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1. Introduction

Poisson carnassier emblématique des eaux cal mes métropolitaines, e Brochet (Esox lucius), est
implanté sur la quasi-totalité du réseau hydrographique francgais. Classé comme « vulnérable »
sur laliste rouge des espéces en danger (1.U.C.N.), larégression des populations de ce véritable
indicateur de laqualité biologique et physique des contextes cyprinicoles (VERNEAUX, 1981)
s expligue principalement par I’anthropisation des milieux, qui a eu pour conséguence la
dégradation de ses habitats et plus spécifiquement de ses zones de reproduction.

En effet, les boul eversements écol ogiques que rencontrent les cours d’ eau ont consi dérablement
impactés le cycle biologique de |’ espéce qui dépend de nombreux facteurs : morphologie du
cours deau (zones inondables), conditions hydrologiques favorables (phénoménes
d’ inondations, durées d'immersion), conditions environnementales (paramétres physico-
chimiques, végétation, ressources alimentaires) ...

Concernant les préconisations d'actions pertinentes dans le cadre du Plan Départemental pour
la Protection des milieux aquatiques et |a Gestion des ressources piscicoles (PDPG) et dessuivis
delaqualité des milieux et de la dynamique des peuplements piscicoles, la Fédération a décidé
d actualiser les données sur I'une des annexes hydrauliques du fleuve Loire.

Les annexes hydrauliques, sous-ensembles de |’ hydrosystéme, adjacentes au lit principal,
congtituent de véritables réservoirs de biodiversité dintérét maeur : elles permettent
I’expansion des crues ; la régulation des parameétres physico chimiques ; elles offrent aux
populations piscicoles d’ abondantes sources de nourriture, des zones de protection lors des
crues et savérent étre des milieux propices a la reproduction de nombreuses especes
principalement phytophiles, notamment |le Brochet.

Localisée dans la plaine du Forez sur la commune d’ Unias, cette annexe hydraulique avait été
catégorisée, par une étude antérieure, comme étant le site au plus fort potentiel départemental
pour la reproduction d'Esox lucius via ses caractéristiques morphologiques et
environnementales (SPATOLA, 2004).

Malgré l'intérét du site, les perturbations gque rencontre le fleuve et le manque de données
récentes sur |'état de bon fonctionnement de I'annexe ne permettent pas de maintenir ce constat.
A I'échelle du secteur d’étude, l'intensification progressive des activités humaines et des
occupations des sols ont grandement modifié le fonctionnement du fleuve qui souffre
principalement de plusieurs perturbations morphologiques et fonctionnelles mettant & mal sa
diversité écologique (CEMAGREF, 1998 ; ARALEP, 2010 ; SOGREAH, 1996).

Lesited éude est cerné par la présence des barrages de Grangent ason amont (environ 20 km)
et de Villerest a son aval (environ 30 km). Le régime hydrologique du fleuve est fortement
influencé par |e fonctionnement en éclusées du barrage de Grangent qui engendre d’ importantes
fluctuations journalieres des hauteurs d’ eau en aval (ARALEP, 2010).

Des problématiques de connexion et de durée d’immersion sont ains observées dans les
annexes hydrauliques latérales. L’interruption de la continuité sédimentaire a enclenché un
phénomeéne d’ érosion progressive induisant une incision généralisée du lit mineur. Ses écarts
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topographiques, accentués par les extractions de matériaux alluvionnaires des années passées,
ont amplifié les pertes de connectivités latérales entre le chena principal et les annexes
hydrauliques par un abaissement de laligne d’ eau (SOGREAH, 1996).

C'est donc I'espece emblématique des cours d'eau frangais qui a vu ses populations
particulierement impactées par la dégradation des corridors fluviaux en lien notamment avec
ces phénomeénes de déconnexions, préudiciables al’ accomplissement de son cycle biologique.
La préservation des annexes hydrauliques semble aors primordiale en faveur de I’ écosystéme
aguatique et de I’ espéce Brochet qui a un réle d' espece parapluie. Cette préconisation integre
lesactions prioritaires du SDAGE du Bassin Loire-Bretagne et du SAGE delaLoire en Rhone-
Alpes.

1.1 Objet de I'étude :

% L’objectif principal de cette étude va étre d'étudier et d'analyser le fonctionnement de
I annexe hydraulique d’ Unias durant | année 2020 et de mettre en évidence safonctionnalité
pour lareproduction de |’ espéce Brochet via ses préférendums biol ogiques.

X/
°e

Des informations complémentaires sur la morphologie de I’annexe, ains que sur ses
caractéristiques environnemental es viendront actualiser les données et permettre d’ observer
son état actuel.

X/
°

Par la suite, d' éventuelles propositions d’ actions et de gestions pourront étre proposées afin
de permettre |’ intégration du programme « LIFE » de restauration morphologique du fleuve
Loire, porté par le Conseil Départemental et initidlement mis en place sur la Loire
Forézienne.

2. Contexte

2.1 Echelle du bassin versant :

Avec une superficie d environ 7500 kn? soumise a un climat de type semi-continental et
montagnard, aux influences océaniques et méditerranéennes, le bassin versant du fleuve Loire
immédiat au site d’ étude, jalonne les départements de I’ Ardéche (07), de la Haute-L oire (43),
du Rhone (69), du Puy-de-Dome (63) et de laLoire (42).

Plus naturel sur sa partie amont, il est fortement anthropisé sur sa partie aval, dans le
département de la Loire, a proximité de la capitale Stéphanoise et notamment dans la plaine
Forézienne.

Celle-ci est matérialisée par une importante concentration de plans d’ eau de type gravieres,
laissant deviner I’ activité d extraction de matériaux aluvionnaires trés représentée autrefois
dans la plaine alluviale du fleuve, qui est aujourd hui soumise a une importante activité
agricole.




Résultats de I’ é&ude éco-géomor phologique et biologique de I'annexe hydraulique d’ Unias, suivi de lareproduction du Brochet (février a mai 2020)

Carte

| | | | | | |

I T T T T T T T
de contextualisation 7020008 7320008 7620008 7920008 8220008 8520008 8820008

Eléments du contexte

Hydrographie
[ périmetre du bassin versant
= Lla Loire
Affluents |~ 6542000N + +
- Plans d'eau (graviéres potentielles)
Principales communes
® Saint-Etienne
®  LePuy-en-Velay
®  Unias (Site d'étude)
® Roanne (Exutoire du bassin versant)
Occupation du sol
I Zones urbanisées
Zones industrielles ou commerciales
I Mines, décharges et chantiers
Espaces verts artificialisés
Terres arables
Cultures permanentes
Foréts
Végétation arbustive et/ou herbacée |- 642000 + +
Espaces ouverts
Prairies
Zones agricoles hétérogénes
Zones humides intérieurs
Zones humides maritimes

- 6512000 + +

Bassin versant du fleuve Loire,
de sa source a l'aval du I 64520008 + +
barrage de Villerest

Format : A4 - Portrait
Date : Aolt 2020
SCR : Lambert 93

Opérateur
Source(s) :
Data.gouv

Version finale

: Bastien VEJUX
CLC 2018 - BD TOPO -

- 6422000N + +

10 20 30 km

7020008 7320008 7620008 7920008 8220008 8520008 8820008
n i 4 4 4 £ 430

-+ $542000N —

+ +512000N —

+ +482000N —

+ +452000N —

-+ +422000N —

nnnnnnn

000N

T T T T T T T

Figure 1 : Cartographie du contexte du bassin versant du fleuve Loire, de sa source a I'aval du barrage de Villerest (B. VEJUX)

(Voir annexe 3 : Cartographie du contexte géologique du secteur d’étude)

2.2 Echelle départementale :

Laplaine du Forez est |e plus grand bassin d'eff ondrement géologique du Massif Central a une
altitude comprise entre 300 et 400 m. Elle est située au centre du département de la Loire (42)
et bordée d'Est en Ouest par les Monts du Lyonnais et par les Monts du Forez.

2.2.3 Activités/occupation des sols :

Avec une localisation géographique proche de laville de Saint Etienne (42), la plaine subit une
dynamique démographique et socio-économique en pleine expansion. Territoire fagconné par
I'hnomme, plusieurs centaines de plans d’ eau ont vu le jour du 13~ au 19~ siecleen lien avec la
production piscicole qui congtituait une des grandes activités du secteur. Des années 1950 a
1986, c'est I'activité des carriéres de granulats qui est fortement représentée avec plusieurs
millions de tonnes de matériaux alluvionnaires extraits du fleuve Loire. Lesterresfertilesdela
plaine ont favoriséle dével oppement et I’ intensification del’ agriculture, treslargement illustrée
par des grandes cultures céréaliéres (principalement du mais) et I’ élevage bovin qui occupent
aujourd’ hui environ 70% de la surface totale.
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2.2.4 Le fleuve Loire :

Le fleuve traverse le département de la Loire (42) du Nord au Sud sur un linéaire de 127 km.
Principale ressource en eau du département, la Loire est sollicitée pour ses capacités
hydroélectriques avec I'implantation de deux grands barrages (Grangent 1957, Villerest 1984)
gui ont considérablement impacté |’ hydrologie et |adynamique fluviale du secteur. Ses grandes
problématiques ont favorisé un phénomene d abaissement de la ligne d’eau perturbant
I’ écosystéme du fleuve et entrainant la déconnexion de ses milieux annexes.

2.2.5 Environnement :

Inscrite dans|e cadre de deux politiques environnementales : le réseau Natura 2000 et |e schéma
départemental des milieux naturels du département de la Loire, la plaine est un véritable
réservoir de zones humides. Ces milieux d’ importance écologique majeure sont associés a une
diversité d'espéces floristiques et faunistiques remarquables. Le fleuve, quant a lui, est classé
en cours d’ eau de deuxieme catégorie piscicole. L’ abai ssement des vitesses de courant entre les
barrages de Grangent et de Villerest a permis le développement et I’implantation d’ un cortége
d’ espéces piscicoles d’ eau lentique (Gardon Rutilus rutilus, Carpe Cyprinus carpio, Silure
Slurusglanis...) (CEMAGREF, 1998).

Loire

Figure 2 : Cartographie de localisation du site d'étude (B. VEJUX)

2.3 Problématiques majeures du secteur d’étude :

Le développement et I’intensification des activités anthropiques de maniere progressive ont
modifié le territoire, ses paysages, ses usages et par la méme occasion ont détérioré son
fonctionnement. A travers ses modifications, des problématiques majeures se singularisent
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o

comme étant de véritables facteurs d' altération du fonctionnement de I’ ensemble du réseau
hydrographique du bassin versant, notamment de son entité principale qu’ est le fleuve Loire :

Extractions alluvionnaires : Activité largement répandu par le passé, ¢’ est plusieurs millions
de tonnes de matériaux sedimentaires qui ont été extrait de la plaine aluviale du fleuve
occasionnant d’'important dysfonctionnements notables: abaissement de la ligne d eau,
incisions progressives et régressives, écarts topographiques, déconnexions des milieux
annexes (SOGREAH, 1996).

Ouvrages hydrauliques : La création de grands barrages, dans le but de protéger les
populations des crues et de produire de I'éectricité, a considérablement impacté le
fonctionnement du fleuve : interruption du continuum écologique et sédimentaire, incision
du lit du fleuve, abaissement de la ligne deau, instabilité hydrologique (marnages),
réduction de I’ espace de bon fonctionnement du fleuve, érosion de la diversité écologique
(pertes d’ habitats par phénomeéne de déconnexions) (ARALEP, 2010).

Pratiques agricoles: Activités fortement représentées a |'échelle du bassin versant,
occasionnant également d’importants dysfonctionnements : demande en eaux importantes,
pompages dans les nappes, problématiques d'intrants de types pesticides ou matiéres
organiques altérant les paramétres physico-chimiques des cours d’ eau (augmentation des
matieres azotées et phosphorées et donc du développement algal = dystrophisation)
(CEMAGREF, 1998).

2.4 ’annexe hydraulique d’Unias, site d’étude :

Intégrée a un contexte agricole de grandes cultures et localisée en rive gauche dela L oire, cette
ancienne zone d'extraction de minéraux laisse entrevoir d anciennes gravieres, aujourd’ hui
destinées ala péche par les propriétaires privés.

Loire

Figure 3 : Cartographie de I'annexe hydraulique d’Unias (B. VEJUX)
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Matérialisé & son amont par un seuil en pierre, ce vaste milieu humide, herbacé a tendance

arborée riche en biodiversité sur plus de 50000 nv?, est recensé en espace naturel sensible du
département et intégre le réseau Natura 2000 en lien avec la présence de nombreuses especes
d'oiseaux protégées. Sa bonne connexion aval avec le fleuve et sa diversité floristique offrent
aux populations piscicoles d’ importantes sources de nourriture mais auss des zones de refuges
lors des épisodes de crues.

D’ apres une étude antérieure, I’ annexe se distingue par ses caractéristiques environnementales
favorables a la reproduction de nombreuses especes a caractére phytophile et notamment le
Brochet (SPATOLA, 2004).

2.4.1 Attractivité des annexes hydrauliques :

De par leurs qualités environnementales remarquables, les annexes hydrauliques constituent
des zones privilégiées pour la reproduction du Brochet (CHANCEREL, 2003).

Ces milieux d’' eaux stagnantes a faible profondeur permettent I’ atteinte de valeurs thermiques
supérieures plus précocement que dans le lit mineur, ainsi que d autres facteurs biotiques et
abiotiques favorables aux géniteurs et aux différents stades de développement des juvéniles:

e Conditions physico-chimiques favorables,

o Végétation dense et variée faisant office de caches et de supports de ponte,

¢ Richesse faunistique offrant d’ abondantes ressources alimentaires,

e Connexions avec le cours d' eau permettant la migration des géniteurs ains que des

juvéniles.
Image 1 : Photographies de la végétation aquatique de I'annexe hydraulique Image 2 : Photographie de la zone de
(B. VEJUX) connexion entre le fleuve Loire et 'annexe
(B. VEJUX)

Désignée comme espéce exigeante vis-aVvis des qualités habitationnelle du milieu, le Brochet
est un indicateur pertinent de la qualité de I’ écosystéme aguatiqgue (CHANCEREL, 2003).
L’ ensemble de ses caractéristiques biologiques spécifiques a donc justifié la sélection de
protocoles adaptés al’ ensemble de son cycle biologique, de la reproduction au développement
des juvéniles. Ils vont ains permettre de déterminer la fonctionnalité de frayére de I’ annexe
hydraulique d’ Unias via ces parametres.

3. Rappel succinct de la méthodologie de I'étude
3.1 Période de I'étude :

L'intégralité de|'étude de I'annexe hydraulique d’ Unias s est déroul ée sur une période de 4 mois
du 1 février au 31 mai 2020.
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Cette période correspond a deux phases sensibles du cycle biologique du Brochet incluant :
Laphase d oviposition : ¢’ est la période de dépose et de fécondation des oaufs.

Laphase embryolarvaire et juvéniles : ¢’ est adireles différentes phases de dével oppement,
asavoir : la phase dincubation des caufs, la phase de résorption de la vésicule vitelling, la
phase larvaire (de I’embryon libre a vésicule résorbée jusgu'a une taille de 35 mm) et le
début de la phase juvénile (supérieur a 35mm) (BALON, 1975).

Tableau 1 : Rétro planning de I'étude (B. VEJUX)

Rétroplanning de|'éude éco-géomorphologique et biologique de

I"annexe hydraulique d'Unias: suivi delareproduction du

Brochet
(février a mai 2020)

Les phases et les périodes sont suceptibles de se Phase embryo larvaire*
chevaucher *

Phased'oviposition* )
Planctonophagie

Actions Déails R |B (A sl|R2|B|(sA|sl|2|sB3|sA|sl|2|s3|sA|s1l|2 3| A | sl |2 B | 4[5 sl 2| 3
Suivi capture Mise en place du suivi capture sur le fleuve Loire
Suivi de lareproduction des géniteurs
Péche dectrique dinventaire
Hydrobiologie Etude du zooplancton
Etude des macroinvertébrés benthiques
Etude botanique, surfaces végétalisées
MeiEtE Analyse hydrologique
. Analyse hydraulique
Hydrologie Observation substrats
. Bathymétrie
Hydraulique =
Topographie
Description stationnelle générale
Paramétres physico-chimique

3.2 Protocole d’étude :

Tableau 2 : Tableur récapitulatif des protocoles de I'étude (B. VEJUX)

Objectifs

Etudier et évaluer la fonctionnalité de I'annexe hydraulique
Suivre la reproduction naturelle du brochet

Mesurer I'aptitude du milieu a répondre aux exigences de I'espéce
Etablir un diagnostic de I'état actuel de I'annexe

Evaluation et suivi

Morphologie générale

Description générale du site d'étude

Hydraulique générale

Données hydrologiques et hydrauliques du fleuve Loire a partir de la station hydrométrique la plus
proche (Montrond Les Bains)

o
£ Conditions de connexions et d'écoulements Communication hydraulique selon les débits et les hauteurs d'eau (durée, fréquence, topographie)
E Durée de mise en eau Informations complémentaires et informatives sur les durées de mise en eau et de stabilités des
':% Stabilité des niveaux niveaux (relevés des hauteurs d'eau)
Variation des surfaces de fraie . . _ .
Cartographie des surfaces de fraie en corrélation avec les hauteurs d'eau (bathymétrie)
Profondeurs d'eau
2 Caractérisation des habitats Examen qualitatif de la végétation aquatique et du recouvrement du site (cartographie)
- . L
% Physico-chimie Suivi : pH, température, trasnparence, oxygéne, phosphate, amonium, nitrite, nitrate
@ Resources alimentaires Echantillonnages zooplanctoniques, macrobenthiques et piscicoles
§ Observation de la faune associée Peuplements piscicoles observés aprés péches électriques
8 Sensibilité du milieu aux pressions antrhophiques |/nformations sur le contexte
Acceés géniteurs : montaison et dévalaison . .
= — Suivi par observation visuel
“ Reproduction : actes d'oviposition
©
[ Grossissement des brochetons

Dévalaison des brochetons

Péche de sondage a I'électricité

Porposition de mesures spécifiques

Préconisation de mesures éventuelles (ex : entretien, préservation, restauration...)

Le lecteur devra se référer au détail de la méthodologie de
I’étude fournit en annexe 6 : Méthodologie de I'étude




Résultats de I’ é&ude éco-géomor phologique et biologique de I'annexe hydraulique d’ Unias, suivi de lareproduction du Brochet (février a mai 2020)

4. Résultats

4.1 Etude hydraulique et hydrologique :
4.1.1 Hydrologie du bassin versant :

En téte de bassin versant, les précipitations ont éé largement insuffisantes en hiver et au
printemps de I’ année 2020, durant les mois de janvier a mai. (Ex : mars: les cumuls ont été
déficitaires de 40 a60% sur I’ est du Massif central, mai : le secteur amont du bassin versant a
rencontré un déficit pluviométrique parfois supérieur a 25% (Météo France)).

O Secteur d’étude O Secteur d’étude

O Secteur d'étude O Secteur d'étude

Figure 4 : Cartographies des cumuls des précipitations saisonniéres (hiver et printemps 2020) incluant les mois de la période d’étude
(Météo France)
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4.1.2 Hydrologie du secteur d’étude :

Comme pour I’ amont du bassin versant, les précipitationstrés largement déficitairesaproximité
immédiate de I'annexe hydraulique d’'Unias (Station Saint-Etienne — Bouthéon : -61%),
viennent renforcer davantage le constat d’ un manque évident d’ eau précipitée durant la période
d étude (février-mars-avril-mai 2020).

Figure 5 : Graphique annuel (2020) des cumuls des précipitations du secteur d'étude (station Saint-
Etienne - Bouthéon) (Infos Climat)

4.1.2.1 Analyse globale :

De maniére générale, a I’ échelle du bassin versant et a I’ échelle du site éudié, les faibles
précipitations durant I'intégralité de la période d'étude ont potentiellement perturbé la
reproduction d’ Esox lucius.

En effet, les apports pluviométriques a I’ échelle du bassin versant conditionnent directement
I” hydrol ogie au niveau du secteur d’ éude. L e déficit global observé adonc modifié directement
les éclusées journalieres engendrées par |le barrage de Grangent, et donc impacté davantage
I’instabilité hydrologique en aval.

Ce constat laisse donc entrevoir un accroissement du phénomene d’ éclusés rapides et de faibles
intensités (laps de temps et débits tres réduits), nettement défavorables al’ accomplissement du
cycle biologique de I espéce Brochet (voir prochaine partie).

4.1.3 Conditions hydrauliques :

L’ analyse hydraulique via la station hydrométrique de Montrond-Les-Bains (code station :
K069001001), localisée a environ 3 kilometres a I’aval de I’annexe hydraulique d Unias,
démontre I’importante variabilité des débits et des hauteurs d’ eau, issue du marnage journalier
du barrage de Grangent, tout au long de la période d’ étude.

4.1.3.1 Remarque :

Malgré lanon ingtallation de I’ échelle limnimétrique a I’ entrée de I’ annexe hydraulique, dont
le but était d’ observer et de corréler les hauteurs d' eau et les débits suffisamment optimaux a
I’ é&tablissement d’ une bonne connexion entre le fleuve et I’ annexe hydraulique, les multiples
opérations et prospections de terrains ont déterminé de bonnes conditions de connexions et
d’ immersion des zones végétalisées favorables aux poissons, a des valeurs avoisinantes les 70

ma/s.
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(Banque Hydro)

Q (n3/s)

68
63
58
53
48
43
38
33
28
23
18

134

Q (n3/s)

Teny

ps

[(= on

nées valides — Données estindes

] Tenps

Figure 7 : Exemple de l'importante variabilité des débits de maniere journaliére (semaine du 07/02/2020 a gauche et semaine du
10/03/2020 a droite (Banque Hydro)

4.1.3.2 Analyse :

La grande variabilité des débits sur I'intégralité du cycle biologique de I’ espéce renforce la

problématique majeure du marnage journalier sur le fleuve.

En effet, ce marnage fréquentiel généré par les altérations des débits et donc des hauteurs d’ eau
de maniére journaliére a un pas de temps parfois trés court (horaire), rendent les conditions

hydrauliques contraignantes, susceptibles d’'impacter :

e Laconnectivité entrele fleuve et les milieux annexes (de maniére générale),
e Lapossible migration holobiotique du Brochet : mauvaises conditions d accessibilité des

poissons jusqu’ a des zones favorables ala reproduction,
e Lesconditions d' immersion des zones végétali sées,
e Lesduréesd immersion des pontes (phénomeéne d’ exondation),

e Les conditions de survie des juvéniles par des durées d'immersion trop faibles et de

mauvai ses conditions de dévalaison.
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4.2 Etudes environnementales et morphologique :

4.2.1 Végetation :

L’ observation de la végétation aquatique, élément essentiel correspondant aux exigences
écophysiologiques de I’ espece Brochet et attractif pour bon nombres d’ especes faunistiques de
I"annexe, a é&té réalisée lors des nombreuses prospections de terrain.

4.2.1.1 Remarque :

En raison delapériode de confinement nationale du 17/03/2020 au 11/05/2020 liée al’ épidémie
de COVID19, I'observation de la végétation aguatique de I’ annexe durant le début du cycle
biologique de I’ espéce Brochet n’ adonc pas pu étre réalisée.

4.2.1.2 Analyse :

Lavégétation aguatique est trés largement représentée, a prés de 40% de la surface de I’ annexe
(d'apres une estimation), et composée de végétaux hydrophytes (60% de type Elodea) et
hélophytes (40% principalement de type Phalaris arundinacea, Carex sp., Joncus sp.) durant
|a période étudiée notamment des mois de mai ajuillet.

Il est & noter que durant les prospections de terrains en fin d hiver (février a mars), les
observations ont laissé remarquer un développement végétatif des hydrophytes relativement
faible rendant les conditions peu favorables ala reproduction.

Il est donc primordial que les conditions hydrauliques soient suffisamment optimales afin de
submerger la végétation de bordure constituée d’ hélophytes, bien représentée en début de
sai son.

L’ important dével oppement floristique observé alafin du cycle biologique du Brochet pourrait
donc potentiellement s expliquer par des températures favorables aleurs développements. En
effet, une température de I'air élevée pendant la phase post-migratoire (fin mai) favorise la
croissance de la végétation, celle-ci offrant alors de meilleures protections aux juveniles contre
diverses sources de prédations tout en stimulant le développement de proies (GRES, 1994).

De plus, cette proportion relativement importante de végétaux va également étre trés attractive
pour la faune de I’annexe (amphibiens, insectes aquatiques ...) et en particulier pour d autres
cortéges d’ espéces piscicoles a caractéres phytophiles.

4.2.2 Bathymétrie :

Les relevés bathymétriques des zones en eau de I’annexe, matérialisés par des transects
géoréférencés, ont été réalisés par un opérateur via une prospection aquatique a I'aide d'une
jauge graduée, et ont permis de relever et de retranscrire cartographiquement les variations de
profondeurs d’ eau (en métres).

11
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4.2.2.1 Analyse :

L es relevés bathymétriques réalisés sur I’ annexe hydrauligue montrent de maniére générale de
faibles hauteurs d’ eau, déclinés en 5 unités de profondeurs. Ces profondeurs peu importantes
sont une des caractéristiques principal es des milieux annexes.

(Voir annexe 8 : Cartographie de la bathymétrie réalisée sur I'annexe hydraulique)

4.2.3 Composition géomorphologique de I'annexe :

L ors de nombreuses opérations de terrain, |’ observation de la composition géomorphologique
de I'annexe a permis d’ obtenir des informations complémentaires sur ces caractéristiques
morphologiques et a é&é matérialisée cartographiquement.

4.2.3.1 Analyse :

Apres estimations, |’annexe hydraulique est principalement constituée de dalles de marnes
(60%) provenant del’incision du fleuve.

Des sédiments grossiers de type : Blocs >250mm (1%), Pierres galets de 250 a 25mm (20%),
Granulats grossiers de 25 a 2,5 mm (15%) viennent s'y gjouter.

En fond d annexe, une zone de litiére organique (4%) est issue de la décomposition des
végétaux ains que des nombreux autres dépdts lors des crues.

(Voir annexe 10 : Cartographie de la composition morphologique de I'annexe hydraulique)

4.2.4 Profil topographique :

L’ utilisation d’ un théodolite apermis d’ effectuer deux profils topographiques des deux axes de
I” annexe hydraulique (chenal principal et brasenherbé). L e but de cette opération était de mettre
en évidence la surélévation potentielle de |’ annexe par rapport au fleuve Loire, facteur limitant
alabonne fonctionnalité du milieu.

(Voir annexe 6 partie Il : Modélisation cartographique de la méthodologie des relevés
topographiques)

4.2.4.1 Analyse :
= Chenal principal : A 180 m de la zone de connexion entre le fleuve et I’annexe, une
surélévation significative jusqu’ a environ 80 cm (point haut) est observée. Ce point haut,
matérialisé par une dalle de marne, constitue un obstacle au flux d’ eau entrant et sortant
mais auss aux especes piscicoles ala zone propice alareproduction (zones vegétalisées).

Profil topographique de I'annexe hydraulique entre le point A et B : chenal principal

(23 points) R .
Zone favorable a la reproduction
1,0

08
Point B
0,6

04 Point A : zone de connexion avec le fleuve
02 / =
00 4~ e -

0,2

Altitude (m)

0,4
0,6
0 50 100 150 200 250 300

Distance (m)

Figure 8 : Profil topographique du chenal principal de I'annexe hydraulique
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= Brasenherbé: A environ 140 m de la zone de connexion entre le fleuve et I’ annexe, une
surélévation progressive jusqu’a 1,40 m (point haut) est observée. Cet écart progressif
congtitue un obstacle au flux d’ eau entrant et également aux especes piscicoles a la zone
propice alareproduction (zones végétalisées).

Profil topographique de I'annexe hydraulique entre le point A et C : bras enherbé

(26 points) . X
Zone favorable a la reproduction
16

14 . Point C
1,2

0,8 | [ Point A:zone de connexion avec le fleuve
0,6
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0,2 e -
0 ¢ o o

0,2
0,4
0,6
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Distance (m)

Figure 9 : Profil topographique du bras enherbé de I'annexe hydraulique

Demaniéereglobale, lasurélévation del’ annexe hydraulique, engendrée par I incision du fleuve,
constitue un facteur de dysfonctionnement majeur, réduisant lafonctionnalité du milieu.
Ses écarts topographiques observés vont donc principalement influencer :

e Les conditions hydrauliques entre le fleuve et les zones favorables a la reproduction
piscicole de I’ annexe,

e Lesconditions d’ accessibilité des poissons jusgu’ aux zones favorables,

e Lesconditions d' immersion des zones végétali sées.

L’ annexe doit aors dépendre de conditions hydrologiques suffisamment importantes (rappel :
70 m3/s minimum (partie précédente)) pour étrefonctionnelle et donc potentiellement favorable
alaréalisation du cycle biologique d’ Esox Lucius.

4.4 Etude du zooplancton :

L’ échantillonnage zooplanctonique dont le but était d observer les peuplements de
zooplanctons, congtituant la source d’'alimentation privilégiée des Brochetons lors de leurs
périodes de zooplanctonophagie, a révélé la présence de grands groupes d’ animalcules dans
I” annexe hydraulique.

Tableau 3 : Prélevement zooplanctonique de I'annexe (B. VEJUX)

Riviére: LaLoire

- - - Date : 12/05/2020 Heure de prélévement : 16H30
Station : Annexe hydraulique d'Unias
Copépodes 183 S ]
= Autresindications: échantillonnage de 100L d'eau dansla
Cladocéres 115 colonne d'eau principale
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4.4.1 Remarque :

En raison de lapériode de confinement nationale du 17/03/2020 au 11/05/2020 liée al’ épidémie
de COVID19, I'évolution zooplanctonique de I'annexe hydraulique lors de la période de
zooplanctonophagie des juvéniles de Brochet n’a donc pas pu étre réalisée.

L’ unique prélevement interprété ci-dessous a donc été effectué tardivement (mai) par rapport &
la période adéquat (mars a avril). Cependant, |e zooplancton peut toujours ére consommé de
maniéere plus tardive en fonction de la nourriture disponible dans le milieu (GRES, 1994).

4.4.2 Analyse :
Le peuplement de zooplancton de I’annexe hydraulique durant le mois de mai 2020 est
principalement constitué des groupes Copépodes et Cladocéres 39%.

En considérant qu’'il n'y a pas de phénomeéne de séection sur les différentes proies disponibles
mais plutét un comportement opportuniste de la part des juvéniles (GRES, 1994), la
composition zooplanctonique de I’ annexe hydrauligue semble pouvoir répondre favorablement
aux besoins alimentaires des juvéniles durant la phase de zooplanctonophagie.

Représentativité des principaux groupes

zooplanctonique
Copépodes
= Cladocéres
Figure 10 : Graphique de la représentativité des Image 3 : Eléments zooplanctoniques appartenant aux groupes des
principaux groupes zooplanctoniques de I'annexe Cladocéres (a gauche) et des Copépodes (a droite) (B. VEJUX)
(B. VEJUX)

4.5 Etude des macroinvertébrés benthiques :

Le prélevement réalisé dans I’ annexe hydraulique le 12/05/202 dont le but était d’ observer les
peuplements d’ invertébrés benthiques qui constituent I’ alimentation privil égiée des Brochetons
lors deleurs périodes d’ entomophagie, laisse observer un cortége macrobenthique relativement
diversifié (abondance : 2023, variéte : 45).

(Voir annexe 6 partie VIl : Cartographie de la modélisation méthodologique des protocoles
hydrobiologiques réalisés)

Repr ésentativité des or dres macrobenthiques de
['annexe hydraulique d'Unias

OLIGOCHETES 2
ACHETES |u 13
GASTEROPODES 534
BIVALVES 29
DECAPODES | 1
ISOPODES 296
AMPHIPODES | 1
HYDRACARIENS 37
ODONNATES 34
MEGALOPTERES |l 13
TRICHOPTERES | s
DIPTERES a1
HETEROPTERES 31
COLEOPTERES 450
EPHEMEROPTERES 112

0 100 200 300 400 500 600

Figure 11 : Représentativité des ordres macrobenthiques de I'annexe (B. VEJUX) 14
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4.5.1 Analyse :

Le peuplement macrobenthiqgue est principdement représenté par les ordres:
Gastéropode (26,40% pour 534 individus), Coléoptére (22,24% pour 450 individus), Diptére
(21,80% pour 441 individus) et Isopode (14,63% pour 296 individus).

(Voir annexe 11 : Liste faunistique des macroinvertébrés benthiques de I'annexe)

Lesindividus faiblement chitineux, aux corps relativement « mous », constituent des proies de
prédilections (GRES, 1994).

Proportion de proies appétentes
(faiblement chitineuses)

150 @ .
‘mllsaum?®

Figure 12 : Graphique de la proportion de proies appétentes Image 4 : Chironomidae appartenant
(faiblement chitineuses) pour les juvéniles de Brochet (B. VEJUX) a l'ordre de Dipteéres tres représentés

sur I'annexe (B. VEJUX)

L’ estimation du nombre d’ individus jugés comme appétant au m?:

Ephéméroptéres = 280 individus au n Mégal optéres = 40 individus au e
Diptéres= 1103 individus au e Amphipodes= 3individusau n¥
Oligochétes = 65 individus au me Trichoptéres = 13 individus au e

(Les calculs (Total ordre appétant des 8 prélévements x 2,5) ont arrondi les résultats a la valeur supérieure)

La diversité macrobenthique ains que le potentiel appétant de certaines proies représentées
essentiellement par I ordre des Diptéres, semblent pouvoir répondre favorablement aux besoins
alimentaires des juvéniles durant la phase d’ entomophagie dans |’ annexe hydraulique.

4.6 Inventaires piscicoles :
4.6.1 Prospection géniteurs :

Laréalisation de nombreuses prospections de terrain (total des prospections réalisées : 8) dans
le but d’ observer la présence éventuelle de poissons géniteurs et d’ une quelconque activité
reproductrice sur la période de février a mars, a permis une seule observation de Brochet,
potentiellement géniteur, sur le site d’ étude. Malgré cette observation, aucun acte reproducteur
N’ a été observeé durant I’ intégralité du protocole.
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Tableau 4 : Listing des observations par prospections visuel sur I'annexe (B. VEJUX)

Dates Heures Conditions météorologiques | T°C del'air | T°C del'eau | Débits Espéces Commentaire

10/02/2020 14:45 Ensoleillé 15.8 °C 11.6 °C 8.6 m3/s

14/02/2020 15:00 Couvert 8.7 °C 10.1°C 63.6 m3/s

16/02/2020 17:45 Couvert 13.5°C 10.4°C 7.7 m3/s
Observation al'aval immédiat de lazone de dalle

18/02/2020 | 15:30 Ensoleillé 10.2°C 107°C | 32m3fs |Brochet Esox lucius |1 ¢ aProximative de individu : 35 cm
Pas d'activité reproductrice, poisson au repos
captant lesrayons du soleil

24/02/2020 14:45 Ensoleillé 19.8 °C 10.2°C 22.5 m3/s

27/02/2020 14:30 Ensoleillé 12 °C 10.3°C 71 m3/s

02/03/2020 11:50 Couvert 10.1°C 8.5°C 8.4 m3/s

11/03/2020 14:30 Ensoleillé 18.6 °C 12 °C 11.3 m3/s

4.6.1.1 Remarque :

Malgré une réalisation rigoureuse de ce protocole, I’ observation d’ une activité reproductrice
reste toutefois difficile a appréhender puisque quéle est dépendante de multiples paramétres
(optimum thermique, facteurs photopériodiques, conditions d’ immersion et d’ accessibilité aux
zones de reproduction ...).

De plus, en raison de |'épidémie de COVID19, la période de confinement nationale du
17/03/2020 au 11/05/2020 est venue empiéter sur une partie de la période de prospection ce qui
a potentiellement affecté les données et donc leursinterprétations.

4.6.1.2 Analyse :

Lors de la période de février a mars 2020, les conditions hydrol ogiques ou hydrauliques peu
favorables au déclanchement d’ actes reproducteurs sont potentiellement la cause du manque de
contact visuel lors des prospections.

En effet, les faibles débits associés durant |a période fraie (février a mars) n’ont possiblement
pas facilité les conditions d’ accés aux poissons géniteurs sur leurs zones de reproduction.

Par ailleurs, la variabilité des hauteurs d’ eau principalement engendrée par les éclusées du

barrage de Grangent a I’amont du site d’' é&ude, qui de maniére globale est restée nettement

insuffisante, a possiblement affecté plusieurs parametres essentiels durant la période de

reproduction de |’ espéce Brochet :

e Conditions d acces a |’ annexe hydraulique trés limitées et trés/trop variables de maniére
temporelle (perturbation de la migration holobiotique).

e De mauvaises conditions d'immersion des zones végétalisées potentiellement attractives
aux actes d’ ovipositions.

e Des débits nettement insuffisants ne permettant pas des conditions de connexion
suffisamment favorables entre toutes les pieces d’ eau de |’ annexe hydraulique.

4.6.2 Péche a I'électricité :

L’inventaire piscicole réaise sur les bordures et les zones végétalisées de |'annexe le
12/05/2020 dans le but d’ observer la présence éventuelle de Brochets juvéniles, synonyme de
reproduction annuelle, ne montre aucune présence d’ aevin.

(Voir annexe 6 partie VIl : Cartographie de la modélisation méthodologique des protocoles
hydrobiologiques réalisés)

Cet inventaire a également permis de porter un regard sur les différentes especes piscicoles
présentes sur I’ annexe hydraulique et révéle une diversité conforme aux peuplements référents
du fleuve.
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4.6.2.1 Analyse :

On observe une prédominance de cyprinidés notamment d’ especes phytophiles parfaitement
adaptées aux caractéristiques environnementales des annexes fluviales (végétation aquatique,
faibles profondeurs, régime thermique ...).

Desobservationsvisuelles, lorsdesinventairesdeterrains, Représentativité des principales familles

montrent une abondance d’ alevins de cyprins (espéces non piscicoles de I'annexe
déterminées) issue de lareproduction annuelle, constituant o
la source d'alimentation principale des jeunes Brochets e

lors de la période d'ichtyophagie et laisse a penser a une
suffisance quantitative et qualitative (quantité et taille) de
proies piscicoles.

Concernant la non présence de juvéniles de Brochet, deux

hvpothéﬂes peuvent étre entendues : =Cyprinidés mPercidae mlctduridee = Centrarchidee = Cambaridae

e Lareproduction n'apas eu lieu durant I’ année 2020.

e L’émigration, de maniére précoce ou prématurée des Figure 13 : Graphique de la représentativité des
Brochetons, due aux marnagesjournaliers est pOSSI ble. principales familles piscicoles de I'annexe (B. VEJUX)

4.6.3 Suivi capture :

Le suivi capture mis en place sur un linéaire de 53 km entre les barrages de Grangent et de
Villerest du 31/10/2019 au 26/01/2020 dont le but éait d’ obtenir desinformations sur I’ état des
populations de Brochets sur le fleuve tout en mettant potentiellement en évidence la présence
de géniteurs a proximité immeédiate du site d’ étude, a permis |’ acquisition de 12 retours.

4.6.3.1 Remarque :

Laduréetropfaible deladémarche (3 mois) avisiblement contraint le nombre deretours, seules
12 captures ont été recensees sur I’ intégralité du secteur d’ éude.

Plusieurs hypothéses sont alors discernables :

e La communication sur cette opération auprés des pécheurs du département via le site
internet et le réseau social de laFédération de péche 42 n’ a possiblement pas « touché » un
nombre de pécheurs suffisant.

e Ladivulgation de spots de péche a également pu dissuader un certain nombre d’ entre eux
acommuniquer leurs secteurs de prises.

e Un possible désintéressement des pécheurs envers cette étude peut également étre entendul.

4.6.3.2 Analyse :

L es quelques retours lai ssent observer une plus forte concentration de poissons capturés sur les
communes de Feurs et de Saint-Just-Saint-Rambert.

Ces secteurs concernés par un fort taux de retour sont susceptibles de rencontrer une pression
de péche plus importante.
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Lojre

Figure 2 : Cartographie des résultats du suivi capture (B. VEJUX)

Le suivi capture mis en place sur le territoire, étant un premier test, a permis une premiere
acquisition de données certes non représentatives a I’ échelle globale du secteur d étude. Sa
reconductibilité durant | es prochaines années va permettre d’ acquérir davantage d’ informations
gui viendront compl éter les études réalisées par la FDPPMA42 sur le fleuve Loire.

5. Limites techniques et impact de I’épidémie de COVID19

La période exceptionnelle de confinement nationa liée a I’épidémie de COVID19 du
17/03/2020 au 11/05/2020, a empiété sur une importante partie de la période d’ éude.

En effet, les mois de marsavril-mai, censés conditionner la période favorable a
I’accomplissement du cycle biologique d’'Esox lucius, (de la phase d oviposition au
développement des juvéniles), mais auss aux diverses conditions biotiques et abiotiques
indispensables, devaient aors étre étudiées précisement.

Plusieurs paramétres non donc pas pu étre étudiés dans les conditions optimales :

o Les paramétres physico-chimiques: Les opérations de terrains de maniéres réguliéres (1
mesure/semaine soit 17 prélévements au total) tout au long de la période d’ étude, devaient
permettre d observer les évolutions de : Nitrates, Nitrites, Ammonium, Phosphate, PH,
Oxygéne et transparence. Les données non donc pas pu étre recueillies sur la majorité de
la période souhaitée les rendant ains ininterprétables.
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o Lathermie: Lasonde DATA LOGGER WATER TEMP PRO SENSOR V2 installée dans

I’annexe hydraulique, permettant |’ acquisition de valeurs & un pas de temps horaire du 1
février au 31 ma (24 mesures par 24 heures, soit 2904 mesures), a rencontré une
défaillance technique rendant |es données ininterprétabl es.

o La prospection géniteurs: La période de confinement a restreint le nombre total de
prospections itinérantes sur le site d’ étude.

o L’étude du zooplancton: L’unique prélévement a éé effectué tardivement (mai) par
rapport a la période adéquat (mars a avril). L’ évolution zooplanctonique de |’ annexe
hydraulique lors de la période de zooplanctonophagie des juvéniles de Brochet,
programmeée pour étre évaluée par 2 prélévements au total, N’ a donc pas pu étre réalisée.

o L’échelle limnimétrigue: Par manque de temps, la non installation de I'échelle
limnimétrique al’ entrée de I’ annexe hydraulique, dont le but était d’ observer et de corréler
les hauteurs d’'eau et les débits suffisasmment optimaux a I’ éablissement d’une bonne
connexion entre le fleuve et I’annexe hydraulique, n’a pas pu permettre |’ acquisition de
valeurs preéci ses.

0 FEtude botanique: Par manque de temps, |'éude botanique dont |’ objectif était
d'inventorier et de répertorier les différentes especes floristiques jugées comme
potentiellement attractives pour le cycle biologique du Brochet, de la période de fraie aux
différents stades de dével oppement des alevins (stades : caufs, larves fixés, larves nageant,
période zooplanctonophage, entomophage et ichtyophage) n’ a pas pu étre réalisée.

o Autres observations : De nombreuses autres informations de terrains auraient pu apporter
davantage d’'ééments quant a la composition et la compréhension du site d'étude
(reproduction d’ autres especes piscicoles, dével oppement végétatif ...).

6. Conclusion et perspectives

L’ ensemble des protocoles retenu, parfaitement adapté, a couvert sommairement I’intégralité
du cycle biologique de I’ espéce Brochet en prenant en compte les différents stades de son cycle
biologique, qui est dépendant de conditions multifactorielles nécessaires et indispensables a son
bon déroulement.

A travers cette étude, lafonctionnalité de I’ annexe hydraulique d’ Unias sur I année 2020 a tout
de méme permis de mettre en évidence certains dysfonctionnements engendrés par des él éments
perturbateurs, principalement abiotiques al’ échelle du secteur d’ étude.

En effet, les perturbations: morphologiques (incision du lit mineur, écarts topographiques),
hydrauliques (marnage journalier) ou encore hydrologiques (déficit pluviométrique),
principales sources de dysfonctionnements constatées, ont particuliérement modifié le
fonctionnement du fleuve et continuent, au fil des années, a accroitre les impacts sur le
compartiment piscicole.

Si |a bonne fonctionnalité naturelle de cette annexe pour la reproduction d’ Esox lucius, était
observée en 2004, les évolutions temporelles du fleuve ont compromis durablement cet état.
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D’un point de vue purement biologique, I’ annexe semble tout de méme pouvoir répondre et
subvenir au besoin de I'espéce, de sa phase doviposition aux différents stades de
développements des juvéniles, en leur assurant des ressources aimentaires et des conditions
environnemental es biotiques sati sfai santes.

Cependant, malgré un constat général évident, la période de confinement liée al’ épidémie de
COVID19 est venue se chevaucher a la période de recueil des données ce qui a limité voir
empéché certaines opérations de terrain et protocoles de s effectuer dans de bonnes conditions,
entrainant possiblement de mauvaises interprétations.

C’ est pourguoi, la FDPPMA42 doit réitérer cette éude afin de vérifier et de certifier certaines
données de facon a rendre un bilan général plus précis pour qu’a terme, un regard globa soit
porté sur la capacité de I’ annexe a assurer lareproduction du Brochet, ains que sur I’ ensemble
des problématiques, pour permettre par la suite d’ émettre d’ éventuelles propositions d’ action
et de gestion, favorablesal’ intégration du programme « LIFE » de restauration morphologique
du fleuve Loire, porté par le Conseil Départemental.

6.1 Modes de gestions et actions imaginables :

L es annexes hydrauliques ont é&é lacible de vastes programmes de restauration sur bon nombre
de cours d'eau Francgais. En effet, ses travaux de restauration morphologique permettent de
retrouver voir d’ optimiser lafonctionnalité de sesmilieux richesen biodiversité et d’ importance
écologique majeure.

Au vuelamorphologieet des probl ématiques que rencontre I’ annexe hydraulique d’ Unias, deux
types d’ aménagements potentiellement complémentaires pourraient étre envisageés :

= Chenal de connexion : Les travaux consisteraient a recaler les seuils de connexion aval
entre le chenal principal du fleuve et I’ annexe hydraulique pour permettre d' optimiser les
conditions hydrauliques et d’ acces aux peuplements piscicoles.

Image 3 : Exemple de travaux de restauration d’une frayere a Brochet sur
I’Oise avec création d'une succession de petits bras annexes (Hydrosphére)

La possibilité de créer des bras artificiels annexes, en pente douce, peut-étre envisagée.
Ceux-ci contribueraient a favoriser I'implantation d’ une végétation aquatique diversifiée
tout en décuplant le nombre de zones favorables a la reproduction. Ils permettraient
également, en fonction de leurs profils, d’ optimiser les durées de rétention d’ eau.
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= Mise en place d'un batardeau : En complémentarité avec le chena de connexion,
I"implantation d'un systéme de régulation et de stabilisation des entrées d eau,
optimiserait lafonctionnalité du site et viendrait endiguer la problématique du marnage
journalier engendrés par les éclusées du barrage de Grangent, trés largement
défavorables au cycle biologique du Brochet ainsi qu’ a d’ autres espéces piscicol es.

Figure 4 : Schéma de principe de fonctionnement d'un batardeau (IREAL)

Par la suite, un suivi pluriannuel de ses aménagements devra étre instauré afin d’ observer la
fonctionnalité du site mais auss |les évolutions par comparaisons de données.

Laréalisation d autres études adaptées et précises, permettant de retenir lalles solution(s) lalles
plus pertinente(s) devra étre effectuée afin de sélectionner ou de décliner I'ensemble des
suggestions d’ aménagements présenté briévement.

Toutefois, la question de la pérennité temporelle de ses possibles aménagements au vu des
problématiques majeures que rencontre le fleuve Loire a I'échelle du secteur d'étude
(notamment I’incision et |’ instabilité hydrologique), ce doit également d’ étre posée et étudiée :

Est-il judicieux d apporter d’important moyens financiers pour qu’ a terme les actions
entreprises se voient dysfonctionnelles, aux détriments d’ autres actions jugées comme
plus primordiales pour d’ autres types de milieux et de cours d' eau du département ?
(ex : restauration morphologique, arasement de seuil pour rétablir le continuum
écologique et sédimentaire, autres aménagements piscicoles et études...)
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Annexe 1 : Bilan de compétences

Taches/actions
confiés

Savoir

Savoir-faire

Savoir-étre

Travail bibliographique

Rechercher des informations
spécifiques a I'étude, a sa
méthodologie et aux résultats

-Diversifier les recherches pour
obtenir une multitude
d'informations et différents
retours d'expériences

-Utiliser des sources provenant
de Fédérations de péche sur des
études similaires

-Faire preuve de synthese
-Savoir citer les sources

Etre rigoureux et assidu

Elaboration d'un
protocole d'étude et
d'une méthodologie de
travail

-Cerner la problématique et les
principaux enjeux du secteur
d’étude

-Connaitre et prendre en
compte les caractéristiques
environnementales et
morphologiques du site d'étude
ainsi que la biologie de I'espece
Brochet

-Identifier les limites de I'étude

-Planifier le déroulement de
I’étude et estimer le temps de
travail (prévisionnel)

-Rédiger un rapport de
demande de financement
-Sélectionner et/ou adapter les
protocoles au site d'étude
-Déterminer les matériels et
méthodes

-Etre curieux et demander
conseil

-Tenir compte des
informations et des
remarques de mes
collégues

-Faire preuve d'initiatives
-Etre force de propositions

Prospections de terrain,
acquisitions et
traitements de données

-Acquérir les informations
souhaitées

-Respecter les démarches
protocolaires

-Utiliser des moyens techniques
(QGIS, clés de détermination ...)
-Analyser et comparer les
données

-Dresser le bilan global de
I’étude

-Préparation et manipulation du
matériel

-Prendre en compte les
connaissances personnelles et
professionnelles de terrain
-Savoir s’adapter

-Savoir analyser et comparer des
données

-Rédiger un rapport technique

-Etre curieux et attentif sur
le terrain

-Etre patient

-Etre rigoureux et
méthodique

-Etre autonome

X/
°

Les nombreux savoirs acquis lors de mes expériences professionnelles antérieures en

Fédération de péche ont constitué une base essentielle pour laréalisation de cette éude.

X/
°e

mes connai ssances en ichtyologie.

X/
°e

L’ aspect biologique spécifique de I’ espéce Brochet, a considérablement contribué a renforcer

Ja également pu observer une évolution évidente de ma méthode de recherches et de

traitements d’informations bibliographi ques, se montrant plusriches, diversifiée et synthétique.

X/
°e

Malgré la période exceptionnelle liée a I’ épidémie de COVID19 qui est venue grandement

perturber et affecter les sessions d’ alternances, mais auss le fonctionnement de la structure
d’ accueil avec notamment le décalage de nombreuses opérations de terrains qui ont réduit le
temps de travail dédié amon étude, il en ressort un bilan positif quant & mon organisation et ma
rapidité de travail qui seront attendu dans le monde professionnel.
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% De maniére plus globale, la prise en main de I'intégralité d' un projet et de ses modalités, en
autonomie, ains que |’ éaboration d’une méthodologie de travail, constituent de véritables
compétences qui sauront m'’ étre favorables pour la suite de mon parcours d’ étude en Master.

Annexe 2 : Présentation de la Fédération de la Loire pour la Péche et la
protection du Milieu Aquatique

Photo de la structure (B. VEJUX)

La Fédération de la Loire (42) pour la Péche et la Protection du Milieu Aquatique est une
structure associative (loi 1901) reconnue d' utilité publique chargée de par laloi de missions
d'intérét général. Localisée alaFouillouse au nord de laville de Saint Etienne, elle exerce ses
fonctions sur I'intégralité du territoire départemental. Acteur environnemental majeur, elle
accompagne les actions de ses 33 AAPPMA*.

*Les AAPPMA ou Associations Agréées pour la Péche et la Protection du Milieu Aquatique
détiennent et gerent les droits de péche qu’ elles acquiérent, négocient, regoivent ou louent sur les
domaines publics ou privés. Elles participent a la protection des milieux aquatiques, du patrimoine
piscicole, luttent contre le braconnage, la pollution et la destruction des zones essentiellesalavie
du poisson. Elles effectuent également des opérations de mise en valeur du domaine piscicole et
favorisent I’ information.

Les objectifs et les missions de la FPPMA42

o Définir, coordonner et controler : les actions des associations adhérentes.

o Connaitre: les milieux aguatiques gréce a la collecte de données de terrain sur |’ état du
milieu (impact environnemental, perturbations), des peuplements piscicoles
(macroinvertébrés, flore...) et de la quaité de I'eau. Elle participe activement et
financierement al’ élaboration d’ études.

o Protéger : les équilibres naturels des rivieres et leurs peuplements piscicoles par une
sensibilisation des gestionnaires et des contributions (réglementation, classements, lutte
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contre les pollutions...) et siéger dans de nombreuses instances officielles, participé aux
réunions initiées par les organismes chargés de la gestion ou de la police de I'Eau et de la
Péche.

o Restaurer : les milieux dégradés par des actions d’ entretien des berges et de diversification
du lit, aménagement de zones humides, soutien des populations piscicoles, travaux sur des
cours d’ eau avec les syndicats deriviéres, les AAPPMA.

o Valoriser : le patrimoine aguatique par la promotion du loisir péche et |e dével oppement du
tourisme péche en Cote d’ Or, aménagement de parcours attractifs et spécialisés, accessiblesa
tous (pontons handipéche) ou pédagogiques.

o Informer/sensibiliser : tout public sur les écosystemes aguatiques par des interventions en
milieu scolaire, en centres de loisirs et des manifestations.

Les activités : il existe 3 grands pbles d’activité majeur

-de surveiller les milieux aquatiques

-de définir, mettre en oauvre, suivre et évaluer la stratégie
départemental e de développement du loisir péche

-de conduire des missions techniques appliquées dans le domaine

Lepdle de I'eau et des milieux aquatiques et de les valoriser
techniqueaen | -de mettre en cauvre la politique départementale de gestion
charge de: piscicole et de protection des milieux aguatiques
-de collecter desinformations sur le fonctionnement des
écosystemes

-d'intervenir dans les milieux naturels (travaux, entretien,
réhabilitations, renaturation, suivi des installations...
-de surveiller le respect de laréglementation péche
- d'animer |e réseau départemental des gardes péches particuliers
Lepdle bénévoles

garderie et - de collecter des données de terrain et d'établir des rapports
développement | relatifs aux atteintes des milieux aquatiques
aenchargede: | -desenshbiliser le public al'environnement et ala protection des
milieux aquatiques
-d'effectuer des opérations de repeuplement
-Ateliers Péche Nature : Ilsont pour objectif de permettre au
pécheur débutant, al’issue de saformation, de pratiquer la péche
en ayant un comportement autonome et responsable vis-a-visde la
nature, des autres usagers du milieu aquatique et de lui-méme.

L’animation
-Centres de Loisirs : LaFédération de Péche organise des
animations auprés des Centres de Loisirs pour les enfants, avec la
participation d’ un salarié moniteur guide de péche pour des demi-
journées ou journées
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Contexte

Annexe 3 : Cartographie du contexte géologique du secteur d’étude
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Annexe 4 : Présentation de I’espece Brochet : Esox lucius
(Linnaeus, 1758)

Poisson carnassier emblématique des eaux métropolitaines, le Brochet (Esox lucius) appartient
a la famille des Esocidae. Autochtone, il et implanté sur la quasi-totalité du réseau
hydrographique francais, auss bien dans les lacs, que dans les riviéres ou encore dans les
canaux.

Espéce limnophile, il affectionne les eaux claires de faible profondeur possédant un couvert
végétal dense.

Brochet adulte dans son milieu naturel (L. MADELON-FNPF)

Caractéristiques morphologiques :

Avec des mensurations pouvant parfois dépasser les 130 cm, pour un poids supérieur a 15 kg
(pour les plus gros individus &gés d’ une quinzaine d années), ce grand poisson dulgaquicole,
situé en haut du réseau trophique, possede de nombreux atouts physiol ogiques caractéristiques
d’ un prédateur. |1 est doté d’ une méchoire armée de plus de 700 dents et d’ excellentes capacités
visuelles. Ses puissantes nageoires dorsales et anades couplées a une morphologie fusiforme,
taillée pour le sprint, lui permettent d’ atteindre des vitesses avoisinant les 50 km/h en action de
chasse. Mditre dans I’art du camouflage, il utilise une stratégie adaptative d’imitation : le
mimétisme, en sollicitant sa robe pouvant varier du vert clair au noir (en fonction du milieu)
afin de se fondre dans |a végétation aguatique.

Alimentation :

Poisson opportuniste, son régime alimentaire a I’ age adulte est principalement ichtyophage et
peut néanmoins étre élargi aux crustacés, amphibiens ou encore occasionnellement a de petits
mammiféres et oiseaux aquatiques.

Evolution temporelle des populations :

Au cours du temps, I'intensification des activités anthropiques a grandement fragilisé les
populations par des phénomenes de pollution, de surpéche ou de réduction du continuum
écologique. La modification des régimes hydrologiques des cours d eau reste la principale
cause de cette régression de |’ espéce par la perte des zones favorables a sa reproduction.
Aujourd’ hui, le Brochet est classé sur la liste rouge des especes menacées en France. |l est
caractérisé comme étant « vulnérable ».
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Intérét halieutigue et économique :

Péché et prélevé initialement pour ses qualités gustatives, le Brochet fait aujourd’ hui I’ objet
d’une pratique de la péche sportive en « no-kill » (sans tué). Tres recherché pour sa technicité
et pour ses puissants combats, I’ espéce rassemble chaque année de nombreux adeptes.

L e développement de nouvelles méthodes de péche des poissons carnassiers aux leurres, dont
le Brochet reste |I'’embléme, ont profondément modifié le marché des articles de péche et
constitue un véritable business marketing, en proposant continuellement de nouveaux produits
(cannes a péche, leurres, embarcations, électronique ...).

Ses nouvelles pratiques ont également contribué al’ essor du tourisme péche qui séduit chague
année de nouveaux pratiquants venus du monde entier en quéte de nouvelles destinations,
sensations mais aussi de poissons trophés.

Cycle biologique :

La reproduction d’ Esox lucius reste tres distincte des autres especes piscicoles puisgu’ elle
integre de nombreux paramétres essentiel s a son bon déroulement.

La période de fraie a lieu durant les mois de février a mars pouvant méme s étaler jusqu’ au
mois d'avril dans certaines régions aux caractéristiques topographiques et climatiques
particulieres (altitude, températures basses...). Espéces phytophiles, il est dépendant de
conditions hydrologiques favorables lui permettant d’ accéder, lors des crues printanieres, ades
zones de végétation submergées par les eaux afin d'y déposer ses gameétes (prairies, marais ou
encore annexes hydrauliques). Le déclenchement de I’ activité reproductrice est influencé par
des paramétres photopériodiques, ainsi que par le régime thermique avec des températures
idéales comprises entre 8 et 15°C (DUBE et GRAVEL, 1978 ; MACHNIAK, 1975in TISSOT
ET SOUCHON, 2010). Ce migrateur holobiotique longitudinal et notamment transversal, peut
parcourir de grandes distances, jusqu’a 78 km, afin d assurer son cycle biologique (KEITH et
al., 2011, DUBOST et VAUCLIN, 2004 ; CHANCEREL, 2003).

Développement des juvéniles :

A I’issue d'une phase d’incubation de 120 degrés jours pour les caifs, les larves éclosent et se
fixent aux végétaux. Elles sont alors pourvues d’ une vésicule vitelline (réserve nutritive) qui se
résorbe complétement en 180 degrés jours (RAAT, 1998). Dans un premier temps, les alevins
sont planctonophages jusgu’ alataille de 25 mm. I1s deviennent par la suite entomophages puis
ichtyophages a lataille d’ environ 50 mm (KEITH et al., 2011).

L e cannibalisme est fortement représenté chez les alevins ; 1a présence suffisante de nourriture
fournie par le milieu permet de lelimiter (KEITH et al., 2011 ; CHANCEREL, 2003).

Etapes du développement du
Brochet (Esox lucius) (CHANCEREL,
2003)
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Annexe 5 : Cycle biologique du Brochet (site internet FSLPPMA)
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Annexe 6 : Méthodologie de I'étude

1)  Etude hydraulique et hydrologique

Le régime hydrologique est un facteur essentiel au bon déroulement du cycle biologique de
I'espece Brochet. Les périodes de hautes eaux du début de printemps vont immerger les zones
de reproduction et vont étre favorabl es aux phénoménes de montai son des géniteurs et aux actes
d oviposition. Ces zones, régulierement victimes d’ assechements prématurés qui détériorent les
conditions de survie et de croissance des alevins puis desjuvéniles, doivent maintenir une durée
d’ immersion a un optimum de 60 jours (CHANCEREL, 2003). Un deuxiéme cycle de hautes
eaux, enregistré en fin de printemps (mai), vapermettre I'émigration desjuvéniles versle milieu
principal.

Méthode :

L a bancarisation des débits (en m3/s) journaiers du fleuve al’ aide de la station hydrométrique
de Montrond-L es-Bains (code station : K069001001), localisé a environ 3 kilometres a |’ aval

de |’ annexe hydraulique d Unias, du 1¥ février au 31 mai & un pas de 24 mesures par 24 heures
soit 2904 mesures, va étre corrél ée aux données hydrol ogiques de cette méme période (données
Météo France).

L es lectures des hauteurs d' eau de | annexe (en meétres) sur |’ échelle limnimétrique installée au
point de connexion entre |’ annexe et le fleuve seront réalisées a chague sortie de terrain soit un
strict minimum de 17 relevés (en lien avec les mesures physi co-chimiques).

Matériel et méthode de I'étude hydraulique et hydrologique

+ Echdlelimnimérique
. . * Wedes
Etude hydraulique et |, Fiche derdevés
hydrol ogique

En continu Janvier aMa 1 opérateur
* Données stationndles (vigicrue) et
météorol ogi ques (Météo France)

Traitements des données :

Cette étude hydraulique doit démontrer les possibilités d’ inondabilité des zones vegétalisées et
de connexion entre le fleuve et I’annexe durant les mois de février a mai, en fonction des
régimes hydrologiques du fleuve et du marnage journalier engendré par les éclusées du barrage
de Grangent. La détermination des hauteurs d eau suffisantes et nécessaires pour la bonne
communication entre le fleuve et I'annexe, permettant des conditions d’immersion des zones
végétalisées favorables, vont étre éudiées. Un regard sera porté sur les durées d’ immersion,
indispensables ala survie et au développement des Brochetons.
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1) Etude environnementale et morphologique

Les qualités environnementales et morphologiques d’ un milieu favorable a la reproduction
d’ une espéece doivent intégrer certaines spécificités propresal’ accomplissement del’ intégralité
de son cycle biologique. Il est donc primordial de les observer et de les notifier pour mieux les
appréhender.

Méthode :

Une estimation des surfaces (nv) potentielles de reproduction sera effectuée par des mesures a
I’ aide d’ appareils de type décamétre et topofil pour plus de précision.

Les relevés bathymétriques des zones en eau de I'annexe, matérialisés par des transects
géoréférencés, vont étre menés par un opérateur via une prospection aguatique a |’ aide d’ une
jauge graduée lui permettant de relever les variations de profondeurs (métres) (voir
cartographie annexe : Modélisation méthodol ogique des relevés bathymétriques).

Un profil topographique en long va étre réalise al’ aide d’ un théodolite. La lunette de visée est
réglée aun niveau permettant lalecture des variations d’ altitude a chague point derelevéréalisé
approximativement a chague variation de niveau de fond de I’ annexe. L’ intégralité des points
relevés seront géoréférencés pour obtenir un profil topographique exact (voir cartographie
annexe : Modélisation méthodol ogique des relevés topographiques).

L’ ensembl e des observations de terrain aboutira & une description hydromorphol ogique du site
d étude.

Matériel et méthode de I'étude environnementale et morphologique

* Waeders Février - Mars
Mesure de surfaces |« Décamétre - Topofil 1x 2 opérateurs
« Fichederdevés 1h
« Wades En fonction
« Jauge graduée des conditions
Bathymétrie « Décamétre - Topofil 1x hydrol ogiques 2 opérateurs
e Fichederdevés 1h
Desaription stationndlle|” Weders En continu e At 1 opérateur
. « Fiche derelevés - pex
1h
* Waderss - Fiche derdevés En fonction
» Théodolite des conditions
Topographie ¢ Perche graduée 1x hydrol ogi ques 2 opé&raeurs
e GPS deteran -
e Fichederdevés 2h

Traitement des données :

Cette description répertoriant les mosaiques d’ habitats, les surfaces de ponte, les occupations
des sols ains que les variations de profondeurs d’ eau seront retranscrites cartographi quement.
L'élaboration d'une courbe atimétrique va permettre d observer les possibles écarts
topographiques entre le fleuve et |'annexe, susceptibles de restreindre les conditions de
connexions.

L’ intégralité de ces données permettraune mise ajour du contexte et del’ état actuel del’ annexe
hydraulique, ains que |’ observation de ses évolutions depuis I’ é&ude précédente.
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Modélisation cartographique de la méthodologique des relevés bathymétriques
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Modélisation cartographique de la méthodologie des relevés topographiques
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1) Etude botanique

Le Brochet est une espéce faisant preuve d’'un certain opportunisme face a la qualité des
végétaux pour établir son cycle biologique. Cependant, certaines especes végétales faisant
office de support de ponte se montrent plus favorables que d  autres alafixation des caufs et des
larves post éclosion. Outre cet aspect biologique pur, les végétaux constituent également des
zones de refuges indispensables a la protection des juvéniles contre les différentes formes de
prédation exercées par le milieu. L'annexe hydraulique présente une abondance de zones
végétalisées potentiellement immergées qui doivent étre inventoriées.

Méthode :

L’ inventaire des groupements de végétaux propices alafraie (MAMAN, 1999) (voir annexe :
Exigences du Brochet en termes de substrats de ponte (MAMAN, 1999), va étre réalisé par la
prospection des zones végétalisées immergées. Elle va étre effectuée une fois par mois de
février a mai afin d'intégrer différents stades végétatifs, facilitant les observations et les
déterminations floristiques de I’ opérateur.

La végétation terrestre ou semi aguatique de type herbacé, arbustif et arboré pourra également
étre prise en considération.

Matériel et méthode de I'étude botanique

* Waders
+ Clédedé&eminaion "Les plantes Février aMai

Etude botanique aquatiques’ Tomel, Il e 111 J. Ix/mois - 1 opérateur
MONTEGUT, 1987 1h

* Fichederdevés

Détermination :

L’ utilisation d une clé de détermination va permettre I’ identification de la famille et du genre
des principaux végétaux favorables (hydrophytes, hélophytes ...) et des autres végétaux
présents sur I’ annexe.

Traitement des données :

Une liste floristique sommaire, va étre dressée et permettra d’ attribuer un état de |’ attractivité
végétative favorable au cycle biologique de I espece.

Une analyse comparative va étre réalisée a I’ aide des anciennes données de SPATOLA, 2004
afin d' observer d’ éventuelles évolutions.

Les différentes strates de végétation observées, ains que les zones jugées comme intéressantes
au niveau du cycle biologique de I’ espéce seront retranscrites sur une cartographie.
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Exigences du Brochet en termes de substrats de ponte (MAMAN, 1999)
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IV) Etude physico-chimique

Des paramétres physico-chimiques, intervenant dans la qualité de I'eau, nécessaires a lafaune
aguatique et aux exigence éco physiologiques du Brochet doivent étre étudiés et analysés
(GRES, 1999) :

e La températureest un facteur fondamental de la vie aguatique, notamment de la
physiologie des espéces piscicoles et agit sur les processus métaboliques essentiels
(GRES, 1999). Chaque espéece a un préférendum thermique propre. Pour les Brochets
juveéniles, I’ optimum est de 19°C (CASSELMANN, 1978).

e Latransparence est un indicateur de trophie des eaux par enrichissement en matiéeres
nutritives et/ou en production algale.

e L'oxygene est un facteur essentiel alavie pour larespiration de lafaune et de laflore
aguatiques. Pour les poissons, les besoins vont en diminuant au fil de leur croissance :
7-8 mg/l pour les caufs et les larves de Brochet et 5 mg/l pour les juvéniles (SIEFERT
et al., 1973).

e Le pH représente la composition acido-basique de I'eau et permet la mesure des ions
H30+ et OH-. Il dépend principalement de la nature géologique et de la production
végétale et agit sur le cycle de développement des poissons (gamme de préférendums
située entre pH 7 et 9 (LE LOUARN. H et WEBB. D.J,1998)).

e Le phosphate est un compose issu naturellement du lessivage de sols, des engrais
agricoles et des apports lessiviels et détergents humains; la gamme naturelle est
inférieure a 0,3 mg/l dans les grands cours d’eau (GRES, 1999). Il contribue a la
production algale et al’ eutrophisation du milieu.

e L'Ammonium est un composé issu naturellement des précipitations et de la dégradation
de lamatiére organique. C'est un bon indicateur de perturbation des eaux par desrejets

organiques (agriculture, eaux usées ...). Saforme non ionisée (NH., gazeux) peut causer
des mortalités piscicoles (GRES, 1999). Dans les eaux, la concentration en NH,* ne doit
pas dépasser 0,3 mg/l (norme CEE).

e Les nitrites proviennent d'une éape dans le métabolisme des composés azotés, leur
présence est naturellement liée a I'activité bactérienne d'oxydation du NH,” ou de
réduction des NO; (GRES, 1999). Saforme acide nitreux (HNQ,) est toxique pour les
poissons pour des valeurs supérieures & 0,30 mg/l N-NO; (norme CEE).

e Les nitrates représentent le stade final du cycle de I'azote issu des activités humaines
(engrais, eaux usées...) par lapluieet lesruissellements. N'ayant que peu d'impact direct
sur lafaune piscicole, il favorise le développement algal a partir de concentration de 3
a10 mg/l de N-NO; (GRES, 1999) qui peut altérer les concentrations en oxygene durant
la nuit.

Méthode :

L es mesures des parametres : pH, phosphate, ammonium, nitrites et nitrates vont étre effectuées
par des prélevements d’ eau sur I’ annexe et sur fleuve chague semaine de février amai soit 17
préévements. L'utilisation d'une mallette PF-3 FISH avec photométre va permettre la
réalisation de mesures en mg/l.
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Les mesures d’ oxygene (mg/l) de I’ annexe et du fleuve seront réalisées ala méme fréguence a
['aide d'un oxymétre FLEX1 HQ30d.
Pour latempérature, I'installation d’ une sonde thermique DATA LOGGER WATER TEMP

PRO SENSOR V2 sur I’annexe, va permettre de mesurer |’ évolution thermique du 1% février
au 31 mal sur un pas de 24 mesures par 24 heures, soit 2904 mesures.

Latempérature du fleuve sera mesurée chaque semaine al’ aide de la sonde thermique de

I’ oxymétre.

Concernant la transparence, I’ utilisation d’ un disque de Secchi, mesurera la profondeur de
disparation et d'apparition moyenne entre les deux (en m) (GRES, 1999). Ces mesuresvont étre
réaliséesd avril amai (conditions thermiques plus favorables au développement algal) tous les
15 jours, soit 4 mesures.

Matériel et méthode du I’étude physico-chimique

+ Waders

+ Disque de Secchi

+ Oxymetre FLEXI HQ30d
* Spectrophotométre de terrain : Février aMa
madlette PF-3 FISH En continu - 1 opérateur
» Sonde thermique DATA LOGGER 2h
WATERTEMP PRO SENSOR V2
* Piluliers de prd évements

» Fichederdevés

Etude
physi co-chimique

Traitements des données :

L’ ensemble des prélevements dans I’ annexe et dans le fleuve Loire va permettre une analyse
comparative.

L es parametres, une fois analysés, seront étudiés et retranscrits graphiquement afin d’ observer
leur évolution mensuelle et permettre d'illustrer la qualité du milieu vis-avis de la faune
piscicole, et plus particulierement du Brochet, des stades : cauf, larvaire et juvénile.

Les mesures de températures de I’ annexe vont permettre d’ estimer spécifiqguement la durée
d’incubation des oaufs.
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Fiche de relevés physico-chimiques (B. VEJUX)

Fiche de relevés

Etude éco-géomorphologique de |'annexe hydraulique d'Unias, suivi de la reproduction du brochet (février a mai 2020)

Date : Heure : Opérateur :
Parametres physico-chimique
_ Relevés sur I'annexe Relevés sur le fleuve Loire
PH (mg/L)
NO2 -n: NO2 -n:
Nitrite (mg/L)
NO2-: NO2-:
NO3 -n: NO3 -n:
Nitrate (mg/L)
NO3 -n: NO3 -n:
NH4 : NH4 :
Amonium (mg/L) NH4 +: NH4 +:
NH3: NH3:
PO4 -p: PO4 -p:
Phosphate (mg/L)
PO4 3. : PO4 3-:
Oxygene (mg/L) 02: 02:
Température de I'eau (T°C)

Lecture de la hauteur d'eau
(échelle limnimétrique en m)

Débit associé (m3/s)

Transparence de I'eau sur I'annexe (par disque de Secchi en m) :

Commentaire :
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V) Etude du zooplancton

Le zooplancton est congtitué de micro invertéorés (taille allant de 30 um a 2/3 mm:
essentiellement des groupes Rotiféres, Copépodes et Cladoceres) vivants en suspension dans
I'eau. lls constituent la principale source de nourriture durant la phase larvaire des jeunes
Brochets. Cette alimentation essentielle et déterminante pour |a suite de leur développement,
doit étre impérativement estimée et quantifiée.

Méthode :

Cette étude quantitative et qualitative du zooplancton disponible sur I’ annexe va étre réalisée
pendant la période de planctonophage des alevins durant lafin du mois de mars et d'avril ala
fréquence d’ un prélévement par mois.

A l'aide d'un filet type maille & Bluter de 100 micrometres, un échantillonnage de 100 L d'eau
avec un bac de contenance connue, va étre réalise dans la lame d'eau sur la zone de bordure
(voir cartographie annexe : Cartographie de la modélisation méthodol ogique des protocoles
hydrobiologiques réalisés).

Les échantillons zooplanctoniques prélevés vont étre fixés a I'alcool 90%. Le volume de
plancton va étre estimé dans une éprouvette graduée de 25ml (précison 0,1ml) aprés
sédimentation au bout d’ une heure (GRES, 1999).

Matériels et méthode de I'étude du zooplancton

P e prde .
* Filet Bluter de 100 micrometres
» Bacs de préd évements de 100L
* Bacs de pré evements
* Alcool delaboratoire (90%)

+ Eprouvette graduée 25ml Mars - Avril
Etude du zooplancton |+ Waders 1x/mois - 2 opérateurs
Phase de déterminaion : 1h

e Loupebinoculare

* Clés de déemination : "Précds de
protistologie "P. PUYTORAC, JG &
JP MIGNOT, 1987 ; “Crustacés
dadoceres* C. AMOROS, 1984

Détermination :

Unefoistriés, I’ observation des individus al’ aide d’ une loupe binoculaire (grossissement x 10
ax 40) va permettre une identification jusgu’ aux principaux grands groupes al’ aide d’ une clé
de détermination.

Traitement des données :

Les classes de tailles et les formes adéguates de plancton pour I’ alimentation des larves vont
étre éudiées. L’ estimation de la quantité et de la diversité de zooplanctons complétées par
I’ observation de leur évolution entre fin mars et avril vont également étre discutées.
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V1) Etude des macroinvertébrés benthiques

Les macroinvertébrés benthiques sont des animaux invertébrés macroscopiques, vivant dans
I'eau. Ils sont principalement représentés par les classes dinsectes, de mollusgques et de
crustacés. Tout comme le zooplancton, ils vont congtituer un apport énergétique essentiel au
cycle de croissance des juvéniles de Brochet. Cette alimentation de plus grande taille (mm) va
étre sollicitée a un stade de développement supérieur, phase juvénile a partir de 30-35 mm
(CHANCEREL, 2003).

Méthode :

Cette étude semi quantitative de la macrofaune benthique va étre réalisée sur I’ annexe durant
les mois d’ avril et de mai alafréquence d’ un prélévement.

Inspiré du protocole IBGN (Indice-Biologique-Globa-Normalisé), I'utilisation d'un filet Surber
de 1/20 m? va permettre |'échantillonnage de plusieurs substrats différents en fonction de leur
représentativité sur le site d'étude pour chague phase de préévements (ex : spermaphytes
immergées et émergentes, litieres organiques, graviers grossiers ...) (voir cartographie
annexe : Cartographie de la modélisation méthodologique des protocoles hydrobiologiques
réalisés).

L es échantillons de macroinvertébrés prélevés vont étre fixés al’ acool de laboratoire (90%).

Matériel et méthode de I’étude des macroinvertébrés benthiques

* Filet Surber 1/20m2
* Pilulier de pré évements
+ Alcool de laboratoire (90%)

Etude des . Waders Avril - Ma
macroinvertéorés |+ Fiches de pré évements 1x/mois = 2 opéateurs
benthiques Phase de détermination : 1h

e Tamisdemalle: 5 mm a500 pm
 Loupe binoculare

* Clé de dé&erminaion "Invertéorés
d'eau douce' Henri TACHET, 2000

Détermination :

Lesindividus, une fois triés et comptabilisés, seront observés al’ aide d’ une loupe binoculaire
(grossissement x 10 ax 40). Ce qui va permettre une identification de lafamille et du genre, &
I"aide d' une clé de détermination.

Traitement des données :
Les criteres d'abondance (estimation du nombre d'individus au n¥) et de diversités

taxonomiques des peuplements macrobenthiques présents sur la frayére et leurs réles dans
I” alimentation, durant la période entomophage, des juvéniles de brochet pourront étre discutés.
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VIl) Inventaire piscicole

7.1 Prospection géniteurs :

Les variations des hauteurs d’ eau, fréquentes en début d’ année, aboutissent a des phénomenes
de connectivités latérales qui permettent |’ inondation des corridors rivulaires de maniéere plus
ou moins prolongée. Le Brochet est dépendant de ces mouvements d’ eau pour accéder aux
zones de reproduction et a des surfaces vegétalisées immergées pour frayer.

Méthode :

La réalisation d'un protocole de reconnaissance visuelle via une prospection itinérante sur
I”annexe va étre mise en place de février amars 2020.

Larégularité et larigueur de ce protocole sollicitent la présence de I'opérateur a une fréquence
de 3 visites de terrain minimum par semaine.

Le contréle systématique des facteurs hydrologiques et climatiques devra étre effectué,
notamment les conditions météorol ogiques (précipitations, ensoleillement et température de
Iair T°C), les lachers de barrage et la température de I’eau T°C. Ces paramétres essentiels
permettront d'estimer au mieux les périodes de "montaison” des poissons dans la zone de fraie
et du déclenchement de leur activité reproductrice.

De plus, cette méthode de prospection, abordabl e et rel ativement discrete, va considérablement
limiter le facteur de dérangement engendré par la présence de |'opérateur, afin de ne pas
interférer la phase de reproduction.

Matériel et méthode du protocole de suivis de géniteurs

* Lunettes polarisantes

. 3x/semaine minimum, -
Jumelles Février - Mars

. - (variable en fonction des
Prospections géniteurs |+ Weders ) :
. conditions hydrol ogiques
* Appael photo

e dimaiques)

- 1 opérateur
2h
* Fiche de prospection

Traitement des données :

Déterminer la présence de Brochets géniteurs sur |'annexe hydraulique durant la période de
fraie est un objectif essentiel qui vapermettre une premiéere analyse de |’ état fonctionnel du site
d'étude et de son potentiel d’ attractivité sur I’ année 2020.
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Fiche de prospection géniteurs (B. VEJUX)

Fiche de prospection géniteurs
Etude éco-géomorphologique de I'annexe hydraulique de Unias, suivi de la reproduction du brochet (février a mai 2020)

Date : Heure : Opérateur :

Conditions météorologiques : Ensoleillé - Couverture nuageuse - Pluie - Neige
Température de I'air (T°C) : Température de I'eau (T°C) :

Conditions de connexion : Bonne - Moyenne -  Mauvaise Débit associé (m3/s) :

Conditions d'immersion des zones végétalisées : Bonne - Moyenne - Mauvaise

Localisation des observations

A

Activité reprodcutrice : Oui - Non Autre :

Espece(s) : Nb d'individus :

Commentaire :
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7.2 Péche al'électricité :

L 'étude du peuplement piscicole présent sur I'annexe hydraulique d’ Unias va étre basée sur un
inventaire par péche a I'éectricité. Cette technique d’ échantillonnage consiste a générer un
courant électrique continu de faible intensité (300 a 500 Volts pour moins de 2 Amperes) qui
cause une réaction neuromusculaire aux poissons dans le but de les capturer sans dommage.

Méthode :

L e protocole va étre mis en oauvre durant le mois de mai, a lafin du stade de dével oppement
des aevins (phase juvénile) avant le phénomene naturel de dévalaison. Il répondra a deux
objectifs d'échantillonnages différents:

1. Un échantillonnage des juvéniles de Brochets potentiellement présents sur |’annexe
2. Un échantillonnage des autres especes piscicol es potentiellement présentes sur I'annexe

Un porteur d’ anode, un épuisetteur et un porteur devivier vont étre nécessaires aleur réalisation
sur les principales zones vegétalisées de I’ annexe (essentiellement les bordures) faisant office
de caches a poissons (voir cartographie annexe: Cartographie de la modéisation
méthodol ogique des protocoles hydrobiologiques réalisés).

Matériel et méthode du protocole de péche électrique

p n .
* Groupe de péche dectrique portatif
EFKO FEG 1700

* EPI

* Wades

+ Epuisetes

P o T L

* Vivier é bacs detri

* Matérids de pesées e de mesures

» Fichederdevés

Ma
1x - 3 opé&raeurs
3h

Péche al’dectricité

Détermination :

Tous les poissons captures vont étre soumis a une biométrie ou ils seront identifiés, mesurés et
pesés (individuellement ou par ot en fonction de leur densité) avant leur remise al'eau.

Traitement des données :

L es données quantitatives sur les juvéniles de Brochets aboutiront a une premiére anayse de la
reproduction de I'espéce sur I'année 2020. Un regard pourra également étre porté sur leur stade
de développement. Cette indication de I’ état de croissance permettra de mettre en évidence la
suffisance en terme qualitatif et quantitatif de ressources aimentaires du milieu
(complémentarité avec I’ étude zooplanctonique et macrobenthique).

Concernant |es autres especes piscicoles inventoriées, larichesse, la proportion des différentes
espéces majoritaires et la distribution en classe de tailles (selon I’ OFB) vont étre analysées de
maniére semi quantitative. Les données recueillies permettront une meilleure compréhension
de l'attractivité et du potentiel que représente I'annexe hydraulique en faveur des especes
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piscicoles du fleuve et |a satisfaction des besoins alimentaires des Brochetons lors de la période
d’ichtyophage.

Cartographie de la modélisation méthodologique des protocoles
hydrobiologiques réalisés
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VIII) Mise en place d'un suivi capture

A |’ échelle du département, la méconnaissance de I'état des populations de Brochets présents
sur le fleuve ne permet pas un regard critique sur les parametres de reproduction. Pour cela, une
tentative de mise en place d'un suivi capture aété réalisé sur un secteur précisintégrant I’ annexe
hydraulique d’ Unias.

Méthode :

Lancé le 31 octobre 2019, le suivi capture va couvrir un linéaire sur le fleuve Loire d’ environ
53 kilométres entre |’ aval du barrage de Grangent et le pont de I’ autoroute A89 de lacommune
de Balbigny, en amont du barrage de Villerest.
Cette démarche participative sollicitant I'ensemble des pécheurs du département exercant leur
loisir sur le fleuve, va permettre d'optimiser le nombre de retours. L’éaboration d’'une
cartographie de contextualisation du secteur concerné (voir cartographie annexe:
Cartographie du suivi capture) a é&é communiquée par le biais du site internet et du réseau
socia (Facebook) de la Fédération de péche de la Loire, suivie de certaines consignes a
respecter :

e Ladate de capture

e Lataille du poisson

e Lalocalisation (commune ou lieu précis)

Les données recueillies sont recevables sur l'intégralité de I'année 2019 jusgu'a la date de
fermeture de la péche du Brochet soit le 26 janvier 2020.

Traitements des données :

Cette étude mise en paralléle acelle de I’ annexe hydraulique d’ Unias va potentiellement mettre
en évidence la présence de poissons géniteurs a proximité du site d’ éude.

Deplus, I'intégralité des données recueillies compl étées par d’ autres éudes menées en interne,
va permettre d’ obtenir de meilleures connaissances sur |’ état des populations de Brochets du
fleuve.

/‘
1,42

FEDERATION DEPARTEMENTALE

PECHE




Résultats de I’ é&ude éco-géomor phologique et biologique de I'annexe hydraulique d’ Unias, suivi de lareproduction du Brochet (février a mai 2020)

Cartographie du suivi capture (B. VEJUX)

\oire
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Résultats

Annexe 7 : Fonctionnement hydraulique de I'annexe (de maniére non précise)
(B. VEJUX)
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Annexe 8 : Cartographie de la bathymétrie réalisée sur I'annexe hydraulique
(B. VEJUX)
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Annexe 9 : Cartographie de la végétation aquatique attractive pour le cycle
biologique du Brochet (B. VEJUX)
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Annexe 10 : Cartographie de la composition morphologique de 'annexe
hydraulique (B. VEJUX)
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Abondances et variétés des ordres macrobenthiques par prélévements

Surfaces naturelle type dalles 1 40 D
Spermaphytesimmergés 8 30 D
ermaph <
Spermaphytes émergents de strate 4 15 D
basse
Sed|mmts minéraux de grande 6 10 M
taille (250>D>2,5MM)
Granulats grossiers (25>D>2,5mm) 5 5 M

Tableau des habitats

Annexe 11 : Liste faunistique des macroinvertébrés benthiques de I’annexe
(B. VEJUX)
Coursd'eau : LaLoire P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8
Station : Annexe hydraulique d'Unias S Sper-im | Séd-gt | Gran-g | Sper-ém| Surf | Sper-im [ Séd-gt| Surf | Total
Date: 12/05/2020 V (cm/s) v>5 v>5 v>5 v>5 v>5 v>5 v>5 | v>5

Baetidae 4 4

Baetidae Centroptilum 1 1

EPHEMEROPTERES Potamenthidae Potamanthus luteus 5 1 1 2 3 2 14
Caenidae Caenis 17 9 8 22 3 6 20 8 93

Elmidae Limnius 2 2

Elmidae Esolus 2 2

Haliplidae Haliplus 4 1 2 19 1 1 2 4 34

COLEOPTERES Digticidae Laccophilus 143 2 56 135 44 8 388

Hydrophilidae Helocares 2 2 4

Dryopidae Dryops 1 1

Haliplidae Peltodytes 5 2 4 8 19

Micronectinae Micronecta 1 1 2 4

Corixinae 1 1

Naucoridae Naucoris 2 9 11

HETEROPTERES Naucordiae Ilyocoris 3 3 6

Veliidae 5 5

INSECTES Mesoveliidae Mesovelia 1 1

Pleidae Plea 2 1 3

Chironomidae 68 27 26 49 14 77 89 55 405

Culicidae Anopheles 2 2

DIPTERES Simuliidae 1 1

Tipulidae 1 1

Ceratopogonidae 14 1 10 1 6 32

Hydroptilidae i pr 1 1

Brachycentridae Micrasema 1 1

TRICHOPTERES Leptoceridae Athripsodes commutatus 2 2

Leptoceridae Homilia 1 1

MEGALOPTERES Sialidae Salis 3 2 4 4 13

Ledtidae Chalcolestes 1 3 4

ODONNATES Gomphidae Onychogomphus 1 2 3
Coenagrionidae Erythromma pro parte 24 3 27

HYDRACARIENS 4 3 4 26 37

AMPHIPODES Gammaridae Gammarus 1 1
CRUSTACES ISOPODES Astllidae Asellus 120 3 168 1 4 296

DECAPODES Agacidae Pacifastacus lenisculus 1 1
Corbiculidae Corbicula fluminea 14 6 1 21

BIVALVES Sphaeriidae Sphaerium 4 2 6

Sphaeriidae Pissidium 1 1 2

Lymnaeidae Radix 2 48 1 1 52

WIS Physidae Physella 24 12 5 34 7 2 84
GASTEROPODES Physidae Physa 21 21
Planorbidae Gyraulus 120 47 138 18 8 331

Hydrobiidae Potamopyrgus antipodasum 4 25 4 8 5 46

Glossiphoniidae Helobdella stagnalis 1 8 1 10

VERS ACHETES Glossiphoniidae Glossiphonia 1 1 2

Piscicolidae Piscicola geometra 1 1

OLIGOCHETES 10 1 1 3 1 10 26

Genre non déterminé |
1 2 3 4 5 6 7 8
583 47 45 446 26 511 234 131 2023
Abondance relativg 28,8% | 2,3% | 2,2% | 22,0% | 1,3% | 25,3% |11,6%| 6,5% | 100,0%
30 10 10 22 7 18 21 15 45
Variétérelative 66,7% | 22,2% | 22,2% | 48,9% | 15,6% | 40,0% |46,7% |33,3% | 100,0%
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Annexe 12 : Listing des especes piscicoles inventorier par péche électrique (B.VEJUX)

Riviére: LaLoire

Station : Annexe hydraulique d'Unias

Date: 12/05/2020

Heure de début de péche: 14H10

Heuredefin de péche: 14H30

T°C del'eau : 15,8°C

Autresindications: env 250m2 (80m x 3m de large) ; prospectiion de bordure + DLG RD (Spermaphytesimmergées)

TANCHE Tinca tinca 158 60 N 1

TANCHE Tinca tinca 74 7 N 1

SILURE Silurus glanis 180 45 N 1

CARASSIN Carassus carassius 101 137 144 G 4

ROTENGLE Scardinius erythrophthalmus 101 135 107 G 4

ROTENGLE Scardinius erythrophthalmus 54 78 78 G 20

GARDON Rutilusrutilus si e 13 | 3

BREME Abramis brama 50 72 5 G 2

CYPRINIDES | GOUJON Gobio gobio 60 87 18 G 5

CHEVAINE Squalius cephalus 189 72 N 1

CHEVAINE Squalius cephalus 44 1 N 1

CHEVAINE Squalius cephalus 55 85 49 G 10

BOUVIERE Rhodeus sericeus 74 5 N 1

BOUVIERE Rhodeus sericeus 44 61 26 G 13
PSEUDORASBORA Pseudorasbora parva 78 95 67 G 10 Espéceinvasve
PSEUDORASBORA Pseudorashora parva 64 72 62 G 17 Espéceinvasve
PSEUDORASBORA Pseudorasbora parva 40 50 24 G 20 Espéceinvasve
PSEUDORASBORA Pseudorashora parva 52 66 41 G 18 Espéceinvasive

PERCIDAE SANDRE Sander lucioperca 30 35 1 G 2 0+ (juvéniles de I'année)

ICTALURIDAE |POISSON CHAT Ameiurus melas 87 8 N 1 Espéceinvasve
PERCHE SOLEIL Lepomis gibbosus 80 103 76 G 4 Espéceinvasve
CENTRARCHIDAEI5ERGHE SOLEIL Lepoms gibboss 50 63 38 G 8 Espéceinvasive
CAMBARIDAE |ECREVISSE AMERICAINE Orconectes limosus 64 81 29 G 3 Espéceinvasve

Lot N : mensurations (taille, poids) individuelles.

Lot L : Poidsglobal et effectif du lot incluant I'échantillon 'lot S' associé.

Lot | : Taillesmesuréesindividuellement, poids global du lot.

Lot S: échantillon attaché aun "lot L" précis, contenant au moins 30 poissons
renseignés avce l'information individuelle taille (et éventuellement poids).

Lot G : Taille du plus petit au plus grand poisson, poids global et effcetif total du lot.
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Annexe 13 : Observation du peuplement piscicole du Fleuve Loire :
référence par rapport au site de suivi de I'annexe hydraulique d’Unias

Veauchette, amont

VEAUCHETTE
pont RD54

04420376 04009000 68 751245 | 2064116 | 2 osoniT Tos/10/2014

Des péches électriques par points (100 points
aléatoires selon le protocole grand milieu de
I’ONEMA/OFB avec 1 grande anode sont réalisées
depuis plusieurs années sur le Fleuve Loire au niveau
du pont de Veauchette dans le cadre du réseau
départemental de Suivi des Peuplements Piscicoles
(RSPP42). Cette station est la plus proche du site
d étude d’ Unias et peut servir de site de référence pour
le peuplement piscicole du fleuve. Le dite de
Veauchette (code national 04009000) est suivi en
fréguence biennale depuis 2008 en année paire.

ONEMA | 06/10/2008
ONEMA | 05/10/2010
ONEMA | 30/10/2012

ASCONIT | 06/10/2016
ASCONIT | 18/10/2018

Carte 1: Localisation et date de péche éectrique sur laLoire a Veauchette (Géoportail)

Pour les détails sur les protocoles mis en place et les modes d’ analyse des données (IPR
AFNORY), lelecteur se reportera au rapport annuel du réseau départemental de suivi de la

qualité desrivieresdela Loire:

http://rivieres.|oirefr/sites/default/files/contents/fichiers/Rap RDSOR 2018 VF et Annexe.pdf

IPR et especes présentes :

Indice Poisson Riviere

40

35

30 +

25

20 +

IPR Score

15 +

10 +

e
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NTE DIT DIT DIO DIO DTI DTI
PR Score obs theo | obs | theo | obs theo | obs
ABL, BAF, BOU, BRB, CAS, CCO, CHE,
06/10/2008 30,0449 12,9621 4,9087 4,6 0,2903 1,4485 0,0715 1,456 0,0617 0,073 0,5076 1,5915 CMI, GAR, GOU, OCL, PCH, PER, PES, SIL,
TAN, TRF
ABL, BOU, BRE, CCO, CHE, GAR, GOU,
HOT, PER, PSR, ROT, SIL, SPI, TAN
ABL, BAF, BOU, BRB, BRO, CAG, CCO,
30/10/2012 24,8829 12,9467 13  4,9063 2 46 2 0,285 0,0912 0,071 0,0976 0,0617 0,063 0,5077 0,192  CCU, CHE, CMI, CTl, GAR, GOU, PER,
PES, PSR, SIL, SPI, TAN
ABL, BAF, BOU, BRB, BRO, CCO, CHE,
08/10/2014 17,7211 12,9449 14  4,9066 3 46 3 0,28384 0,2944 0,0709 0,2992 0,0615 0,478 0,5071 0,856  GAR, GOU, HOT, PER, PES, PFL, PSR,
SAN, SIL, SPI
ABL, BAF, BOU, BRE, BRO, CHE, GAR,
GOU, OCL, PER, PSR, SIL, SPI, TAN, VAN
ABL, BAF, BOU, BRB, BRO, CAG, CCO,
18/10/2018 34,7782 12,5722 14  4,8381 2 45 20,2479 1,4208 0,0623 1,4312 0,0613 0,157 0,5017 2,0304 CMI, CHE, GAR, GOU, PER, PES, PSR,
ROT, SIL, SPI, TAN

05/10/2010 ' 26,7303 12,9467 11  4,9063 2 46 2 10,2885 0,3232 0,071 0,3304 0,0617 0,098 0,5077 0,4704

06/10/2016 25,785 12,9447 12 4,906 2 46 3 0,283 0,7838 0,071 0,7912 0,0617 0,176 0,5077 1,0352

Evolution du score IPR depuis 2008 sur la station de Veauchette sur la Loire (04009000)

Lenombre total d’ especes se situe entre 11 et 14 suivant les années : Ablette, Bouviére, Carpe,
Chevaine, Gardon, Goujon, Perche sont capturés a chague campagne car ils dominent le
peuplement. Barbeau, Hotu et Vandoise, censés illustrés le cortége principal de cyprinidés
rhéophiles, sont sous représentés et cette situation témoigne desimpacts sur laqualité desfonds
et des eaux (incision du lit, dallage de marnes, eutrophisation marquée) : le score IPR est
globalement moyen amédiocre. Lapart en carnassiers (BRO, SAN) est trés faible mais pourrait
étre mise en relation également avec un systéme d’ échantillonnage peu efficace vu lataille du
milieu (75 a100 m de large).

/‘
1,742
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