gauche) et de la Dore (a droite) en fonction du mode de remplissage des capsules

Pour appuyer les observations graphiques, des traitements statistiques ont été effectués afin de
comparer les résultats entre :
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les modes de remplissage des capsules,
les frayéres,

les cours d'eau,

¢ ¢c ¢ ¢

les années de suivi (cas de la Sioule déja étudiée en 2012).

Comparaison des taux de survie des ceufs en fonction du mode de
remplissage des capsules

Chaque frayere est équipée de 10 capsules remplies a moitié et 5 capsules remplies entierement de
billes de verre. Il semble nécessaire de regarder s'il existe des variabilités de la survie au sein des
frayéres en fonction du mode de remplissage des capsules.

La survie des ceufs est identique entre les deux modes de remplissage pour toutes les frayeres sauf
pour les sites des « Tressots » et « Aval Pt de Menat » [Mann Whitney test] (Tableau 22).

Tableau 22 : Résultats des tests de Mann Whitney sur la comparaison des taux de survie des ceufs en fonction du mode de
remplissage des capsules pour les différentes frayeres étudiées de la Sioule et de la Dore (Source : LOGRAMI)

Mann-

Riviéres Whitney (P- Décision
value)

On accepte HO

Sioule 0,759 On acc-epte HO
0,005 On rejete HO
0,023 On rejete HO

0,801 On accepte HO

0,081 On accepte HO

0,139 On accepte HO

0,898 On accepte HO

0,804 On accepte HO

Il semblerait que dans les capsules remplies a moitié, les ceufs, plus légers que les billes de verres,

ont tendance a se retrouver agglomérés dans la partie supérieure de la capsule. Ainsi, lorsqu'un ceuf

subit une attaque microbiologique et/ou fongique, il se désagrege et contamine les ceufs viables a
proximité (Figure 55).

w —— Figu,rff 55 : Mortalité accrue_dfzs tnufs da'ns la partie

_ supérieure d’une capsule remplie a moitié de billes de verre

Afin d'obtenir des taux de survie globaux au stade
éclosion par frayére, nous avons donc décidé de
sommer la survie de 'ensemble des capsules pour
les sites ol il n'y a pas de différence de survie entre
les modes de remplissage. Pour les sites « Les
Tressots » et « Aval Pt de Menat », les taux de
survie retenus sont ceux issus des résultats des
capsules a moitié remplie. Les taux de survie par
frayere utilisés pour la comparaison inter et intra
bassin sont donc les suivants (Tableau 23] :

Tableau 23 : Résultats globaux du taux de survie des ceufs de saumons au stade éclosion sur chaque frayére étudiée de la
Sioule et de la Dore (Source : LOGRAMI)
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Taux de Survie au Stade

Riviéres

Eclosion
35,1%
58,3%
42,4%
58,4%
54,4%
83,7%
80,3%
78, 7%
83,4%

Sioule

Les résultats globaux des taux de survie des ceufs au stade éclosion varient donc de 35,1 % a 83,7 %
pour une moyenne (tous sites confondus) de 63,9 % + 16 Moy Sioule 48,6 % + 10/ Moy Dore 76,1 % + 9).

Comparaison des taux de survie des ceufs entre les sites sur la Sioule

La survie des ceufs ne varie pas d'un site & l'autre sur la Sioule (Kruskal Wallis test : p-value 0,127 ;
alpha 0,05).

Comparaison des taux de survie des aeufs entre les sites sur la Dore

La survie des ceufs varie d'un site & l'autre (Kruskal Wallis test : p-value < 0,0001 ; alpha 0,05)

Il est donc nécessaire de connaitre plus précisément les sites qui sont distincts 2 a 2. Pour cela, un test
de comparaison multiple ou « post hoc » a été effectué. Ce test met en évidence qu’il y a une différence
significative de la survie des ceufs entre le site Amont Puy Guillaume et tous les autres sites. La survie
des ceufs sur la frayére Amont Puy Guillaume (la plus aval de 'axe) est significativement inférieure aux
autres frayeres.

Comparaison des taux de survie des ceufs entre les cours d’eau

En 2016, la Dore avec 76,1 % (médiane 81,3 %) présente un meilleur taux de survie moyenne des ceufs
de saumons au stade éclosion que la Sioule avec 48,6 % (médiane 50,4 %) et (Mann Whitney test : p-
value < 0,0001 ; alpha 0,05) (Figure 56).

Dore
100% ~T—
90% -+
5
E 80% | N
@ 70%
T
@ 60% +
e
7 50% — ==
@
k=]
o 40% —
o
s
S 30% -
e
3 20% +
o
10%
0% — Sioule *

Figure 56 : Box plot des taux de survie des ceufs de saumons au stade éclosion sur la Sioule et la Dore
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Comparaison de la survie des ceufs sur le bassin de la Sioule entre les
différentes campagnes d’étude

La moyenne des taux de survie obtenue en 2012-2013 sur le bassin de la Sioule (7 frayéres = Moy 60,9
% * 7) est plus importante que lors de la campagne 2015-2016 (4 frayéres = Moy 48,6 % =10).

Seules des comparaisons de survie des ceufs au stade éclosion ont été réalisées pour les frayéres de
« St Pourcain sur Sioule » et «des Tressots » entre les deux années (avec le méme mode de
remplissage) (Tableau 24) puisque les autres sites étudiés en 2012 n'ont pas été retenus en 2016
(modification des écoulements du radier, meilleure granulométrie].

Tableau 24 : Comparaison des taux de survie des eufs de saumons au stade éclosion entre les différentes campagnes
d’étude sur le bassin de la Sioule (Source : LOGRAMI)

Taux de Survie Stade Eclosion : Taux de Survie Stade Eclosion :
Etude 2012-2013 Etude 2015-2016
St Pourgain Stade 52,5% 55,0%
Les Tressots 69,4% 86,4%

Sites

La survie des ceufs ne varie pas significativement d'une année sur l'autre sur le site St Pourcain Stade
(Mann Whitney test : p-value : 0,076 ; alpha 0,05).

La survie des ceufs ne varie pas significativement d’'une année sur l'autre sur le site des Tressots (Mann
Whitney test : p-value : 0,151 ; alpha 0,05).

Taux de survie au stade « Emergence »

Apres extraction, les contenus des capsules ont été directement lus sur place de facon a limiter la
mortalité des alevins pendant le transport (Figure 57).

Figure 57 : Reléve et lecture de la survie des eufs au stade émergence

En tenant compte d'un taux de fécondation a 90 %, le taux de survie des ceufs jusqu’au stade
« émergence » de chacune des capsules implantées dans le substrat peut étre déterminé (Figure 58 et
Figure 59).

Les taux de survie des ceufs au stade émergence varient de 5,4 % a 45,1 % pour une moyenne (tous sites
confondus) de 20,3 % + 12 (Moy Sioule 16,1 % + 13 / Moy Dore 23,1 % + 9). La bassin de la Dore se situe
dans la fourchette haute des valeurs avancées pour le saumon atlantique dans différentes rivieres
européennes et américaines (2 % a 35 %) selon BLEY et MORING (1988), MACKENZIE et MORING (1988),
PAUWELS et HAINES (1994), RUBIN (1995], 0'CONNOR et ANDREW (1998).
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Sur le bassin de la Sioule, la frayére Aval Pt de Menat enregistre un taux de survie au stade émergence
supérieur a 40 %. Les trois frayéres les plus aval (St Pourcain Stade, La Jonchére Aval et les Tressots)

présentent des taux de survie inférieurs a 10 %.

Sur le bassin de la Dore, les quatre frayéres les plus amont (Peschadoire-Mayoux, Aval Pt Giroux, Aval
Pt Perrier et Suargues) ont un taux de survie au stade émergence supérieur a 20 %. La frayére de
Peschadoire -Mayoux enregistre elle le meilleur taux de survie de cet axe avec un taux de 45,1%. A
contrario, la frayére la plus aval (Amont Puy Guillaume) présente le taux de survie le plus faible avec

6,4 %.
Saint Pourcain Stade 6,5 %
5,4 % La Jonchére aval *,
9,6 % Les Tressots
40,7 % Aval Pont de Menat |
Le Bout du Monde ',
6,4 % Amont Puy Guillaume
45,1 % Peschadoires-Mayoux
19,9 % Aval pont Giroux
24,1 Y% Aval pont de Perrier

Légende :

) Frayéres artificielles sur la Sioule

@ Frayéres artificielles sur la Dore 20,2 % Suargues

Source * BD Carthage®Agence de I'Eau Loire-Bretagne
Données : LOGRAMI
Cartographie . LOGRAMI, 2018

N
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Figure 58 : Résultats du taux de survie des ceufs de saumons au stade émergence sur chaque frayere de la Sioule et de la
Dore en fonction du mode remplissage des capsules (Source : LOGRAMI)
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Figure 59 : Box plot des taux de survie des ceufs de saumons au stade émergence sur chaque frayére de la Sioule et de la
Dore en fonction du mode de remplissage des capsules

Pour appuyer les observations graphiques, des traitements statistiques ont été effectués afin de
comparer les résultats :

& des frayéres entre elles,

& des cours d’eau,

& entre les différents stades de développement (éclosion et émergence),
O

avec l'oxygéne dissous.

Comparaison des taux de survie des ceufs entre les sites sur la Sioule

La survie des ceufs au stade émergence varie d’'un site a l'autre sur la Sioule (test de Kruskal Wallis :
p-value 0,003 ; alpha 0,05).

La survie des ceufs sur la frayére Aval Pt de Menat est significativement supérieure aux autres frayéres
(test de comparaison multiple ou « post hoc »).

Comparaison des taux de survie des aeufs entre les sites sur la Dore

La survie des ceufs varie d'un site & l'autre sur la Dore (Kruskal Wallis test : p-value 0,04 ; alpha 0,05).

Ily a une différence significative de la survie des ceufs au stade émergence entre le site Peschadoire-

Mayoux et le site Amont Puy Guillaume. La survie des ceufs sur la frayére Peschadoire-Mayoux est bien

supérieure au site Amont Puy Guillaume (test de comparaison multiple ou « post hoc »).
Comparaison des taux de survie des ceufs entre les cours d’eau

En 2016, la survie moyenne des ceufs au stade émergence est respectivement de 16,1 % sur la Sioule
(médiane 0 %) et 23,1 % sur la Dore [médiane 10,8%) (Figure 60).
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Figure 60 : Box plot des taux de survie des ceufs de saumons au stade émergence sur la Sioule et la Dore

ILn'y a donc pas de différence significative de survie des ceufs entre la Sioule et la Dore (test de Mann
Whitney : p-value 0,27 ; alpha 0,05).

Evaluation des taux de survie des ceufs entre les différents stades de
développement [éclosion et émergence)

La moyenne de la survie interstades sur l'ensemble du bassin de la Sioule est de 30,5% (Tableau 25).
Elle varie beaucoup d'un site a l'autre (écart-type = 20 %). La survie est bien plus élevée sur la frayére
la plus amont (70,9 % Aval Pt de Menat) que sur les trois sites aval (moyenne de 17 %).

Le faible taux de survie observé sur la frayére de « la Jonchére Aval » (7,3 %) est vraisemblablement lié
a un dépdt important de sédiments (40 cm) sur U'ensemble de la frayére aprés ['éclosion des ceufs. En
effet, les débits soutenus durant la phase «éclosion-émergence » et la présence d’une souche en amont
de la frayére (phénomeéne de dépression) ont recouvert la frayére de 40 cm de gros galets. Les alevins
ont ainsi évolués sous plus de 70 cm de substrat dans des conditions d’anoxie beaucoup plus marquée
que sur les autres sites d’étude (voir Tableau 26).

Pour le bassin de la Dore, la moyenne de la survie interstades est quasiment similaire au bassin de la
Sioule avec 31 % (Tableau 25). Elle est beaucoup plus homogéne sur U'ensemble de la riviére (écart-
type = 10 %). La meilleure survie est enregistrée sur la frayére « Peschadoire-Mayoux » avec 57,1 %.

Tableau 25 : Résultats du taux de survie interstades (éclosion et émergence) sur les frayeres de la Sioule et de la Dore
(Source : LOGRAMI)

Survie Inter-

Moy Inter-stade Max Inter-stade | Min Inter-stade
stade

Cours d'eau Station Survie Eclosion Survie Emergence

St Pourcain Stade 24,3% 6,6% 30,0%
La Jonchere Aval 57,6% 5,5% 7,3%
Les Tressots 42,3% 9,8% 13,8% 30,5% 70,9% 3%
Aval Pt de Menat 58,6% 41,3% 70,9%
55,7% 6,5% 11,7%
79,5% 46,1% 57,1%
73,8% 20,0% 31,1% 31,0% 57,1% 11,7%
80,5% 24,8% 29,8%
81,4% 21,8% 25,3%
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Concentration en oxygéne dissous des frayéres

Enfoncés dans le substrat au plus prés des capsules d’incubation, les batons hypoxies permettent de
caractériser la profondeur d’oxygénation du substrat pour chaque frayére durant la période clé du
développement des ceufs. Au total 5 batons ont été répartis dans la frayeére.

Les résultats de l'anoxie dans le milieu interstitiel sont issus de la mesure de la coloration (noirci) des
batons sous l'action des bactéries anaérobies (sans oxygéne]. Cette partie colorée appelée zone
d’anoxie, a été mesurée sur les 4 faces du baton. Ainsi la profondeur oxygénée de chaque baton peut
étre déduite. La mesure de l'anoxie est réalisée sur les 20 premiers centimétres (limite de décolmatage
des frayéres et d'implantation des capsules).

Tableau 26 : Résultats des profondeurs moyennes d’oxygénation du substrat a Uintérieur des frayeres (Source : LOGRAMI)

Profondeur moyenne

Coursd'eau Nb batons oxygénée sur les 20 premiers
cm

St Pourgain Stade
La Jonchére Aval
Les Tressots

Aval Pt de Menat
Amont Puy Guillaume
Peschadoire-Mayoux

Aval Pt Giroux
Aval Pt Perrier
Suargues

Sioule

| lninniw|uv

Comparaison de la profondeur d’oxygénation des batons dans les
frayeres entre les sites

Le test de Kruskal Wallis permet de comparer les variances de plusieurs sites. Etant donné que la p-
value (p-value 0,004159) est inférieure au seuil de signification (apha 0,05). Nous devons rejeter
U'hypothése HO. C'est a dire que la profondeur d oxygénation des batons varie d'un site a l'autre.

Il est donc nécessaire de connaitre plus précisément les sites qui sont distincts 2 a 2. Pour cela, un test
de comparaison multiple ou « post hoc » a été effectué. Ce test met en évidence qu’il y a une différence
significative de la profondeur d’oxygénation des batons entre la frayére de la « Jonchére Aval » et les
frayeres « St Pourcain Stade, Aval Pont de Menat, Amont Puy Guillaume, Peschadoire-Mayoux et
Suargues ».

Ainsi nous constatons que lorsque le substrat est remanié pour l'édification des frayéres sur chaque
bassin, celui-ci reste globalement bien oxygéné jusqu'a l'émergence des alevins hormis sur les
frayéres de la « Jonchére Aval, les Tressots, Aval Pt Giroux et Aval Pt Perrier » (Tableau 26).

La frayere la plus impactée pour les conditions anoxiques est celle de la « Jonchére Aval ». En effet, les
débits soutenus rencontrés pendant la phase post- éclosion sur cette frayére ont mobilisé une grande
quantité de granulats recouvrant la frayére d’un quarantaine de centimétres de gros galets [(effet de
dépression créée par la présence d'une souche présente en amont du site). Les ceufs enfouis ainsi plus
profondément ont évolué en conditions anoxiques.

Comparaison de la profondeur d’oxygénation des batons dans les
frayéres entre les cours d’eau

Le test de Mann Whitney permet de comparer les variances de deux sites. Etant donné que la p-value
(p-value 0,634) est supérieure au seuil de signification (apha 0,05). Nous devons accepter ['hypothése
ire que la profondeur d'oxygénation des batons ne varie pas d'un cours d'eau a l'autre. Il
as de différence significative du niveau d’oxygénation des batons présents dans les frayéres
ielles entre la Sioule et la Dore.
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Comparaison de la profondeur d’oxygénation des batons entre les
zones « Hors » et « Dans» les frayéres

Il parait nécessaire de voir si les différences du niveau d’oxygénation a Uintérieur de la frayére remaniée
et en périphérie sont significatives. Des tests de Mann Whitney ont été effectués (Tableau 27).

Lorsque nous acceptons l'hypothése HO, cela signifie que les profondeurs d'oxygénation du substrat ne
sont pas significativement différentes entre les zones « Hors » et « Dans » frayéres. Les tests de Mann
Whitney confirment les observations pour toutes frayéres artificielles étudiées. Les profondeurs
d’oxygénation « Hors » et « Dans » les frayeres sont donc similaires sur tous les sites sauf « Aval Pt de
Menat » et « St Pourcain Stade ». L'oxygénation étant meilleure « Dans » la frayére, l'action de
décolmatage a donc eu un effet.

Tableau 27 : Résultats des tests de Mann Whitney sur la comparaison du niveau d’oxygénation des batons en fonction de
leur positionnent hors/dans frayere pour les différentes sites

Decision
On rejet HO

Cours d'eau P value
St Pourcgain Stade
La Jonchere Aval
Les Tressots 1,00 On accepte HO
Aval Pt de Menat 0,07 On rejet HO

Amont Puy Guillaume
Peschadoire-Mayoux 0,42 On accepte HO

Aval Pt Giroux 0,17 On accepte HO
Aval Pt Perrier 0,33 On accepte HO
Suargues 0,18 On accepte HO

*Les frayeres ol moins de 3 batons hypoxies ont été retrouvés sont retirées de 'analyse

Relation entre la survie des alevins et ['oxygéne dissous

Les batons ayant été relevés au méme moment que la lecture des capsules au stade émergence, une
comparaison de la survie peut étre réalisée avec la profondeur d'oxygénation du substrat a Uintérieur
de la frayére.
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Figure 61 : Taux de survie et profondeur d'oxygénation sur chaque site du bassin Sioule et Dore en 2016

L'analyse des résultats ne permet pas de mettre en évidence un lien fort entre le taux de survie et la
profondeur d’oxygénation (R? = 0,14) (Figure 61). En effet, les moins bonnes survies observées a St
Pourcain Stade, les Tressots et Amont Puy Guillaume ne s’expliquent pas par de mauvaises
oxygénations. Ainsi, d’autres parametres que l'oxygénation évaluée par les batons hypoxies semblent
influencer la survie des ceufs et des alevins jusqu’au stade émergence.

Cette méthode permettant de qualifier Uoxygénation de l'eau interstitielle n'explique pas, dans certains
cas, des différences de survie au sein d’'une méme frayére ou entre les frayéres (BACH et al., 2014, 2015
et 2016). Il apparait alors essentiel de compléter les futures études en affinant la caractérisation des
sites d’incubation. Pour cela, des protocoles adaptés a notre problématique de caractérisation de la
frayére mais également permettant une mise en ceuvre opérationnelle dans un milieu naturel (exigence
de faisabilité et de durabilité] sont nécessaires. Ils seront utilisés lors de la prochaine campagne
d'expérimentation sur le bassin de UAlagnon (2016-2017) grace a un travail de recherche et
développement interne et partenarial avec une autre association migrateurs (MIGADO).

2.3.1.4 Discussion sur l'étude de survie
sous-graviers sur la Sioule et la Dore en 2015-
2016

L'analyse des conditions d’incubation a permis de mettre en évidence que les températures de 'eau de
la Dore et de la Sioule en 2015 étaient compatibles avec les exigences de développement des ceufs de
salmonidés. Durant la phase d’expérimentation, ni crue importante (décennale ou plus), ni température
trop élevée (létale) n'ont été observées. Les deux variables «température et débit » n'auront pas
entrainé d'importants effets sur les taux de survie calculés au cours des périodes d'étude. De plus, les
variations de débits n'ont pas entrainé de dégradations importantes des frayéres. Seule une frayére sur
la Sioule (La Jonchere Aval) a été impactée par un recouvrement massif de galets induit pas des débits
soutenus et constants ainsi que par la présence d'une souche d'arbre en amont du site d'étude
(phénomeéne de dépression).

Le manque d'information sur la frayére de « Chateauneuf les Bains » [vandalisme) ne permet pas
d'évaluer le taux de survie a l'aval du barrage de Queuille (frayére localisée a 5,3 km en aval du barrage).
En effet, la gestion hydroélectrique de cet ouvrage (marnage) pourrait avoir un impact sur la survie des
alevins post-éclosion qui n'a pas pu étre étudié au cours de cette campagne. De plus, ce manque de
données a impacté la connaissance du taux de survie global sur la Sioule.

Phase : CEuf fécondé - Eclosion

Les taux de survie moyens des ceufs jusqu’au stade éclosion obtenus en 2015-2016 sont de 48,6 % sur
le bassin de la Sioule et 76,1 % sur le bassin de la Dore.

Ces résultats indiquent que les conditions d'incubation des ceufs sont bonnes avec des sites
(Peschadoires-Mayoux, Aval Pt Giroux et Suargues sur la Dore) ou le taux de survie est supérieur aux
bonnes conditions d'incubation (80% de survie, PREVOST, comm. pers). Le taux de survie obtenu sur la
Dore représente le second meilleur taux enregistré depuis les premiers suivis en 2009 (Tableau 28).

Tableau 28 : Synthese des taux de survie au stade éclosion obtenus lors des différents suivis réalisés depuis 2009 sur le
bassin de la Loire

Année de suivi Cours d'eau Taux de survie moyen(%)

2009-2010 Allier 57,1%
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Année de suivi Cours d'eau Taux de survie moyen(%)
2010-2011 Alagnon 29,6 %
2011-2012 Creuse 32,9 %
2011-2012 Gartempe 35,0 %
2012-2013 Sioule 58,6 %
2013-2014 Allier 76,6 %
2013-2014 Alagnon 71,5 %
2014-2015 Gartempe 43,0 %
2014-2015 Vienne amont 63,9 %
2015-2016 Sioule 48,6 %
2015-2016 Dore AR

L'analyse des résultats 2015-2016 met en évidence une influence du mode de remplissage des capsules
sur la survie des ceufs uniquement pour les frayéres des « Tressots » et « Aval Pont de Menat ».

Sur le bassin de la Sioule, une non-variabilité de la survie embryonnaire du saumon atlantique entre
les différents sites est mise en évidence.

La Dore montre une capacité d'accueil favorable au regard du développement des ceufs de saumons
avec des taux de survie moyens qualifiés de trés bons comparativement aux autres axes.

Cependant, sur le bassin sur le bassin de la Dore, l'analyse de données met en évidence une différence
significative de la survie des ceufs entre le site « Amont Puy Guillaume » en aval et tous les autres sites.
La survie des ceufs sur la frayere la plus aval est bien inférieure aux autres frayeres.

Les résultats obtenus sur le bassin de la Dore et la Sioule montrent que ces riviéres peuvent accueillir
de la reproduction de salmonidés tout en assurant une bonne survie des ceufs jusqu’a 'éclosion.

Phase : Eclosion - Emergence

Actuellement, aucune donnée sur le taux de survie des ceufs de saumon atlantique jusqu'a 'émergence
n'existe sur le bassin de 'Allier. L'association LOGRAMI tente donc d’analyser cette phase du cycle
biologique. Cette premiére expérience sur le bassin de la Sioule et de la Dore a démontré la faisabilité
de l'étude et l'intérét des résultats d'une telle opération.

Les résultats des taux de survie des ceufs varient de 5,4 % a 45,1 % en fonction des sites pour une
moyenne (tous sites confondus) de 15,8 % sur le Sioule et de 23,8 % sur la Dore.

Ces résultats indiquent que les conditions d'incubation des ceufs jusqu’a ce stade sont moyennes sur la
Sioule et bonnes sur la Dore (BLEY et MORING (1988), MACKENZIE et MORING (1988), PAUWELS et
HAINES (1994), RUBIN (1995]), O'CONNOR et ANDREW (1998)) avec des sites (Aval Pt de Menat et
Peschadoires-Mayoux) ou le taux de survie est supérieur aux bonnes conditions d'incubation (35 % de
survie).

Sur le bassin de la Sioule, une variabilité de la survie jusqu’au stade émergence est constatée entre la
frayere « Aval Pt de Menat » et les autres. La survie jusqu’a ce stade est donc meilleure sur la partie
amont du bassin.

Sur le bassin de la Dore, le site aval (Amont Puy Guillaume) posséde un taux de survie faible au regard
des autres frayéres. Dans sa globalité, la Dore montre une capacité d'accueil favorable au regard du
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développement des ceufs de saumons jusqu’au stade émergence avec des taux de survie qualifiés de
bons (Aval Pt de Giroux, Aval Pt de Perrier et Suargues) & trés bons [Peschadoire-Mayoux)
comparativement aux données bibliographiques.

Les analyses sur 'oxygéne dissous ont permis de mettre en évidence que le substrat de la Sioule et de
la Dore est naturellement bien oxygéné sur les sites étudiés. Cependant, le test de comparaison inter-
sites met en évidence une différence significative de la profondeur d’oxygénation des batons entre la
frayére de la «Jonchére Aval» et toutes les autres frayéres qui est due a un phénoméne
d’enfouissement via une souche qui est venue se poser en amont de la frayére en cours d'étude. La
comparaison interbassins a démontré que la profondeur d’oxygénation des batons ne varie pas d'un
cours d'eau a l'autre. Cependant, 'action de décolmatage sur le site « Aval Pt de Menat » semblerait
avoir eu un effet bénéfique sur la survie des ceufs et alevins. Effet, le substrat est naturellement plus
colmaté que sur les autres frayeres étudiées sur le bassin de la Sioule.

De facon a mieux apprécier le taux de survie sur l'ensemble des secteurs de reproduction, il
conviendrait de mener cette opération sur plusieurs années. Il nous semblerait intéressant également
de caractériser plus précisément la granulométrie des zones de frayére. Cette description pourrait étre
effectuée au moment de l'implantation des ceufs sous le gravier et au moment du relevé. Cette
expérience menée en 2015-2016 permet d'améliorer la connaissance sur le potentiel a grands
salmonidés de ces rivieres. Les radiers sur lesquels 'opération a été réalisée peuvent accueillir de la
reproduction de salmonidés tout en assurant la survie d'une partie des ceufs incubés. Les efforts menés
pour la restauration de ces axes doivent donc étre poursuivis.

En conclusion, les résultats obtenus depuis 2009 sur les différents secteurs de
reproduction du saumon sur le bassin de la Loire mettent ne évidence que les rivieres
dans leur ensemble peuvent accueillir de la reproduction de salmonidés tout en assurant
une bonne survie des ceufs jusqu’a 'éclosion. En moyenne, la survie a ce stade s’éléve a
56 % sur 'ensemble des secteurs étudiés. Certaines années, les taux de survie affleurent
les trés bonnes conditions d'incubation (80 % de survie, PREVOST, com. pers) avec
U'exemple de UAllier (76,6 %), U'Alagnon (71,1 %) en 2014 et la Dore (76,1 %) en 2016.

L'étude menée en 2015-2016 sur le bassin de la Dore et de la Sioule a permis d’évaluer,
pour la premiére fois sur le bassin de la Loire, la capacité du milieu a produire des alevins
émergents.

Cette premiere expérience d'évaluation de la survie jusqu’au stade émergence sur ces
deux bassins a démontré la faisabilité de l'étude et l'intérét des résultats d'une telle
opération.

En effet, les résultats obtenus sur le bassin de la Dore et la Sioule montrent que les
rivieres peuvent accueillir de la reproduction de salmonidés tout en assurant une bonne
survie des ceufs jusqu’a ce stade sur les parties amont des bassins.

Cette donnée sur la productivité du milieu doit permettre de dynamiser les actions visant
l'amélioration de la libre circulation, afin que les géniteurs accedent aux zones de
meilleure qualité.
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2.3.2. Survie sous-graviers sur
’Alagnon en 2016-2017

Le bassin de l'Alagnon présente un fort potentiel d'accueil pour la reproduction du saumon atlantique.
En 2010 et 2013, des études d’évaluation de la survie sous graviers des ceufs de saumons sur cet axe
ont été réalisées et permettent d'obtenir des éléments de connaissances sur l'existence de différences
de fonctionnalité des secteurs.

Endécembre 2016, une nouvelle étude de la survie sous graviers a été menée sur le bassin de U'Alagnon.
Pour la premiére fois sur ce bassin, un nouveau protocole (testé en 2015 sur le bassin de la Sioule et
de la Dore) permettant de déterminer le taux de survie jusqu'au stade émergence a été mise en place
afin d’apporter des connaissances sur le potentiel productif de ces cours d’eau.

2.3.2.1 Localisation de l'éetude

Au total, 6 frayéres artificielles ont été mises en place sur lintégralité des zones de reproduction
accessibles que présente l'Alagnon (Figure 62] :

O 4 frayéres se situent sur U'axe principal de ['Alagnon (sites identiques a la campagne de 2010).
Ces derniéres sont réparties sur le secteur ou sont historiquement observées les frayéres (de
Molompize au Saut du Loup : 50 km). Les sites sont localisés sur des zones présentant des
caractéristiques d'habitats favorables a la fraie du saumon atlantique (granulométrie, faciés...).
L'espacement des différents sites (+/- 10 km) doit permettre ['évaluation de la fonctionnalité
des secteurs sur l'ensemble du linéaire de cet affluent.

O 2 frayéres se situent dans le Béal de 'Alagnon. Le Béal est un ancien bras d'alimentation de
moulins qui court-circuite l'’Alagnon sur 6,1 km de long et dont la prise d’eau se localise en
amont de la retenue du barrage de Lempdes sur Alagnon. De fortes proportions de frayéres

sont observées en amont de ce bras depuis 2011 et révélent la récurrence du probléme de
franchissabilité du barrage de Chambezon. Ces deux sites ont été réalisés afin d'appréhender
la productivité de ce milieu.

La caractérisation des habitats favorables | 105




Association LOGRAMI - Rapport d'activité du PROGRAMME DE RECHERCHES

APPLIQUEES EN FAVEUR DES POISSONS MIGRATEURS du 01/01/16 au 31/12/16

.. o kilomeétres
L4y,
™

Tendrote {
» Béal - Dardelin

¢ Béal - Lempdes

Aval Pt Lanau 0

Légende :

[ Bassin versant de a Loire

) Station survie sous graviers Béal

Plagne Barit:p

® Station survie sous graviers Alagnon

Cours d'eau Auzity - j i
&
Laifans I
sl |
“\V\‘ 4
Source : BDCarthage o
Agence de I'Eau Loire-Bretagne m ¥
Données : LOGRAMI L RAMI e
Carthographie : LOGRAMI| 2017 e :

Figure 62 : Localisation des frayeres artificielles de saumon réalisées en 2016 sur le bassin de l’Alagnon et le Béal

2.3.2.2 Réalisation des frayeéres artificielles

Le protocole de réalisation d'une frayere artificielle et de mise en place des capsules est identique a
celui appliqué en 2015 sur le bassin de la Sioule et de la Dore (BACH et al., 2015).

Au total, sur chaque frayere artificielle, 20 capsules contenant 10 ceufs sont insérées dans le sédiment.

Au total, 10 frayéres artificielles ont été mises en place. Ces derniéres sont réparties sur lintégralité
des zones de reproduction accessibles que présentent la Sioule et la Dore :

O 10 capsules remplies a moitié seront utilisées pour effectuer une lecture des ceufs au stade
éclosion,

© 10 capsules remplies & moitié seront utilisées pour effectuer une lecture des ceufs au stade
émergence.

Les frayeres artificielles ont été préparées les 28, 29 et 30 novembre 2016 a raison de 2 a 3 sites par
jour. Les ceufs de saumon utilisés pour cette étude proviennent d'une fécondation artificielle de
géniteurs enfermés de la salmoniculture de Chanteuges (43). La fécondation a été réalisée le 1¢
décembre 2016 en début de matinée a partir de 9 femelles enfermées de 2 ans et d'un male sauvage.

L’eau de surface

Les différents stades de développement de l'embryon sont caractérisés par un cumul de degrés-jours
(somme des températures moyennes journaliéres). Ainsi, la température moyenne horaire est
enregistrée,sur chaque site a l'aide de sondes thermiques directement placées en aval des frayéres.
e doit permettre d’estimer la date précise d’éclosion (440 degrés-jours pour les saumons :

La caractérisation des habitats

favorables 06




Association LOGRAMI - Rapport dactivité du PROGRAMME DE RECHERCHES

APPLIQUEES EN FAVEUR DES POISSONS MIGRATEURS du 01/01/16 au 31/12/16

DUMAS, 2006) et d’émergence (800 degrés jours-pour les saumons : LOUHI, 2011) afin d’effectuer la
lecture des ceufs dans les meilleures conditions.

Les débits journaliers moyens de la Alagnon utilisés pour cette étude sont ceux mesurés (d’amont en
aval] aux stations de Joursac et Lempdes sur Alagnon (banque hydro : www.hydro.eaufrance.fr).

L’eau interstitielle : taux d’oxygénation du substrat

Le protocole de mise en place pour évaluer le taux d’oxygénation est celui appliqué en 2009 (BACH et
al, 2010J.

La qualité de l'eau interstitielle dans le substrat des frayéres est contrdlée grace a lutilisation de
batons hypoxies. Les sticks hypoxies sont positionnés sur chaque suite de sivi de la facon suivante :

Au total, sur chaque frayére artificielle, 20 capsules contenant 10 ceufs sont insérées dans le sédiment :

O 10 batons sont implantés dans la frayére artificielle afin de déterminer les conditions de
développement des ceufs,
© 10 batons sont positionnés en périphérie de la frayére artificielle dans la zone non décolmatée.

Cette disposition permet donc de comparer le taux d’oxygénation au sein méme de la frayére avec celui
de la zone non décolmatée.

10 batons hypoxies (5 dans et 5 hors de la frayére] seront retirés en méme temps que les capsules
faisant l'objet de la lecture au stade éclosion puis les 10 autres au moment de la lecture au stade
émergence. Cette fragmentation de la reléve des batons hypoxies permet ainsi d"évaluer Uinfluence du
niveau de colmatage des frayéres sur la survie des alevins sur ces deux stades de développement.

Cette méthode permettant de qualifier 'oxygénation de 'eau interstitielle n'explique pas, dans certains
cas, des différences de survie au sein d’'une méme frayére ou entre les frayéres (BACH et al., 2016). Afin
d'affiner la caractérisation des sites d’incubation, ce suivi a été complété cette année par de nouveaux
protocoles testés en 2015 (BACH et al., 2016).

2.3.2.3 Reésultats de l’étude de « survie sous
graviers 2016-2017 »

Le calendrier de l'étude ne permettant pas de traiter tous les résultats au moment de la rédaction du
présent rapport, les données seront présentées dans le prochain rapport d'étude.
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2.3.3. Caracteérisation des frayeres de
saumon atlantique

La mortalité des ceufs de saumons est essentiellement liée a 'habitat et a la dynamique fluviale. Au-
dela de la destruction des frayéres lors des crues anéantissant la production, le taux de survie dépend
du colmatage des interstices du substrat ainsi que de la présence de polluants en quantité excessive.
(LISLE et LEWIS, 1992 ; CRISP, 1993, 1996 ; RUBIN et GLIMSATER, 1996 ; INGENDAHL, 2001 ; GUERRIN
et DUMAS, 2001).

Les études d'évaluation de la survie sous graviers des ceufs de saumons sur le bassin de la Loire
réalisées depuis 2009 ont montré des différences de survie embryonnaire inter-frayéres (BACH et al.,
2015).

La description des sites d'incubation est effectuée & l'aide des batons hypoxies (MARMONIER et al.,
2004). Cependant, cette méthode permettant de qualifier l'oxygénation de l'eau interstitielle n’explique
pas, dans certains cas, des différences de survie au sein d'une méme frayére ou entre les frayeres
(BACH et al., 2015). Lors de la campagne d'étude 2015-2016 de la survie sous graviers sur les bassins
de la Sioule et de la Dore, plusieurs protocoles de caractérisation de cet habitat ont été mis en place
sur une frayére artificielle grace a travail de recherche et développement mené par des futurs
ingénieurs en projet tutoré et un partenariat avec MIGADQO. Il s’agissait de déterminer la viabilité des
protocoles [exigence de faisabilité et de durabilité).

Fin novembre 2016, deux de ces protocoles ont été appliqués en paralléle sur chaque site étudié lors
de l"étude de la survie sous graviers des ceufs de saumon sur le bassin de ['Alagnon.

L'étude du colmatage des sites a été effectuée par l'intermédiaire des piéges a sédiments [PARKINSON
et al., 2001) et de la conductivité hydraulique (DATRY, 2011). Le but de cette opération est d’acquérir des
données physiques qualificatives de l'habitat des frayéres et de voir si ces protocoles permettent
d’expliquer des différences de survies entre les sites d'incubation. En effet, lorsque la granulométrie
de base est comblée par des fines, la conductivité hydraulique chute et un colmatage de la frayéere est
avéré. Ceci réduit les apports en oxygéne et ['évacuation des déchets métaboliques embryonnaires et
peut induire de faibles taux de survie (GUERRIN et DUMAS, 2001 ; MEYER, 2003 ; GREIG et al., 2007.)

2.3.3.1 Localisation de l'etude

Les protocoles ont été mis en place sur les 6 frayeres artificielles réalisées sur le bassin de U'Alagnon :
4 frayéres se situent sur l'axe principal de U'Alagnon et 2 dans le Béal (Lemdpes-sur-Alagnon) ou les
tests de survie sous graviers ont été effectués (Figure 62).

2.3.3.2 Materiel et méthodes

Mesure de la conductivité hydraulique

Le conductimeétre hydraulique permet de quantifier la conductivité hydraulique des sédiments (DATRY
et DONON, 2011) et la fonctionnalité d'un site de fraie (BOSC et al., 2016). 10 points de mesures sont
effectués sur chaque station : 5 dans la frayére expérimentale et 5 a proximité. Pour chacun d’entre
eux, un piézometre est enfoncé dans les vingt premiers centimétres du substrat et la hauteur d’eau
initiale dans l'appareil est mesurée a l'aide d'une sonde piézométrique. Enfin, un litre d'eau est introduit
au centre du piézomeétre via un entonnoir relié a une vanne (Figure 63).
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Figure 63 : Mise en place et utilisation du piézomeétre pour la mesure de la conductivité hydraulique

La quantification du colmatage local dans les 20 premiers centimeétres (hauteur du substrat décolmaté
dans la frayere artificielle) est permise par la conductivité hydraulique liée notamment a la hauteur
d'eau initiale et au temps d’infiltration de l'eau dans le dispositif :

K = ((0.2501*D) /(Dt))*ln(HO/H)))*3600

Avec :
¢ K =perméabilité hydraulique [cm/h) ;
¢ D =diamétre du piézométre [cm]);
¢ Dt =temps d'infiltration (s] ;
& H = hauteur d’air dans le tube (cm) (H= hauteur piézométre - hauteur d’eau initiale) ;
& Ho = hauteur totale du dispositif (cm) (Ho =hauteur piézométre + hauteur entonnair).

Trois sessions de mesures sont effectuées sur chaque site d'étude : l'une a la création de la frayére
artificielle et les deux autres lors des reléves des capsules d’incubations au moment de 'éclosion et de
'émergence. Les points de mesures ou les temps d'infiltration sont supérieurs a 120 secondes sont
classés comme colmatés (conductivités hydrauliques égales a 0] [DATRY et DONON, 2011).

L'utilisation d'un traceur colorimétrique (fluorescéine] permet d'obtenir des informations qualitatives
sur les écoulements et, dans certains cas, d’exclure des points de mesures (maximum un par station)
(Figure 64). Un point de mesure est exclu s'il présente un temps d'infiltration anormalement différent
des autres mesures du méme site et une fuite omniprésente a linterface tube/sédiment. L'écoulement
souterrain se faisant globalement d’amont a l'aval, les points ne doivent pas s'aligner d'aval a 'amont.
Ils doivent étre séparés d'au moins cinquante centimétres pour éviter linfluence des mesures
précédentes (RIMBERT, com. pers.).

La caractérisation des habitats favorables | 109




Association LOGRAMI - Rapport d'activité du PROGRAMME DE RECHERCHES
APPLIQUEES EN FAVEUR DES POISSONS MIGRATEURS du 01/01/16 au 31/12/16

Figure 64 : Photographies illustrant la mesure du temps d’infiltration de U'eau dans le piézometre
Mesure du colmatage par les fines via des piéges a sédiments

Les pieges a sédiments permettent la capture de sédiments fins et
indiquent le degré de colmatage de la frayére [PARKINSON et al., 2001).
Chacun des trois piéges est implanté d’amont a l'aval dans la frayére
lors de sa création. Il est composé d’un tube en PVC troué dont le centre
est doublé d'une moustiquaire (0,8*0,8 mm] et rempli de billes de
verres (1,4cm<d<3cm). (Figure 65).

Figure 65 : Photographie d’un piege a sédiments

Chaque piege mesure 20 cm de hauteur, a un diamétre de 5 cm et est
percé de 4 rangées de 4 trous (d=0,9cm). Les piéges sont enterrés
verticalement dans les 20 premiers centimétres de la zone
hyporhéique. Les rangées de trous sont disposées face a l'axe
d’écoulement dominant de 'eau interstitielle (amont vers l'avall. Les
sédiments fins qui rentrent dans le dispositif sont piégés grace aux
billes plus grossiéres.

Les pieges sont relevés en méme temps que les capsules d’étude de la
survie au stade émergence.

Les sédiments fins de chaque piége sont tamisés successivement (2 mm*2 mm puis 0,4 mm*0,4 mm),
séchés, et pesés. Le séchage et la pesée se font avec un four réglé a 105 °C et une balance de précision
(0,1g) dans un récipient en aluminium dont le poids est connu.

2.3.3.3 Premiers Résultats

Les premiers résultats de 'étude font état de l'analyse du niveau de colmatage du substrat lors de la
mise en place des capsules de survie sous graviers a l'aide du protocole de conductivité hydraulique.

Les données sont analysées avec les logiciels Excel et R. Pour chacun des sites, plusieurs variables
descriptives sont calculées a partir des données brutes de perméabilité : les premiers et troisiemes
quartiles, la médiane, la moyenne, l'écart type et le taux d'infiltration. Cette derniére variable
correspond au pourcentage de points de mesure ol ily a une valeur de conductivité hydraulique positive
non nulle. Elle semble étre déterminante quant a la fonctionnalité d'un site de fraie (BOSC et al, 2016).
La taille des échantillons étant petite, les tests statistiques utilisés sont non paramétriques.
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La perméabilité du substrat

Perméabilité « naturelle » des stations étudiées (hors frayére)

La conductivité hydraulique moyenne des stations de l'Alagnon est de 7,8 cm/h (+/-6,8) et de 0,3cm/h
(+/-0,97) sur le Béal. Les sédiments non décolmatés des interfaces plats-radiers de l'Alagnon sont plus
perméables que ceux du Béal (Figure 66).
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1

Perméabilité (crmh)
10
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Figure 66 : Différence de perméabilité des substrats non remaniés des zones de frayéres de UAlagnon et du Béal lors de la
mise en place des capsules de survie sous graviers (Mann-Whitney-Wilcoxon p-value = 0.0008342).

Perméabilité des frayéres artificielles décolmatées (dans frayére)

La conductivité hydraulique moyenne des frayéres de 'Alagnon est de 24,7cm/h (+/-10,6) et de 4,8 cm/h
(+/-3,8) sur le Béal. Les frayéeres artificielles de l’Alagnon sont significativement plus perméables que
celles du Béal (Figure 67).
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Figure 67 : Différence de perméabilité dans les frayeres artificielles de lAlagnon et du Béal lors de la mise en place des
capsules de survie sous graviers (Mann-Whitney-Wilcoxon p-value = 1.19e-05).
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Le taux d’infiltration dans le substrat

Le taux d’infiltration « naturelle » des stations étudiées [hors frayére)

Les sédiments non décolmatés des stations étudiées sur U'Alagnon et le Béal présentent des taux
d’infiltration variables (Tableau 29). Alors que les sédiments de ['Alagnon sont plutét perméables, ceux
du Béal sont colmatés. Les taux d'infiltration de ['Alagnon sont hétérogénes entre les stations. Tandis
que les stations de Plagne Barit et Tendrots possédent une bonne infiltration, Auzit et Lanau présentent
une infiltration moyenne. Contrairement aux autres stations, le site Tendrots présente un substrat
naturel idéal a la reproduction (K=9,04cm/h, +/- 5,04 ; 100% d’infiltration).

Tableau 29 : Taux d’infiltration des substrats non remaniés des stations étudiées lors de la mise en place des capsules de
survie sous graviers.

Riviere Station \ Taux d'infiltration

Auzit 60 %

Alagnon Plagne Baric 80 %
9 Aval Pt Lanau 60 %
Tendrots 100 %

’ Béal - Lempdes 0 %
- Béal - Dardelin 20 %

Les sédiments décolmatés de l'Alagnon sont perméables (Tableau 30), ceux du Béal sont variables :
les taux d'infiltration a Lempdes sont de 40 % contre 100 % a Dardelin.

Tableau 30 : Taux d’infiltration des frayeres artificielles des différentes stations étudiées lors de la mise en place des
capsules de survie sous graviers.

Riviere Station Taux d’infiltration

Auzit 100 %

Ao Palgne Baric 100 %
Aval Pt Lanau 100 %

Tendrots 100 %

Béal Béal - Lempdes 40 %
Béal - Dardelin 100 %

2.3.3.4 Discussion des premiers résultats

Les sédiments de l'Alagnon sont plus perméables que ceux de son affluent le Béal. Ce résultat confirme
le ressenti percu sur le terrain lors de la création des frayéres. Les sédiments du Béal présentaient
beaucoup de limons quand ils étaient creusés comparativement a ['Alagnon. Ces résultats traduisent
explicitement des différences de dynamique sédimentaire. Le Béal présente globalement une
granulométrie fine, moins remaniée du faite de son profil en long plus étagé. L'étagement de son profil
est d0 a la présence réguliére d’ obstacles a l'écoulement (une dizaine sur son linéaire).

L'Alagnon présente globalement les mémes perméabilités que les riviéres non colmatées (DATRY et
DONON, 2011). Parmi les sites étudiés, seulement le site « Tendrots » présente les caractéristiques
d'un site de fraie fonctionnel selon les criteres mis en place par BOSC et al. en 2016. Les autres sites
étudiés semblent perturbés selon ces mémes critéres.

Le remaniement des sédiments permet globalement de supprimer les mesures nulles de conductivité
hydraulique et d’augmenter la moyenne de la conductivité hydraulique. Seul un site sur le Béal
e vérifie pas cette régle puisque méme aprés décolmatage, la frayére présente un taux
d'infiltration de 40%.
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Les perméabilités mesurées juste apres la création des frayéres expérimentales ne sont pas
homogénes. Ce résultat est surprenant dans la mesure ol la granulométrie de la frayére parait
semblable sur tout son volume. Cette variabilité s'explique sans doute par des conditions locales
particulieres qui n'ont pas pu étre évaluées lors de la formation de la frayére. Un agencement différent
de la granulométrie peut étre a Uorigine de ces différences locales.

Cette variabilité peut également s’expliquer par des dysfonctionnements lors de mesures. En effet, sur
certains points, l'eau ne s'infiltrait pas completement dans les sédiments mais coulait le long de
Uinterface piézometre/sédiments. L'utilisation de la fluorescéine a permis de mettre en évidence ce
phénomeéne anormal et d"éliminer les points de mesure singuliers. Pour éviter ce biais, il est nécessaire
détre délicat lors de lU'enfoncement du piézometre et d'éviter toute création d’espace entre le
piézometre et le substrat. En utilisant cette méthode de tracage et d'élimination des valeurs anormales,
le nombre de points de mesure minimal (fixé a 5 par site] semble pertinent, bien qu'un si petit
échantillon puisse étre source d’erreur (DATRY et DONON, 2011).

En conclusion, ce nouveau protocole semble apporter une précision supplémentaire dans la
description des habitats de frayére. L'expérimentation menée en 2015 et 2016 a permis
d'affiner le protocole tant sur la faisabilité que sur la robustesse des résultats. Les
conditions de mise en ceuvre sont régies par les contraintes temporelles nécessaires aux
différentes mesures et a 'expérience des opérateurs permettant de s’affranchir des biais
opérationnels.

Par ailleurs, les mesures d’infiltration seront analysées au regard des survies a l'éclosion
et 'émergence observées sur ces secteurs. Elles pourront peut-étre renseigner sur les
sources de variabilité de survies mesurées par secteur.

Dans l'avenir, ce protocole pourrait étre mis en ceuvre pour caractériser la qualité de la
frayere indépendamment de la mise en place d’une opération de survie sous graviers.

2.3.4. Capacité productive d’alevins de
saumon

Un suivi des populations de tacons est réalisé chaque année sur les bassins versants de UAllier et de la
Gartempe en fin d'été-automne, afin d'apprécier 'abondance des juvéniles de saumon de l'année
(tacons 0+). Les péches de sondage sont réalisées selon un protocole standardisé et spécifique
tacons O+.

En outre, afin de valider et d’améliorer les connaissances concernant la production naturelle de
juvéniles de saumon sur la Gartempe, LOHGRAMI a mis en ceuvre, depuis 2014, des échantillonnages
printaniers par péche a 'électricité avant les déversements d'alevins réalisés par le Conservatoire
National du Saumon Sauvage. En 2016, ces échantillonnages ont été réalisés pour la troisiéme année
sur la Gartempe et pour la premiere fois sur UAllier et le Béal de 'Alagnon.
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Capacité productive d’alevins de
saumon sur le bassin de la Gartempe

Rappel du contexte

Suite a 'effondrement de la population de saumon atlantique du bassin de la Vienne dans les années
70, un programme de restauration du saumon sur la Gartempe a été mis en place. Les différentes
composantes de ce programme, aujourd’hui élaboré dans le cadre du Plan de Gestion des Poissons
migrateurs et du Plan Loire, sont :

& Le déversement de juvéniles aux stades smolts et alevins,
& Le suivi scientifique et technique de la population et des actions engagées,

& Le programme de restauration de la continuité écologique s’inscrivant notamment dans le
cadre réglementaire du code de U'Environnement (articles L.432-6 et L.214-17]) et du SDAGE
Loire-Bretagne,

& Les autres actions en faveur de la restauration du bon état écologique (restauration ripisylve,
hydro morphologie...] inscrites au Contrat de Riviere Gartempe et dans les Contrats
Territoriaux.

Depuis l'arasement du barrage de Maisons-Rouges en 1999, verrou infranchissable interdisant l'accés
des poissons migrateurs au bassin de la Vienne, des suivis de nids de saumon sont réalisés en période
de reproduction. Ils permettent d'attester d'une reproduction naturelle effective de saumons sur le
bassin de la Gartempe.

A Uhiver 2015, trois frayéres de grands salmonidés ont été identifiées sur la Gartempe : une a l'aval de
Moulin Verger (La Croix-sur-Gartempe], une a l'aval du Moulin d'Ardent (Rancon) et une a 'aval de la
Papeterie Laprade (Balledent]. Deux frayéres de taille plus réduite ont par ailleurs été observées sur la
Couze (Moulin des Iles - Balledent] et sur 'Anglin (Remerle - Angles-sur-U'Anglin] (BACH et al., 2016).

Au printemps, des échantillonnages ont été réalisés sur ces sites afin de vérifier la reproduction et la
survie de saumons jusqu’au stade alevin. En effet, le programme de déversement tel qu’il est réalisé
actuellement ne permet pas de distinguer les alevins natifs des alevins déversés lors des péches
d'échantillonnage de fin d'été réalisées annuellement depuis 1999.

Résultats

Sur un total de sept sites programmés au printemps 2016, deux sites n'ont pu étre échantillonnés en
raison des niveaux d'eau trop élevés. Sur les cinq autres stations, les débits étaient la aussi
importants : 14 m%s a Saint Bonnet de Bellac et 6 m%/s a Folles sur la Gartempe (Sources : DREAL
LIMOUSIN/HYDRO-MEDD/DE). Sur la Couze aval, il n’existe pas de station hydrométrique permettant
de connaitre les conditions de débit. L'objectif de l'opération étant la recherche d'alevins issus de la
reproduction naturelle (avant les déversements prévus les 30 et 31 mai) et non un indice en 5mn, il a
été décidé de maintenir les opérations de péche a lélectricité en prospectant les zones
échantillonnables de chacun des secteurs.

Des juvéniles de saumon ont été capturés sur le seul site de Lavaugrasse. Sur les sites ou une frayéere
avait été observée, aucun alevin n'a été capturé. Ceci peut néanmoins s’expliquer par la faible efficacité
de péche entrainée par les débits importants.

de Lavaugrasse, la configuration du radier permet d'expliquer la capture d'alevins
nt aux autres sites. En effet, ce radier comporte deux bras séparés par unilot, l'un des deux
bras étant toujours moins alimenté que l'autre. En fonction des niveaux d’eau, il y a donc toujours un

Sur le sit
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bras plus facilement échantillonnable que l"autre, le bras le plus alimenté en conditions d'eaux basses
ou bien le bras le moins alimenté en conditions de débits importants.

Trois alevins de saumon atlantique ont été capturés a Lavaugrasse ainsi qu'un juvénile d'un an. Les
opérations ayant eu lieu avant les déversements, les alevins capturés sont nécessairement issus de
la reproduction naturelle observée L'hiver précédent.

2.3.4.2 Recrutement de juvéniles de
saumons sur le bassin de UAllier

Préambule

Sur le bassin de U'Allier, la campagne d’'échantillonnage de 2016 évalue la production de juvéniles issue
de la reproduction naturelle de 2015, année ot 1 127 géniteurs potentiels ont été contrélés a Vichy (1 177
- 50 géniteurs capturés par le CNSS) dont 85 franchirent le barrage de Poutés.

Depuis 2009, sur l'Allier, compte tenu des secteurs alevinés, seules les capacités productives naturelles
de deux secteurs distincts étaient évaluées a 'automne en termes de production de tacons d’automne.
Il s'agissait du secteur aval du barrage de Poutés (S3) qui bénéficie de recrutement de géniteurs
intéressant et les secteurs amont du barrage de Poutés (S1 et S2) ol le nombre de géniteurs est
comptabilisé annuellement mais chroniqguement en sous densité au regard des capacités d'accueil.
Pour la premiére fois, des péches printaniéres ont été réalisées avant les déversements d’alevins
du Conservatoire National du Saumon Sauvage sur toutes les stations « historiques » des
secteurs aval S4 et S5 situées entre Issoire et Langeac, ainsi que sur 2 stations du secteur S3
(zone refuge aval Poutés).

L'analyse de l'évolution des indices d'abondance des stations ayant également été échantillonnées a
l'automne, entre les 2 campagnes, permet d'apporter de nouveaux éléments de connaissance
concernant la colonisation des radiers par les tacons et leur survie estivale. Cela concerne 2 stations
du secteur S3 (dépourvues d'alevinage) et une station du secteur S5 (« Les Granges » considérée
comme exempte d'influence d'alevinage car trés éloignée de points de déversement ; 8 km en aval et
22 km en amont),

De méme, la production de tacons natifs du Béal de l'Alagnon a pu étre évaluée grace a 2 campagnes
d’échantillonnage (printaniére et automnale) réalisées sur ce bras dérivé de l'Alagnon ou 30 frayéres
ont pu étre comptabilisées en 2015 (BACH et al., 2016) et ou aucun alevinage n’a été effectué.

Localisation des stations d’échantillonnage des juvéniles natifs

Les stations se répartissent de la maniére suivante (Figure 68]) :

O Echantillonnages printaniers :

e 8sur l'Allier entre Issoire et Langeac (79 km),
e 2 sur UAllier entre Langeac et Poutés (34 km),
e b surle Béal (6,8 km).

O Echantillonnages automnaux :
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e 1 station entre Issoire et Brioude, « Les Granges » considérée comme exempte
d’influence d’alevinage,

e 9 sur l'Allier entre Langeac et Poutés (34 km),

e 11 sur UAllier au-dessus de Poutés (66 km),

e b surle Béal (6,8 km).

Bripude

Loire

Langeac

@  échantilionnée uniquement en septembre

®  échantillonnée en mai et septembre

—— Principaux cours deau
Langogne

[:] Limite bassin-versant Loire-Allier

10 0 10 20 30 km N
s
Source : BD Carthage® '-‘-’

Agence de FEau Loire-Bretagne -
Cartographie : LOGRAMI, 2016 L@RAP_A_!

Figure 68 : Localisation des stations de péche électrique de suivi d'abondance de juvéniles de saumon atlantique natifs sur
le bassin de UAllier en 2016

Résultats sur UAllier

Alevins de UAllier fin mai

Des alevins O+natifs ont été capturés sur les 10 stations échantillonnées entre Issoire et Prades, les 25
et 26 mai 2016, juste avant les déversements d'alevins de pisciculture (Figure 69). Les indices
d'abondance étaient compris entre tres faibles et moyens.

Concernant les 2 secteurs « aval », l'indice moyen obtenu sur le secteur Sb est sensiblement identique
a celui du secteur S4. Par ailleurs, les abondances dans ces 2 secteurs ont la méme variabilité.

Les 2 stations de la zone refuge (S3) échantillonnées également au printemps ne présentaient pas
d'abondance d'alevins plus importantes que celles des 2 secteurs situés plus en aval.

Avec un indice d’abondance moyen de 21,5 + 10,6, la production naturelle d’alevins peut étre jugée
faible dés le printemps sur les 2 secteurs aval de UAllier (S4 et S5) en 2016.

A titre de comparaison, cette production printaniére moyenne est supérieure a celle observée sur
la Sioule 2015 (Indice d’abondance moyen : 1,6 + 1.9) mais nettement inférieure a ce qui avait
e sur le Renaison en aval de Uincubateur de Riorges (42) en 2015 (64 + 87,6) (BACH et

al. 6).
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Figure 69 : Indices d’abondance d’alevins natifs et de tacons sur les stations échantillonnées en mai et septembre 2016 selon leur
succession amont/aval

Tacons 0+ de la zone refuge de U'Allier en septembre

Des tacons O+ ont été capturés sur 18 des 20 stations échantillonnées dans la zone refuge en septembre
2016 (Figure 69).

Les 2 stations ne présentant pas de juvéniles de 'année sont, toutes les deux, situées en amont du
barrage de Poutés. La premiére, « Luc amont confluence ruisseau de Masmejean » se situe en amont
de la zone colonisable par les géniteurs, a quelques kilométres des sources de U'Allier (60 km du
barrage de Poutés). La seconde, « Nouveau-Monde radier amont », se situe dans les gorges de U'Allier
a proximité de la confluence avec le Chapeauroux (24 km du barrage de Pouteés).

Avec 7 stations présentant des abondances trés faibles et 2 présentant des abondances faibles,
la production de tacons 0+ natifs en amont du barrage de Poutés peut étre considérée comme
réduite en 2016.

Sur le secteur situé en aval du barrage de Poutés (S3), des tacons 0+ ont été capturés sur toutes les
stations échantillonnées. Avec des indices d’abondance plutdt hétérogénes [trés faibles a trés
élevés), la production naturelle peut étre considérée comme moyenne sur ce secteur en 2016.
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Figure 70 : Indices d’abondance tacons 0+ sur UAllier en septembre 2016 selon la localisation des stations dans les différents secteurs
de la zone refuge

L'année 2016 se caractérise par une production d'alevins natifs dans la zone refuge nettement
inférieure a la moyenne (Figure 71), malgré les 164 frayéres qui y avaient été comptabilisées en
décembre 2015 (161 en moyenne depuis 2009). Pour quasiment le méme nombre de frayéres qu'en 2013
(157), Uindice d’abondance moyen de 2016 est largement inférieur a celui de 2014.
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Figure 71 : Evolution de Uindice d’abondance tacons 0+ moyen dans la zone refuge de U"Allier depuis sa mise en place en 2008 (10 stations)

Evolution de l'abondance en tacons 0+ sur 3 stations de UAllier entre les 2
campagnes d’échantillonnages
L’analyse de l'évolution des indices d’abondance des 2 stations « Pradel » et « amont Langeac - Lafont »

du secteur S3 (dépourvues d'alevinage) et de la station « Les Granges » du secteur S5 (considérée
comme exempte d’influence d'alevinage) révele (Figure 69) :

¢ Une augmentation & l'automne pour les 2 stations du secteur S3 ;
diminution a 'automne pour la station « Les Granges ».
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L'augmentation d’abondance observée a l'automne est probablement induite par un débit de UAllier
moins important a 'automne (débit moyen journalier & Prades 16 m3/s le 25 mai 2016 contre 8,1 m3/s
le 13 septembre 2016) qui a sans doute eu comme effet de concentrer les poissons (augmentation de
leur capturabilité]. Cette augmentation peut aussi s'expliquer par la diffusion des alevins (phénoméne
observé en aval de l'incubateur sur le Renaison (42)) notamment sur un secteur fortement exploité lors
de la reproduction en 2015.

A linverse, malgré la méme différence de débit (débit moyen journalier a Pont d’Auzon 28 m¥/s le 25
mai 2016 contre 10,7 m%/s le 5 septembre 2016), la diminution d’abondance de tacons 0+ a l'automne
sur la partie aval de U'Allier ol les conditions thermiques estivales sont moins favorables, semble
indiquer au mieux une migration vers des zones plus fraiches ou au pire une mortalité non négligeable
(abondance divisée par 3.

Résultats sur le Béal de l’Alagnon

En septembre, les 6 stations du Béal sont considérées comme non alevinées car le point de
déversement le plus proche se situe sur 'Alagnon a 2 kilométres en amont de la prise d’eau du Béal.
Nous émettons l'hypothése que ces alevins ne pénétrent pas dans le Béal par effet tampon des retenues
du barrage hydro-électrique de Chambezon et du barrage de Lempdes sur Alagnon.

Au printemps, des tacons 0+ ont été capturés sur les 6 stations du Béal en abondances tres faibles a
moyennes (Figure 72]. L'indice d’abondance moyen observé sur ce secteur au printemps est de
22,8 individus en 5 minutes + 22,4.
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Figure 72 : Indices d'abondances de juvéniles de saumon sur les stations du Béal de 'Alagnon en mai et septembre 2016

A 'automne, des tacons 0+ ont également été capturés sur ces 6 stations en abondance trés faible a
moyenne. L'indice d’abondance moyen observé sur ce secteur a l'automne est de 28,3 individus en
5 minutes + 10,5. Pour un nombre de frayéres plus restreint, la production automnale de tacons 0+
natifs du Béal en 2016 est trés nettement inférieure a celle de 2014 mais est toutefois comparable
(légérement inférieure) a celles de 2013 et 2015 (Figure 73).
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L'indice d’abondance moyen a l'automne est légérement supérieur a celui du printemps mais
appartient & la méme classe d’abondance (faible). Cet écart est probablement induit par un débit de
U'Alagnon nettement moins important a U'automne (débit moyen journalier a Lempdes sur Alagnon de
10,8 m%/s le 26 mai 2016 contre 1,6 m3/s le 20 septembre 2016) qui a sans doute eu comme effet de
diminuer le débit dans le Béal et de concentrer les poissons [augmentation de leur capturabilité).
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Figure 73 : Nombre de tacons 0+ échantillonnés a "automne en 5 minutes de péche électrique sur les sites du Béal de 2013
a2016

Globalement, les résultats de ces 2 campagnes d'échantillonnage ne révélent pas de diminution
drastique de production pouvant étre causée par une mortalité estivale. Seule la diminution de la
variabilité des indices d’abondances entre le printemps et l'automne indique une répartition plus
homogéne des juvéniles sur 'ensemble du secteur étudié.

\ La caractérisation des habitats 120

favorables



Association LOGRAMI - Rapport dactivité du PROGRAMME DE RECHERCHES

APPLIQUEES EN FAVEUR DES POISSONS MIGRATEURS du 01/01/16 au 31/12/16

2.3.4.3 Conclusion sur le recrutement de
juvéniles de saumons

Bien que réalisés dans des conditions de débits importants limitant l'efficacité de péche,
les échantillonnages printaniers réalisés sur le bassin de la Gartempe en 2016 ont
toutefois révélé une faible présence d'alevins de saumon natifs (issus de reproduction
naturelle) sur une station de la Gartempe ou aucune frayére n’avait été observée en 2015.
Cette observation confirme une productivité d'alevins de saumon limitée mais effective des
habitats de la Gartempe.

Les échantillonnages printaniers réalisés en 2016 sur le bassin de UAllier ont mis en
évidence des productions d'alevins de saumon natifs jugées faibles sur U'Allier et le Béal
de U'Alagnon. Probablement par effet de concentration par les débits plus faibles en
septembre qui augmentent la capturabilité, et par effet de diffusion des tacons
(territorialité qui augmente avec la croissance], les productions a 'automne sont plus
importantes sur le Béal de l'Alagnon et sur deux stations de la zone refuge de UAllier en
aval du barrage de Poutés. A linverse une diminution de l'abondance est constatée a
l'automne sur la partie aval de UAllier ou les conditions thermigues sont moins favorables.

Enfin 'année 2016 se caractérise par une production d'alevins natifs dans la zone refuge
inférieure a la moyenne historique.
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3. Le suivi de la continuité
ecologique et de l'accessibilite
des habitats

Historiquement, les poissons disposaient d’habitats intacts. L'ensemble des zones occupées constituait
alors l'aire de répartition des espéces. Le régime d'écoulement et la dynamique sédimentaire sont les
principaux facteurs qui faconnent les écosystémes fluviaux.

L’homme agit sur ces rythmes naturels par des prélévements sur les écoulements, des retenues d'eau
et des écrétages lors des crues. L'aménagement des rivieres a des fins d’exploitation de l'énergie
hydraulique, le refroidissement des centrales, la navigation, les activités récréatives a induit la
construction de barriéres physiques piégeant les sédiments. De plus, les aménagements modifient
'accés aux habitats physiques des espéces.

Il ne suffit pas de cartographier les habitats potentiels actuels (en deca des infranchissables] dans une
zone, il faut encore qu'ils soient fonctionnels (bonne granulométrie, oxygénation, etc.) et «accessibles»
pour la faune. Ils donnent alors une évaluation des habitats réels disponibles.

Suite a la fragmentation et notamment aux difficultés d’accés aux zones amont de frayéres, certains
habitats fonctionnement actuellement en systéme de puits (Figure 74). Ils bénéficient des apports de
population par la population issue des systémes sources. Les perspectives de visualisation de
l'amélioration de la situation des espéces par le biais des indices d’abondance est alors inopérant
puisque le systéme source ne peut révéler des augmentations d'effectif que lorsque le systéme puits
est « comblé ». Enfin d'autres systémes sont totalement inoccupés du fait d'une altération trop
importante de l'habitat ou d'une incapacité des espéces a y accéder.
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Figure 74 : Schéma d’altération, de disparition des habitats et de réduction de la connectivité longitudinale et latérale
(Sources : C. Le Pichon, G. Gorges, J. Baudry, T. Faure et H. Boussard, 2006)
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Les avancées scientifiques en matiére de biologie de la conservation démontrent les limites et les
insuffisances des politiques traditionnelles de création d'espaces protégés (quel que soit leur statut
juridique, focalisées sur des espéces ou des habitats remarquables). Le [égislateur est conscient que
pour protéger la biodiversité, il est désormais indispensable de raisonner en termes de maillage et de
fonctionnalité des écosystémes a une trés large échelle spatiale, intégrant d'une part la mobilité des
espéces et dans une moindre mesure des écosystémes.

Les itinéraires de migration répondent aux exigences et aux aptitudes des différentes especes et
s'effectuent sur des parcours migratoires identifiés. Les grandes ou petites migrations des poissons
peuvent étre perturbées par de nombreux facteurs allant de la création de « barrages physiques » dans
les cours d'eau [(barrages sans dispositif de franchissement ou mal entretenu, pose de filets
transverses) a des barrages chimiques [(pollutions chimiques graves de l'eau), en passant par des
phénomenes plus discrets de perturbation hormonale, de pollution thermique, de perturbations par la
pollution lumineuse, etc.

3.1. Conditions environnementales de 'année 2016

L'activité migratoire des poissons est conditionnée par des parametres environnementaux. Parmi eux,
la température de l'eau ainsi que les débits des cours d'eau ont été recensés comme étant les
principaux facteurs influant sur les migrations des poissons. Au niveau d’un barrage hydroélectrique,
le fonctionnement de l'usine, qui régule les niveaux d'eau et les débits, peut aussi avoir une influence
importante sur les migrations. De ce fait, l'acquisition et l'analyse de ces données constituent des
étapes essentielles permettant d'appréhender de maniére plus précise les caractéristiques des flux
migratoires.

3.1.1. Les débits

Les débits moyens journaliers du bassin de la Loire sont fournis par la banque nationale de données
sur Uhydrométrie et 'hydrologie (banque hydro: www.hydro.eaufrance.fr). Ainsi, Uexploitation de
données nous permet de connaitre l'évolution hydrologique annuelle du bassin de la Loire et de ses
principaux affluents (Allier, Vienne...] (Figure 75).

Au moment de la rédaction du présent rapport, les débits 2016, mesurés aux différentes stations
hydrologiques, n'ont pas encore été validés par les différents producteurs de données. Les valeurs
décrites ci-aprés sont donc susceptibles d’étre modifiées.
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Figure 75 : Localisation des stations hydrométriques de référence sur le bassin de la Loire

3.1.1.1 Les débits de la basse Loire

Les conditions hydrologiques décrites sont celles de la station de Montjean-sur-Loire située sur la Loire
a quelques kilomeétres a 'aval d’Angers (Figure 76).

Hormis le mois de janvier, le début d’année 2016 est caractérisé par des niveaux d'eau plutot élevés
avec un printemps pluvieux. Les débits moyens mensuels a Montjean-sur-Loire sur la période février-
juillet sont supérieurs aux débits de référence calculés sur une moyenne de 154 ans. Durant cette
période, quatre crues sont constatées et atteignent des pics de crues supérieures a 1 500 m?¥/s :

& La premiére crue a eu lieu entre le 10 février et le 1°" mars avec un pic de crue journalier
atteignant 2 890 m%/s le 18 février.

& La deuxiéme crue a eu lieu entre le 6 mars et le 15 mars avec un pic de crue journalier
atteignant 2 290 m3/s le 11 mars.

& Latroisiéme est moins important que les précédentes. Ce coup d'eau a lieu entre le 18 et le 26
avril avec un débit moyen journalier atteignant 1 730 m3/s le 22 avril.
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& La quatriéme crue est la plus importante de U'année. Elle survient entre le 25 mai et le 25 juin.
Le débit moyen journalier maximal est atteint le 7 juin avec 3 700 m?¥/s. Pour le mois de juin, le
débit moyen mensuel est 3,3 fois plus élevé que le débit moyen mensuel de référence calculé
sur 154 ans.

La période d'étiage [(juillet-aolt) est marquée par une hydrologie moyenne. Les débits moyens pour ces
deux mois sont proches des valeurs moyennes de références. Les débits moyens des mois de juillet et
d’aolt sont respectivement de 439 et 221 m%/s.

Durant les 3 derniers mois de l'année 2016, les niveaux d eau sont extrémement bas pour la saison. En
effet, les débits moyens mensuels de la Loire a Montjean-sur-Loire sont en moyenne 2 fois moins
importants que les écoulements de référence avec des valeurs nettement inférieures au module
(845 m3/s). Pendant cette période, seul un coup d’eau est observé fin novembre-début décembre avec
un pic journalier atteignant 1 380 m3/s le 1¢" décembre.
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Figure 76 : Débits journaliers et mensuels de la Loire a Montjean-sur-Loire en 2016 (Données hydro : DREAL Pays-de-Loire
[Hydro - MEDD/DE)

Les débits de la moyenne Loire

Les conditions hydrologiques décrites sont celles de la station de Blois située sur la Loire [Figure 77).

Durant les six premiers mois de l'année, hormis pour les mois de janvier et février qui sont déficitaires,
les débits moyens mensuels a Blois sont globalement supérieurs a ceux de références. Comme pour la
station de Montjean sur Loire, ce début d'année 2016 est caractérisé par un printemps pluvieux avec un
débit élevé pendant les migrations de montaison (avril-mai-juin). Cing crues principales sont
distinguables en 2016 : le 17 février (1280 m?¥/s), le 9 mars (853 m3/s], le 9 avril (859 m¥/s), le 21 avril
(1090 m3/s), le 17 mai (795 m?¥/s) et le 7 avril (1710 m3/s).

Par la suite et ce jusqu'a la fin de l'année, les débits mensuels chutent et restent trés inférieurs aux
valeurs de référence.

Le débit journalier moyen le plus faible est observé le 13 octobre avec une valeur de 60,7 m%/s. Sur 30
jours consécutifs le débit minimal (VCN30) est de 74,7 m¥/s entre le 18 septembre et le 17 octobre 2016.
La saison automnale est donc caractérisée par une hydrologie particulierement basse.

Cependant, comme pour la basse Loire, nous constatons une derniére crue fin novembre avec un pic
50 m%/s le 27 novembre.
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Figure 77 : Débits journaliers et mensuels de la Loire a Blois en 2016 (Données hydro : DREAL Centre / Hydro - MEDD/DE)

3.1.1.3 Les debits de la Loire amont

Les conditions hydrologiques décrites sont celles de la station de Nevers située sur la Loire en amont
de la confluence avec UAllier (Figure 78).

La situation hydrologique de la Loire amont a Nevers est peu différente de celle de la Loire moyenne
(Blois).

Pour la période d'avril a juin, les débits mensuels sont bien supérieurs aux valeurs de référence avec
quatre pics de crue notable : le 7 avril (545 m3/s], le 19 avril (646 m¥/s), le 15 mai (564 m3/s) et le 2 juin
(894 m3/s). Ces crues sont de faible intensité par rapport a Uhistorique de la station, ou la crue biennale
est de 1000 m3/s. Pour autant, la Loire amont a bénéficié d'un printemps pluvieux et des débits élevés
durant la période de montaison des poissons migrateurs.

Pour le reste de l'année, les débits mensuels sont bien inférieurs au module de la Loire (178 m3/s) sauf
pour le mois de novembre oU le débit mensuel et 0,6 fois plus élevé que le débit mensuel de référence
calculé sur 62 ans. En effet, une crue de forte intensité (la plus importante de 'année) survient entre le
23 et le 30 novembre avec débit moyen journalier maximal qui atteint 1130 m3/s le 25 novembre.

Le débit journalier moyen le plus faible est, quant a lui, observé le 31 octobre avec une valeur de 31 m?/s.
Sur 30 jours consécutifs, le débit minimal (VCN30) est de 34,7 m3/s entre le 15 septembre et le 14
octobre. Tout comme la Loire moyenne, 'hydrologie de la Loire a Nevers durant U'automne 2016 est
caractérisée par des bas débits.
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Figure 78 : Débits journaliers et mensuels de la Loire @ Nevers en 2016 (Données hydro : DREAL Centre / Hydro - MEDD/DE)

3.1.1.4 Les deébits de la Vienne

Les conditions hydrologiques décrites sont celles de la station d'Ingrandes sur Vienne située en amont
de la confluence avec la Creuse (Figure 79).

Les débits moyens mensuels de 'année sont proches ou supérieurs a ceux de référence (calculés sur
100 ans) durant les six premiers mois. Cing crues sont supérieures a 300 m%/s : le 12 janvier (435 m3/s),
le 15 février (590 m?¥/s), le 26 février (362 m3/s), le 5 mars (332 m?¥/s) et le 1¢ juin (554 m3/s). Leurs
intensités restent faibles, elles ne dépassent pas les valeurs d'une crue biennale (720 m?3/s).
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Figure 79 : Evolution des débits journaliers et mensuels de la Vienne a Ingrandes-sur-Vienne en 2016 (Données hydro : SPC VCA-
Centre de Poitiers/Hydro - MEDD/DE)

La période de basses eaux s'étale de juillet a la fin de l'année. Le débit journalier moyen le plus faible
est observé le 5 septembre avec une valeur de 22 m?/s. Le débit minimal calculé sur 30 jours consécutifs
de 26 m3/s entre le 9 ao(it et le 7 septembre 2016. Cette période est considérée, par rapport
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a Uhistorique de la station, entre biennale et triennale séche (43 % des VCN 30 depuis 1918 sont
inférieures). En 2016, 'étiage est donc assez peu marqué sur la Vienne.

3.1.1.5 Les debits de la Creuse

L"évolution des débits sur la basse Creuse a Leugny est globalement similaire a celle de son confluent
la Vienne, décrit ci-dessus.

Les débits moyens mensuels a Leugny sont supérieurs ou proches de ceux de référence [calculés sur
b4 ans) durant les six premiers mois de U'année 2016 (Figure 80). La période de basses eaux s’étale sur
les mois de juillet @ décembre. Le débit journalier moyen le plus faible est observé le 29 ao(t avec une
valeur de 11 m%/s. Sur 30 jours consécutifs le débit minimal (VCN30) est de 12 m¥/s entre le 16 ao(t et
le 14 septembre 2016. Cette période est considérée, par rapport a Uhistorique de la station, entre
biennale et triennale séche (38 % des VCN 30 depuis 1964 sont inférieures). L'étiage est donc assez
peu marqué sur la Creuse en 2016.

Deux crues supérieures a 300 m%/s sont distinguables : le 15 février (547 m%/s] et le 2 juin (883 m%/s).
Cette derniére crue est de forte intensité par rapport a Uhistorique de la station, elle se situe entre une
crue quinquennale et décennale.
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Figure 80 : Evolution des débits journaliers et mensuels de la Creuse a Leugny en 2016 (Données hydro : SPC VCA - Centre
de Poitiers / Hydro - MEDD/DE)

3.1.1.6 Les débits de UAllier aval

Les conditions hydrologiques décrites sont celles de la station de Saint-Yorre située sur UAllier en
amont de la confluence avec la Sioule (Figure 81).
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L'analyse des débits mensuels de l'Allier a la station de Saint-Yorre montre que les débits mensuels de
l'année 2016 sont globalement inférieurs aux valeurs mensuelles de références pour les trois premiers
mois de l'année.

Cependant, comme sur la Loire, le printemps est lui aussi caractérisé par des débits élevés. Les débits
mensuels de l'année 2016 pour les mois d'avril et de juin sont supérieurs aux valeurs mensuelles avec
trois crues supérieures a 250 m¥/s : le 7 avril (285 m3/s), le 19 avril (319 m3/s) et le 2 juin (462 m?/s). Ces
crues sont de faible intensité par rapport a Uhistorique de la station, ou la crue biennale est de 540 m?3/s.
Les forts débits enregistrés au niveau de la station de Saint-Yorre pendant le printemps sont en partie
dus a des pics de crue de la Dore enregistrés le 17 avril (103 m?¥/s] et le 1¢" juin (153 m¥/s).

A partir du mois d'aofit, les déhits mensuels sont bien inférieurs au module de UAllier (96 m¥/s] ainsi
qu’aux moyennes mensuelles de référence sauf pour le mois de novembre. En effet, en fin d’année
2016, une crue survient entre le 21 novembre et le 4 décembre avec un débit moyen journalier maximal
qui atteint 438 m3/s le 24 novembre.
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Figure 81 : Débits journaliers et mensuels de ’Allier a Saint-Yorre en 2016 (Données hydro : DREAL Centre / Hydro - MEDD/DE)

Les debits de UAllier amont

Les conditions hydrologiques décrites sont celles de la station de Prades située sur la partie amont du
bassin de U'Allier (Figure 82).

La situation hydrologique de U'Allier a Prades est différente de celle de UAllier aval (Saint-Yorre). Les
débits moyens mensuels de UAllier a Prades sont globalement inferieurs aux débits moyens mensuels
de référence pendant les sept premiers mois de l'année (période janvier-juillet]. Une sécheresse
prononcée est méme constatée pendant les trois premiers mois (janvier-mars). Sur cette période, les
débits mensuels sont en moyenne 0,6 fois moins importants que les débits mensuels de référence
calculés sur 48 ans. Deux pics de crue sont visibles le 6 avril (117 m?/s) et le 12 mai (50 m?/s). Le soutien
d'étiage opéré par le barrage de Naussac a estompé le phénomeéne pour les mois de juillet et ao(t. En
fin d'année 2016, une crue survient entre le 21 novembre et le 7 décembre avec un débit moyen
journalier maximal qui atteint 215 m%/s le 23 novembre. Cette crue est de forte intensité par rapport a
l'historique de la station, la valeur de la crue biennale étant de 200 m%/s.

Le suivi de la continuité écologique et de

l'accessibilité des habitats 130




Association LOGRAMI - Rapport dactivité du PROGRAMME DE RECHERCHES

APPLIQUEES EN FAVEUR DES POISSONS MIGRATEURS du 01/01/16 au 31/12/16

———Débit mayen journalier
200 A Déhit mayen mensual
= 2bit moyen mensuel référence
Module
;‘2— 150 +
E
oy
E
2100 A

50 h

fr—x = 2 ..
N e o WLy i
= = bl = ‘@ < = 5 = o = U
H 3 = z £ 5 5, g g 8 2 2
© LOGRAMI

Figure 82 : Débits journaliers et mensuels de U'Allier a Prades en 2016 (Données hydro : DREAL Centre / Hydro - MEDD/DE)

3.1.2. Les températures de l'eau

Les stations de contrdle de la température sont pour partie situées au niveau des dispositifs de
franchissement équipés de stations de comptages. Ce réseau est complété par d'autres points de
mesures sur les différents axes ne comportant pas de stations de comptages (Dore, Alagnon).

3.1.2.1 Matériel et méthodes
Récolte des données et outils d’analyses

La température de l'eau est enregistrée toutes les heures a différents endroits du bassin grace au
réseau d’enregistreurs thermiques LOGRAMI (Hobo® Pendant UA-001). Certains enregistreurs sont
étudiés particulierement de par leur caractéere de référence (Figure 83). L'emplacement local des
enregistreurs est choisi pour ses propriétés indicatrices (zone toujours en eau) et pratiques pour la
récolte des données (profondeur inférieure a 1,5 metre, site facile a retrouver...).
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Figure 83 : Localisation des sondes températures utilisées pour caractériser 'année 2016 sur le bassin de la Loire

Les données de températures sont récupérées in situ a l'aide d’un dispositif de téléchargement et sont
ensuite mises en forme sur Excel, puis analysées sur ce méme logiciel ou sur R a l'aide du package
Remdr.

Extrapolation des données manquantes

Pour les analyses ultérieures des températures, les valeurs manquantes ne sont pas intégrées aux
calculs sauf si une extrapolation des données est possible. Une absence de données traduit un
dysfonctionnement de U'enregistreur thermique. Les valeurs de températures sont extrapolées si la
période de manque de données estinférieure a 15 jours. Les valeurs manquantes sont alors remplacées
soit par la moyenne des températures journaliéres encadrant la période, soit par la moyenne glissante
des 15 températures encadrant la valeur absente. Le choix de l'une ou l'autre de ces deux méthodes
est fait en fonction des caractéristiques du site et de la période, de maniere a tendre au plus prés de la
réalité.

Traitement des données

Plusieurs méthodes d'analyse sont utilisées. Le choix de l'une ou l'autre de ces méthodes dépend des
objectifs des études.

Le suivi de la continuité écologique et de

l'accessibilité des habitats 132




Association LOGRAMI - Rapport dactivité du PROGRAMME DE RECHERCHES

APPLIQUEES EN FAVEUR DES POISSONS MIGRATEURS du 01/01/16 au 31/12/16

3.1.2.2 Qualification de 'année 2016

Contexte et analyses

L'objectif de cette partie est d’avoir une vision globale des températures 2016 et du fonctionnement des
enregistreurs thermiques équipant le bassin de la Loire. Il s’agit également de qualifier 'année 2016
au regard des années antérieures.

Fonctionnement du réseau

Au total, 27 sondes températures sont suivies sur le bassin de la Loire. Chaque riviére suivie posséde
généralement au moins deux sondes sur son cours afin d"étudier U'évolution du régime thermique. Le
réseau de sondes s’est étendu cette année avec linstallation d'une nouvelle sonde sur le Renaison a
Riorges (Affluent rive gauche de la Loire en amont de Roanne] et de trois sondes sur UAllier (Issoire,
Brioude, Langeac).

L'entretien et le suivi d'un tel réseau de mesure prend du temps et peut se faire uniquement dans des
conditions de débits favorables (basses eaux).

Pour les enregistreurs ayant pu étre téléchargés en 2016, un tableau de synthése reprenant les
éléments essentiels a la compréhension de leurs fonctionnements est effectué (Tableau 31).

Tableau 31 : Fonctionnement du réseau d’enregistreurs thermiques en 2016 (sources LOGRAMI)

Riviére Localisation Année debut suivi Période de défaillance en 2016 Pourcentage de fonctinnement en 2016
1998 RAS 100%
2012 RAS 100%
2006 RAS 100%
2016 Installation le 20 Juin 53%
2011 1/01/2016 au 31/12/2016 0%
1997 RAS 100%
2016 Installation le 26 Mai 60%
2016 Installation le 25 Mars 77%
2016 Installation le 15 Janvier 96%
2011 25/03/2016 au 31/12/2016 23%
2011 RAS 100%
2013 27/07/2016 au31/12/2016 57%
2011 RAS 100%
2011 RAS 100%
2011 RAS 100%
2011 RAS 100%
2007 01/01/2016 au 21/01/2016 94%
2007 RAS 100%
2004 RAS 100%
2011 01/01/2016 au 16/08/2016 63%

Le réseau « température » a globalement bien fonctionné durant 'année 2016. Sur l'ensemble des
sondes installées depuis 1997 (16 sondes], 11 ont fonctionné correctement durant toute l'année 2016.

Les quatre sondes températures ajoutées au réseau en 2016 (Riorges, Issoire, Brioude et Langeac) ont
permis de suivre entre 96 % et 53 % de l'année.

La perte de données sur les stations de Moulins, Langogne, St Quintin sur Sioule et Massiac est due a
la disparition des sondes températures ainsi qu'a un probléeme de téléchargement avec la navette de
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transfert. De méme, la sonde de Chateauponsac a été retirée par erreur durant des travaux de mise en
conformité de la passe a poissons du barrage de la Roche Etrangleloup. Les données de température
des cing derniers mois de 'année n’ont ainsi pas pu étre enregistrées.

Amplitude thermique

Une étude des maxima et minima journaliers de 'année 2016 permet de qualifier 'amplitude des
températures de chaque station. Seules les sondes températures qui ont fonctionné plus de 90 % du
temps de l'année sont prises en compte dans l'analyse. Ces résultats sont représentés dans un
graphique de type minimum-maximum.

Les températures journalieres mesurées sur les différentes stations du bassin ont des amplitudes
variables [Figure 84). La station de Gueugnon enregistre l'amplitude thermique maximale de 2016 avec
un écart de 25,7 °C entre le maximum enregistré (26,9 °C] et le minimum (1,2 °C).

A contrario, les stations de Roanne et de Chateauneuf les Bains, toutes deux soumises a des eaux de
grand barrage, ont enregistré les plus faibles amplitudes thermiques (respectivement de 19,7 °C et
18 °CJ. Les faibles températures estivales de l'eau de la Loire & Roanne et de la Sioule & Chateauneuf
les Bains peuvent s’expliquer en partie par la présence des barrages de Villerest et de Queuille situés
juste en amont des stations. La profondeur importante de ces retenues implique une stratification
thermique de la masse d'eau. En été, la température de 'eau est décroissante avec la profondeur. Les
débits rejetés étant largués par le fond de la retenue, la température serait anormalement fraiche. Il
est trés probable que U'enregistreur de températures de Roanne inclut cet « effet barrage ».

La station de Lempdes sur Alagnon a enregistré un minimum de 0,2 °C tandis que la station de Decize
a enregistré un maximum de 27,8 °C.
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Figure 84 : Amplitude des températures de 2016 sur les différentes stations de mesure utilisées sur le bassin de la Loire
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Comparaison des moyennes mensuelles

Une comparaison des moyennes mensuelles 2016 aux moyennes mensuelles des années antérieures
permet d'avoir une vision générale de l'année 2016. Il s’agit aussi de préciser l'information en mettant
en évidence les tendances thermiques au cours de la saison, des différences inter-stations et des
dissemblances inter-annuelles.

Les écarts entre les moyennes mensuelles 2016 et les valeurs de référence sont présentées dans le
Tableau 32.

Nous observons que pour la période avril-juillet sur 'ensemble des axes étudiés, les températures sont
bien en dessous des valeurs de référence. Le plus fort écart négatif enregistré durant cette période est
de - 2,4°C a la station de Lempdes sur Alagnon au mois de juillet. A contrario, le plus fort écart positif
enregistré est de + 1,7°C a la station de Gueugnon au mois d’ao(t. Les conditions thermiques ont donc
été favorables a la migration printaniére des poissons ainsi qu'a leur survie estivale.

Il apparait également que les mois de février et septembre ont été particulierement chauds pour la
Creuse, la Vienne, la Gartempe, la Loire amont, UAllier aval, la Sioule amont et la Dore aval. Le plus fort
écart positif enregistré est de + 2,6°C a la station de Gueugnon au mois septembre. Le mois de février
a permis d’attirer plus précocement les saumons sur 'amont du bassin. A contrario, la température
élevée du mois de septembre a pu limiter la progression des saumons lors de la migration automnale.

Tableau 32 : Ecarts (°C) entre les valeurs moyennes mensuelles 2016 et les valeurs de référence par mois sur les stations
de mesures du réseau. (Sources LOGRAMI)

Cours d'sau Perinde de référence jarwier féwrier mars awrii mai  juin juillet aout septembre ocobre novembre décembre
2010-2015 -0, -0,8
2012-2015 -0,1 -0,3
Armuux Beugnon 2007-2015 o
1999-2015 