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Résumé

Les effets écologiques de "Taugmentation du débit réservé sont évalués a partir des données

issues des campagnes d’échantillonnage des communautés de macroinvertébrés benthiques
et piscicoles dans les Vieux-Rhone.

Concernant les macroinvertébrés benthiques dans les Vieux-Rhone, ce rapport
présente le bilan des données acquises en 2021 : échantillonnage dans les Vieux-Rhéne de
Chautagne, Belley et Brégnier-Cordon, campagne d’échantillonnage de printemps (non-
réalisée en 2020 pour cause de crise sanitaire) dans les Vieux-Rhéne de Baix-le-Logis-Neuf,
Montélimar et Donzere-Mondragon. Les derniéres données collectées dans les Vieux-Rhone
Baix-le-Logis-Neuf et de Montélimar (2020-2021) ont été analysées avec les données
collectées préalablement. Dans ces Vieux-Rhone, la communauté d’invertébrés s’est
diversifiée apres rehaussement du débit réservé avec |'apparition dans les échantillons de
nouveaux taxa, notamment I’éphéméroptere Ecdyonurus aurantiacus a Baix-le-Logis-Neuf et
Theodoxus fluviatilis 3 Montélimar. La tendance a la diminution de la proportion de taxa
sensibles EPT (Ephéméropteres, Trichoptéres et Plécopteres) et de taxa rhéophiles, déja
élevée avant restauration, semble lentement s’inverser aprés augmentation du débit réservé.
Dans le Vieux-Rhone de Baix-le-Logis-Neuf, la proportion de plusieurs taxa rhéophiles, peu
abondants, a augmenté comme les éphéméropteéres Heptagenia suplhurea et Heptagenia
juvéniles ou encore les trichoptéres Chimarra marginata, Hydropsyche angustipennis, H.
incognita. Dans le Vieux-Rhone de Montélimar, I'augmentation de la proportion de taxa
rhéophiles observée en 2021 est essentiellement portée par 2 taxa: les dipteres
Orthocladiinae et Simuliidae. Cependant, la proportion de plusieurs taxa rhéophiles, peu
abondants, a également augmenté comme [|'éphéméroptere Rhithrogena spp., les
trichoptéres Cheumatopsyche lepida, Hydropsyche angustipennis et H. incognita. Néanmoins,
dans ces 2 Vieux-Rhone, la diminution des proportions de larves d’insectes EPT reste
préoccupante et pourrait étre causée par des apports importants de sédiments fins. Les
modifications de la structure de la communauté d’invertébrés engendrées par les opérations
de restauration hydraulique sont toujours en cours dans ces secteurs.

Concernant les peuplements piscicoles des Vieux-Rhone, |'acquisition annuelle de
données permet d’'intégrer la variabilité inter-annuelle de structure des peuplements
(notamment de I'abondance des juvéniles de I'année) dans I'analyse de la réponse de ces
communautés aux augmentations de débits réservés. L’année 2021 a été marquée par 2
événements exceptionnels : les opérations franco-suisses de gestion sédimentaire (APAVER
2021) et une crue importante en juillet (1530 m3.s™* au Pont d’Evieu le 16/07). De plus, des
opérations de maintenance et des arréts de groupes de production dans les usines
hydroélectriques ont été réalisés dans plusieurs aménagements, engendrant une variabilité
hydrologique dans les Vieux-Rhone, ce fit notamment le cas a I'usine de Chautagne, de
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Brégnier-Cordon, de Pierre-Bénite et de Péage-de-Roussillon. Ces perturbations
hydrologiques, notamment la crue de juillet ont trés probablement fortement perturbé le
succes de reproduction de la majorité des espéces en se produisant au cours d’une période
de forte vulnérabilité des jeunes stades de développement. En conséquence, les effectifs
capturés lors des péches post-estivales ont été généralement trés faibles, a I’exception du
Vieux-Rhone de Belley et de celui de Baix-le-Logis-Neuf oU la proportion d’individus
appartenant a la guilde des espéeces d’eau courante a atteint la valeur la plus élevée depuis le
début du suivi du peuplement piscicole de ce Vieux-Rhone.

Le suivi de la réhabilitation des I16nes comporte un volet hydro-morpho-sédimentaire et un

volet biologique intégrant le suivi des peuplements de macroinvertébrés benthiques et le suivi
des peuplements de poissons.

Volet hydro-morphologique.

Les résultats des suivis de hauteurs d’eau dans les bras ont montré que les bras vifs du Haut-
Rhone (Fournier et en-I'lle sur le Vieux-Rhéne de Belley et Vachon sur le Vieux-Rhéne de
Brégnier-Cordon) enregistrent une diminution de leur hauteur d’eau depuis la restauration.
Afin de mieux comprendre I'origine de cet atterrissement, un protocole de mesure dédié a été
initié en 2019. Les bras ciblés font |'objet d’une approche multi-techniques, combinant
mesures in situ et exploitation de données existantes. Le présent rapport fait avant tout état
des avancées réalisées en 2021 autour de cette thématique.

Sur le Haut-Rhone, I'analyse de I’évolution des relations hauteur-débit dans les bras depuis la
restauration a permis de mettre en évidence un abaissement de la ligne d’eau de I’ordre d’une
dizaine de centimetres sur ces sites. La réalisation de bilans sédimentaires a |I’échelle des bras,
sur la période post-restauration (2007-2019) et la comparaison avec la dynamique
d’érosion/dépo6t dans ces mémes bras avant la restauration (1970-2004) confirme le réle de
stockage des alluvions grossiéres de ces milieux, notamment depuis la restauration. La
caractérisation du colmatage interstitiel, a|’occasion des opérations de I’APAVER de mai 2021,
a montré qu’a I’échelle stationnelle les éléments fins représentaient de 12 a 18 % de la
distribution granulométrique du matelas alluvial en surface (quinze premiers centimetres
depuis la surface). L’évaluation du transport sédimentaire dans les bras vifs, évalué a partir du
suivi de galets équipés de transpondeurs RIFD passifs, met en évidence un transport solide
globalement faible sur le Haut-Rhone, tandis que sur le bras du Banc-Rouge (Vieux-Rhéne de
Donzére-Mondragon, Bas-Moyen), I'ensemble des particules injectées est concerné par une
mise en mouvement importante, tant en termes de distances que d’effectifs, apres trois suivis
depuis les injections. Ces différences observées témoignent du potentiel d’ajustement
morphologique des bras. En effet, les bras du Haut-Rhéne semblent relativement figés, dix-
huit années aprés leur restauration, leur ajustement post-travaux étant a présent achevé. Le
bras du Banc-Rouge, restauré en 2018, semble encore dans une phase d’ajustement de sa
géométrie aux nouvelles conditions hydrauliques créées par la restauration. Ces résultats

RhonEco Rapport d’état d’avancement | 2021



témoignent de la pertinence de I'approche adoptée et des outils mis en place afin de mieux
cerner les trajectoires évolutives de ces bras au regard des différents forcages (e.g. mise en
place des barrages, restauration). Le déploiement du protocole sur les bras de Donzére-
Mondragon (granulométrie par photographie subaquatique et installation de capteurs
limnimetres), de Péage-de-Roussillon (granulométrie par photographie subaquatique) et
I’ajout d’autres bras vifs du corridor rhodanien pour lesquels la CNR dispose de données topo-
bathymétriques (e.g. les bras latéraux sur le Vieux-Rhone de Chautagne) permettra de mieux
cerner les processus a I’ceuvre et d’estimer la diversité des conditions d’habitat, leur évolution
et la durée de vie de ces bras. La poursuite des acquisitions permettra une analyse inter-bras
et inter-secteurs qui viendra alimenter les recommandations opérationnelles quant a la
restauration des bras vifs dans le contexte hydro-sédimentaire rhodanien.

Suivi des peuplements de macroinvertébrés benthiques.

Ce rapport propose une analyse des données acquises sur les sept l6nes suivies dans le secteur
de Belley aprés restauration (2007 — 2021). L’ensemble du peuplement de macroinvertébrés
est pris en compte. Trois thémes d’analyse sont privilégiés: la diversité spatiale des
peuplements et de leurs conditions d’habitat, les changements temporels observés post-
restauration et le comportement des espéces exogenes.

Les peuplements d’invertébrés benthiques des sept I6nes suivies dans le secteur de Belley
aprés sa restauration en 2005 indiquent un gradient typique de condition d’habitat et de
diversité biologique en zone alluviale. La restauration du secteur a amplifié cette diversité qui
se maintient a I’échelle de la période analysée (2007 — 2021).

En conditions de plus faible connectivité latérale, |la I6ne Béard est un « hotspot » de diversité
biologique a I’échelle du secteur (cortege spécifique de taxons propres peu ou pas représentés
a des connectivités plus élevées, 5 des 6 métriques de richesse et d’abondance y atteignant
leur valeur maximale, faible représentation des especes exogeénes).

En conditions de connectivité latérale maximale (permanente), les |6nes de Chantemerle,
Lucey et En Ille jouent leur role d’habitat préférentiel pour un nombre élevé de taxons
appartenant au groupe des insectes EPT. Leur richesse régulierement croissante dans la [6ne
de Lucey est un bon indicateur de ce processus. En Iile, 16ne rétablie dans sa connexion
permanente par la restauration de 2005, a bien vu, jusqu’a I’événement APAVER de 2012, un
établissement rapide du Gastéropode Thedoxus fluviatilis qui peut étre considéré comme
indicateur de conditions potamiques optimales. Ces |6nes sont également les plus influencées
par les flux d’especes exogeénes dispersées majoritairement par le cours principal du fleuve.
Ces éléments font apparaitre que ces annexes totalement connectées sont les plus
directement sensibles aux changements se produisant dans le cours principal du fleuve et que,
a contrario, les milieux plus déconnectés possédent une sensibilité plus faible vis-a-vis de
telles modifications ou perturbations.
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Les I6nes a connectivité latérale intermédiaire (Moiroud, Luisettes, Fournier) témoignent de
la diversité d’habitats et de peuplements pouvant étre générée par des différences de
fréquence de connexion amont. Comme le montre I’'examen des tendances temporelles des
métriques biologiques, cette hétérogénéité inter-lones n’est pas statique, mais elle entraine
également des différences de dynamique au cours du temps et donc, trés vraisemblablement,
une hétérogénéité de modes de fonctionnement hydro-sédimentaire et écologique. Dans ce
groupe de I6nes, Fournier, apparait comme un autre type de « hotspot» avec des
peuplements peu abondants mais tres diversifiés (équilibre plus grand entre les abondances
relatives des différents taxons).

Sur la période étudiée, les chroniques temporelles font apparaitre trois types de tendances :

e des variations « erratiques » difficilement interprétables dans [I'état actuel des
connaissances et qui concernent essentiellement les espéces exogenes ;

e des tendances « progressives » qui se manifestent sur I’ensemble de la période a travers
plusieurs métriques, de facon souvent hétérogene entre I6nes et pour lesquelles les
interprétations peuvent étre multiples ;

e des phénomenes successionnels enclenchés par la restauration, comme la croissance des
peuplements de Mollusques Gastéropodes a Béard (atterrissement progressif et
développement de la végétation aquatique), mais aussi a En I'lle ol ce phénoméne peut
étre interprété comme un signe de I'obturation progressive de la I6ne par évolution du
bouchon sédimentaire amont ;

e des variations plus abruptes qui affectent les sites les plus connectés au fleuve et dont le
type est la disparition du Gastéropode Thedoxus fluviatilis aprés I’événement APAVER de
2012.

Suivi des assemblages de poissons dans les I6nes.

L’échantillonnage a été réalisé en 2021 dans 8 I6nes du Haut-Rhéne et dans 4 l6nes du secteur
de Donzere-Mondragon. Dans les l6nes du Haut-Rhone, de maniére assez semblable a ce qui
a été observé dans les Vieux-Rhone, les effectifs capturés ont été exceptionnellement faibles
et les abondances de juvéniles de I'année insignifiantes. Dans les |6nes du secteur de Donzeére,
les résultats obtenus en 2020 dans les deux bras secondaires réhabilités (Grange Ecrasée et
I6ne des Dames) ont été confirmés en 2021 avec des abondances importantes de poissons de
classes de tailles intermédiaires (hotu 13-28 cm, gardon 12-24 cm, chevaine 12-33 cm). Les
résultats obtenus dans la I6ne du Banc Rouge, initialement réhabilitée en bras secondaire
courant mais dont la morphologie et la connectivité avec le Vieux-Rhéne se sont modifiées
significativement aprés les premiers épisodes hydrologiques importants, montrent que la
capacité d’accueil de cette I6ne est relativement réduite et que l'ichtyofaune y est tres
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différente de celle rencontrée dans la Lone de la Grange écrasée et dans la LOne des Dames.
Les endiguements « Girardon » de la Désirade n’ayant pas encore été démantelés, les données
issues de I’échantillonnage de 2021 sont de méme nature que celle collectées antérieurement
et alimentent |’état pré-réhabilitation de cette I6ne.

Analyse de la dynamique d’occupation des habitats des plaines alluviales du Rhone par les
organismes aquatiques.

Anaélle Bouloy a terminé sa premiere année de thése sur |'analyse de la dynamique
d’occupation des différents habitats de la plaine alluviale par les organismes aquatiques, elle
finalise la rédaction d’un premier article sur les résultats obtenus.

Communication

Les résultats du programme RhonEco ont été présentés lors de la « Journée restauration
écologique du Rhéne » organisée par le Graie.

Un travail de restructuration de la base données dédiée a RhonEco a été entrepris en 2021 et
se poursuit ne 2022 dans le but de permettre 1/ une refonte du site WEB avec un affichage
cartographique des données et des métriques utilisées dans RhonEco et 2/ la production
automatisée de fichiers de métadonnées.
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1. Introduction

Le programme de restauration du Rhéne francais, lancé en 1998 et repris dans le Plan Rhéne
puis le Plan Rhone-Sadne, comprend trois axes : la modification des débits a I'aval des barrages
de dérivation, la restauration d'anciens bras latéraux (I6nes) et I'amélioration de la circulation
des migrateurs. Le suivi scientifique multidisciplinaire mis en ceuvre autour de ce programme
comprend la collecte de données (monitoring) et le développement de méthodes d’évaluation
des effets de la restauration sur les chenaux et annexes fluviales réhabilités (modeles d'aide a
la décision et d'évaluation de la restauration). Il constitue une occasion de tester la capacité
prédictive de modeles écologiques permettant de caractériser les liens entre |’habitat
physique et les especes aquatiques. L'aménagement hydroélectrique du Rhone a provoqué
des changements physiques et fonctionnels importants, affectant |'ensemble des
compartiments du systéme fluvial en modifiant la mosaique d’habitats et la connectivité au
sein des plaines alluviales rhodaniennes. Le programme de restauration du Rhéne n’a pas pour
vocation de redonner au fleuve sa dynamique naturelle, ni de restaurer un état antérieur aux
aménagements hydroélectriques. Son ambition est d’améliorer et de diversifier la qualité de
I’habitat physique dans la plaine alluviale aménagée par I'augmentation des débits réservés
dans les sections court-circuitées et par réhabilitation de certaines annexes fluviales en
modifiant les surfaces en eau, les profondeurs et les modalités de connexion au chenal
courant. Cette démarche s’appuie sur les connaissances acquises au cours des quarante
derniéres années sur le Rhone et les autres grands systémes fluviaux tempérés d’Europe.
L’objectif principal du programme d’accompagnement scientifique développé autour du
programme de restauration (programme RhonEco) a été de mettre au point des méthodes
d’évaluation des effets des actions de restauration. Ce travail de recherche méthodologique,
débuté au milieu des années 90, a abouti a la proposition d’un certain nombre de métriques
et d’indicateurs (voir annexe 1) destinés a mesurer |’évolution des parametres physiques et
biologiques de I’écosysteme en réponse aux modifications des caractéristiques physiques de
I’habitat suite a la restauration du fleuve. Il s’est également focalisé sur le développement de
modeles prédictifs permettant de mieux caractériser le lien entre les facteurs d’habitats et la
dynamique des peuplements aquatiques (Lamouroux et al., 2015). Cette démarche permet de
prédire, au moins en partie, les changements physiques et biologiques (abondances des
especes, biodiversité) induits par les actions de restauration écologique.

Le but du travail réalisé (mise en ceuvre du suivi et analyse des données) est d'exprimer des
hypothéses relatives a la réponse des écosystéemes et des communautés aux actions de
restauration. Le dispositif a vocation a répondre a deux types de besoins :

e renseigner un observatoire dont I’objectif est de suivre I’évolution des sites restaurés afin
de mesurer si les objectifs de la restauration sont atteints (mesurer des changements),
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e fournir des éléments de pilotage en permettant d’intégrer dans les futurs objectifs de
restauration les résultats et conclusions obtenus sur les sites déja restaurés (i.e. mobiliser
les enseignements des retours d’expérience).

L’ensemble du projet est congu comme une étude pluridisciplinaire et constitue une
thématique importante au sein de la Zone Atelier Bassin du Rhone (ZABR)
(https://www.zabr.assograie.org/) et de I’Observatoire Homme-Milieux (OHM) « Vallée du
Rhone » (https://ohm-vallee-du-rhone.in2p3.fr/).

Une premiére analyse du retour d’expérience des résultats acquis sur le Rhéne a donné lieu a
la publication d’un numéro spécial de la revue Freshwater Biology en juin 2015 (Towards a
predictive restoration ecology : a case study of the French Rhéne River) et a |'édition d’un
document de synthése a destination des acteurs du Rhone et des financeurs du programme.

Il est téléchargeable a I'adresse :

http://www.graie.org/graie/graiedoc/doc telech/brochure RhonEco restauration ecologiq
ue.pdf).

Une restauration écologique efficace doit s'appuyer sur des modéles scientifiques qui quantifient les effets
attendus de différents scénarios de restauration et prennent en compte les objectifs des parties prenantes. Or les
prédictions quantitatives des effets écologiques de la restauration sont rarement testées. Ce numéro spécial
propose un bilan scientifique de la premiére phase d'un ambitieux programme de restauration physique du Rhéne
Frangais, qui a combiné (1999-2006) une augmentation des débits réservés a I'aval de quatre barrages du fleuve
(47 km restaurés) et la restauration de la connectivité de 24 chenaux secondaires. Les caractéristiques du
programme (changements physiques importants sur plusieurs sites, données physiques et biologiques riches et
de long terme, synergies entre partenaires) en ont fait une occasion unique de tester des prédictions écologiques
quantitatives.
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Ce numéro contient 11 articles qui concernent : les changements d'habitat physique dans le chenal principal et la
plaine alluviale ; les tests de modéles d'habitat physique utilisés pour prédire les effets de la restauration sur les
communautés de poissons et de macroinvertébrés et leurs traits biologiques ; I'évolution a long terme des
communautés de poissons soumises a différents changements environnementaux ; I'optimisation des stratégies
de suivi écologique ; les processus sociaux associés a la restauration et la pertinence des bioindicateurs. Les
résultats montrent que la restauration du Rhéne a favorisé les espéces typiques des grands fleuves, augmenté la
diversité biologique de la plaine alluviale et renouvelé la relation entre le fleuve et les riverains. Des modéles
d'habitat simples permettent de prédire en partie les effets de scénarios de restauration. L'approche et les
modeéles utilisés sur le Rhdne sont généraux et peuvent s'appliquer dans d'autres cours d'eau. Ce numéro s'adresse
aux ingénieurs, gestionnaires, hydrologues, géomorphologues, écologues et sociologues et montre comment les
modeéles scientifiques quantitatifs peuvent guider les politiques de restauration. (Editeurs : Nicolas Lamouroux ,
James A. Gore, Fabio Lepori et Bernhard Statzner, http://onlinelibrary.wiley.com/doi/10.1111/fwb.2015.60.issue-
6/issueto)

1
Le suivi scientifique de

-

B ]a restauration hydraulique
P vl et écologique du Rhone

RhonEco

EVALUER ET COMPRENDRE POUR MIEUX AGIR
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Une synthése scientifique des résultats obtenus dans le cadre de RhénEco a été produite en
2020 (Olivier et al., 2020). Le présent rapport dresse un état d’avancement des travaux
réalisés dans le cadre du suivi scientifique du programme de restauration hydraulique et
écologique du Rhone (programme 2019-2023, convention 2021). Il prolonge les activités
contractuelles réalisées par la Zone Atelier Bassin du Rhone (ZABR) avant 2007 concernant
I'évolution de I'état physique et biologique des sites. Il concerne I'ensemble des sites et se
référe aux protocoles de suivis définis au démarrage du programme.
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2. Cadre physique : restauration et hydrologie

2.1 Opérations de restauration

Le Programme de Restauration concernait initialement 8 sites (Figure 2.1) : les Vieux-Rhoéne
des aménagements de Chautagne (CE), Belley (BY), Brégnier-Cordon (BC), Miribel-Jonage (Ml),
Pierre-Bénite (PB), Péage-de-Roussillon (PR), Donzére-Mondragon (DM), Montélimar (MQ). Le
Vieux-Rhone de Baix-le-Logis-Neuf a été inclus dans le suivi en raison des potentialités
d’évolution des peuplements aquatiques du vieux-Rhone suite a I'augmentation du débit
réservé.

Le Vieux-Rhoéne de Pierre-Bénite a été le premier site restauré en 2000. Le débit minimum
dans le Vieux-Rhdne était de 20 m3/s du 1°" avril au 31 aodt et de 10 m3/s du 1¢" septembre
au 31 mars. Ce débit a été augmenté a 100 m3/s aprés la mise en service (en ao(it 2000) d'une
centrale hydro-électrique au niveau du barrage de Pierre-Bénite. Parallélement, trois anciens
bras latéraux (Ciselande, Jaricot, Table ronde) ont été restaurés dés 1999. Ces milieux ont été
recreusés, et I'un deux (Ciselande) a été reconnecté au Vieux-Rhone par I'amont. Le suivi de
I'incidence des opérations de restauration a débuté en 1995.

Les trois sites de Chautagne, Belley et Brégnier-Cordon ont été restaurés entre 2004 et 2006.
Les débits réservés ont été relevés (Figure 2.2) et 23 I6nes ont été réhabilitées :
e Chautagne : Lone de la Malourdie et du Brotalet,

e Belley : Anse de Chanaz, Lone Moiroud, Lone d’Orgeval, Lone des Luisettes, Lone Béard,
Léne Fournier, Lone de Lucey, Anse de Yenne, Lone dans I'lle, Lone de Virignin,

e Brégnier-Cordon : Lone des Granges, Lone Vachon, Lone des Cerisiers, Lone de I'llon, Lone

des Sables, Lone Mattant, Lone des Molottes, Lone du Ponton, Marquisat et Colonnes.

La CNR a également effectué des travaux destinés a améliorer la libre circulation des poissons :
e passe a poissons du seuil des Molottes,

e fenétre a poissons et castors au siphon du Séran,

e diagnostic du fonctionnement de I’écluse a poissons du barrage de Saviéeres,
e diagnostic du fonctionnement de la riviere artificielle du seuil de Yenne,

e passe a poissons en rive gauche sur le Guiers a la confluence,

e passe a poisson du Flon a Yenne,

e passe a poissons du Furans, face a la restitution du Vieux-Rhone de Belley.
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En 2021, des discussions ont été menées afin de travailler a nouveau sur un projet de
restauration de la connexion amont de la |6ne des Cerisiers afin de promouvoir une entrée
d’eau plus importante en débit réservé et des processus d’érosion des matériaux fins lors des
épisodes de crue. Un projet d’amélioration de I'efficacité de la passe a poissons du seuil des

Molottes est également a I'étude.

Péage-de-Roussillon

Donzére-Mondragon

Pierre-Bénite
Vaugris

2004-2006

2000

Caderousse J¢

2014

Marseille

Mediterranée

= Sites restaurés (débits réservés et I6nes)

=== Sites partiellement restaurés (débits réservés et
restauration des I6nes en projet)

Augmentation des débits minimums dans les trongons court-
circuités : ~ 110/522 km de cours d’eau, des relevements de débits
de x1 a x10, vitesses moyennes modifiées jusqu’a x 5

Réhabilitation des annexes fluviales : 27 |6Gnes restaurées

Figure 2.1 - Carte du Rhone montant les 9 sites concernés par la restauration, les sites restaurés sont
indiqués en rouge, les sites partiellement restaurés (augmentation du débit réservé en janvier 2014 en
orange, le site de Baix-le-Logis-Neuf, non inclus initialement dans le programme est mentionné car il

présente des potentialités de restauration intéressantes.
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Dans les autres secteurs, conformément a la Loi sur L’eau et les Milieux Aquatiques, les débits
réservés ont été relevés au 1" janvier 2014 selon les modalités indiquées dans le Tableau 2.1.
A Péage-de-Roussillon, le débit réservé présente une modulation saisonniere afin d’optimiser
les gains écologiques et notamment de favoriser les espéces de greves et |'alimentation
phréatique en période printaniere (Figure 2.3).

A Péage-de-Roussillon, les travaux de restauration des I6nes se sont terminés en 2014
(restauration de 9 I6nes et démanteélement de casiers Girardon en rive droite du Vieux-Rhone,
les travaux de démantelement des casiers Girardon de I'lle des Graviers ont été réalisés au
cours de I’hiver 2016-2017). Des ré-injections de sédiments grossiers ont été réalisées dans le
Vieux-Rhone début 2017. Des « traceurs-galets » équipés de PIT tags ont installés dans le
Vieux-Rhone et le long des berges ol les endiguements Girardon ont été démantelés afin de
caractériser la dynamique des processus « érosion-transport-dépot » des sédiments lors des
crues (Vasquez-Tarrio et al., 2021).

La I6ne de la Roussette a Montélimar a été restaurée.

A Donzeére, le choix des I6nes « candidates » a |a restauration a été précisé par la CNR. Le suivi
pré-restauration a donc été réorienté sur ces lones: |6ne de la Grange écrasée, l6ne
Lascombe, |6ne des Dames, |6ne de Dion, I6ne du Banc Rouge et lI6ne de la Désirade. Les
travaux sur la I6ne de Dion et de Malaubert ont été réalisés au cours de |’hiver 2016-2017. Les
travaux sur les I6ne du Banc rouge, des Dames et de la Grange Ecrasée se sont achevés fin
2018 début 2019. La I6ne de la Désirade sera restaurée au cours des années a venir.

Des réinjections de 30 000 m3 de sédiments grossiers ont été réalisées dans le Vieux-Rhéne
en aval de I'entrée des |6nes de la Grange Ecrasée et des Dames aprés leur restauration.
Comme a Péage-de-Roussillon, des « traceurs-galets » équipés de PIT tags ont été déployés
dans le Vieux-Rhone et a I’entrée des |6nes afin d’étudier les processus érosifs dans les 2 |6nes
restaurées (Vasquez-Tarrio et al., 2021).

A Baix-le-Logis-Neuf, les travaux de réhabilitation de la l6ne de Géronton sont terminés
(intervention en septembre 2020/février 2021 et septembre 2021/février 2022). Des
réinjections de limons/graviers ont été réalisées en 2021.

RhonEco Rapport d’état d’avancement | 2021



BELLEY BREGNTER-CORDON

= ==

Valeurs initiales . Valeurs modifiées
Figure 2.2 - Valeurs minimales des débits dans les Vieux-Rhone de Chautagne, Belley, Brégnier-Cordon et

Pierre-Bénite avant et aprés modification des valeurs dans le cadre du programme de restauration du
Rhoéne.

Tableau 2.1 - Valeurs de débits réservés dans les Vieux-Rhdéne suivis.

Secteur Débit moyen annuel Date de Débit réservé m*/s
m3/s restauration Avant Aprés
Chautagne 410 07/2004 10-20 50-70
Belley 410 07/2005 25-60 60-90
Brégnier-Cordon 435 07/2006 80-150 80-150
Canal de Miribel 598 - 30-60 30-60
Pierre-Bénite 1030 09/2000 10-20 100
Péage-de-Roussillon 1050 01/2014 10-20 50-125
Baix-le-Logis-Neuf 1475 01/2014 10-20 74,5
Montélimar 1490 01/2014 15-60 75,4
Donzére-Mondragon 1490 01/2014 60 75,4
140
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Figure 2.3 - Débit réservé (théorique) a Péage-de-Roussillon depuis le 1°" janvier 2014.
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2.2 Hydraulique du chenal

Hauteur d’eau 1.2m 2.1m
Vitesse 0.07 mfs 0.35 mfs

1996 2002

Figure 2.4 - Le Vieux-Rhone de Pierre-Bénite au débit minimum avant et aprés augmentation.

Les augmentations de débit minimum se sont traduites différemment en termes hydrauliques
selon les sites. A Pierre-Bénite les vitesses au débit minimum ont été multipliées par 5 en
moyenne (de 0.07 a 0.35 m/s, Figure 2.4), en Chautagne par 2 (de 0.38 a 0.80 m/s), moins
ailleurs.

Les résultats de I'application de modeles d'habitat sur le Rhéne comme ailleurs (Lamouroux &
al. 1999, Lamouroux & Capra, 2002) peuvent étre synthétisés par quelques descripteurs
hydrauliques clés des troncons de cours d'eau. Les plus importants sont le nombre de Froude
au débit médian FR50 et le nombre de Reynolds au débit minimum REM, qui sont des
combinaisons du débit Q, de la largeur L et de la hauteur d'eau H du trongon de cours d’eau
considéré. Ces indices sont utiles pour refléter/comparer I'impact de la restauration sur
plusieurs sites.

FR50 est un indice hydraulique lié a la morphologie du cours d'eau (proportions de
radiers/mouilles). Plus sa valeur est élevée, plus il reflete I'idée d’un fleuve vif, de facon
comparable sur des sites variés. C'est une variable potentiellement sensible a une
modification de seuil transversal. Une augmentation de FR50 augmente la valeur d’habitat
relative (par rapport aux autres especes) des especes typiques des radiers (barbeau, loche
franche, chabot, blageon, spirlin).
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REM est lié au niveau de débit par unité de largeur. Plus sa valeur est élevée, plus il reflete
I'idée d’un fleuve courant, de facon comparable sur des sites variés. Il est particulierement
sensible aux changements de débit minimum. Une augmentation de REM augmente la valeur
d’habitat relative des espéces typiques d’eau courante (ablette, barbeau, hotu, toxostome,
vandoise, ombre). Noter que certaines espéces rhéophiles comme le barbeau sont favorisées
a la fois par de fortes valeurs de FR50 et REM.

En pratique, FR50 = Q50 / (g %° * H50 1> * L50) et REM = QM / (v * LM) ou Q50, H50, L50 sont
le débit, la hauteur et la largeur mouillée médians ; g est I'accélération gravitationnelle ; QM
et LM sont le débit minimum et la largeur correspondante ; v est la viscosité dynamique de

I’eau.
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Figure 2.5 - Valeurs de FR50 (indice morphologique, a gauche) et REM (indice de débit, a droite) sur les
différents Vieux-Rhone du Bas-Rhone et du Haut-Rhoéne ( LN, BV et BE correspondent a d’autres sites du
bas Rhone : Logis-Neuf, Bourg-Lés-Valence et Beauchastel). Les codes de type ‘CE1’ et ‘CE2’ réferent aux
situations pré- et post-augmentation du débit.

Le changement de débit minimum des Vieux-Rhone modifie essentiellement la valeur de REM,
I'indice de débit (Figure 2.5). En revanche, I'indice lié a la morphologie est assez peu modifié
par le changement de débit. A Brégnier-Cordon par exemple, il reste intermédiaire entre les
fortes valeurs du Haut-Rhone (Chautagne avec de nombreux radiers) et les faibles valeurs de
Beauchastel ou Bourg-lés-Valence.
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3. Organisation du suivi

Le but du suivi est d'exprimer des hypotheses relatives a la réponse des écosystemes et des
communautés aux actions de restauration.

Le suivi est basé sur des méthodes d’échantillonnage qui ne font pas I|'objet d’une
normalisation. Une premiére étape concerne la description, au cours de I'année (ou des
années) précédant les modifications de débits réservés et les travaux de restauration des
I6nes, de I'état écologique initial du site. La seconde phase concerne le suivi apres
I'augmentation des débits réservés et les travaux de restauration des lones afin de mettre en
évidence et de comprendre les évolutions des milieux et des biocénoses aquatiques.

Les themes du suivi et les protocoles d'échantillonnage associés sont ceux préconisés par
André et Olivier (2003) et ne sont rappelés que succinctement ici. Les fréquences
d'échantillonnage sont uniformisées entre les sites et adaptées suite au retour d'expérience
des suivis antérieurs. En particulier, une fréquence d'échantillonnage biennale est proposée
pour les suivis des peuplements d'invertébrés afin d'accélérer le retour d'expérience tout en
contrdlant d'éventuelles invasions. A la suite des travaux de synthése réalisés en 2014, la
fréquence des échantillonnages des macroinvertébrés du chenal et des I6nes sur les sites
restaurés entre 2000 et 2006 a été modifiée (pas de temps de 3 ans au lieu de 2) afin de
concentrer les efforts sur les sites dont la restauration est plus récente ou en cours.

Les protocoles mis en ceuvre dans les chenaux des sections court-circuitées ont pour objectif
de permettre la mesure des effets des changements de débits réservés sur les communautés
de poissons et d’invertébrés benthiques. La méthodologie employée repose sur le lien entre
la valeur du débit réservé et la distribution statistique des parametres hydrauliques au sein de
la section court-circuitée, et sur I'influence de ces paramétres hydrauliques sur la distribution,
la richesse spécifique et 'abondance des organismes aquatiques. Les stations échantillonnées
sont donc en partie réparties dans les secteurs non-influencés hydrauliguement des Vieux-
Rhone, c’est-a-dire non soumises aux remous des aménagements hydroélectriques situés
immédiatement en amont.

Sur I'ensemble des sites, le suivi des |6nes comporte quatre thématiques : le suivi de la
sédimentation, le suivi de la végétation aquatique (suspendu depuis 2013), le suivi de la faune
macro-invertébrée et le suivi des communautés piscicoles. Toutes les |0nes restaurées ne font
pas I'objet d’un suivi, le Tableau 3.1 suivant répertorie les [6nes suivies et des thématiques
concernées pour chaque lone.

Le détail des plannings d’échantillonnage et les cartes des secteurs sont disponibles en annexe
3.

RhonEco Rapport d’état d’avancement | 2021

12



Tableau 3.1 (page suivante) - Récapitulatif des sites (Vieux-Rhone et [6nes suivis entre 2003 et 2020) et des
thématiques prises en compte dans le suivi actuel du programme de restauration du Rhéne. Les débits
réservés ont été augmenté dans I'ensemble des secteurs a I’exception du Canal de Miribel. Dans le secteur
du Canal de Miribel, un suivi a débuté en 2013 dans six annexes fluviales. A Péage-de-Roussillon, les travaux
de restauration de la [6ne du noyer sud ont été réalisés durant I’hiver 2011-2012, les travaux de la I6ne de
la Sainte ont été achevés au printemps 2013, la I6ne de la Boussarde a été réhabilitée en 2014. A
Montélimar, les travaux dans la [6ne de la Roussette ont débuté fin 2011 et ont été achevés dans I'hiver
2012-2013. A Donzére, le choix initial des I6nes pour I'établissement de I'état pré-restauration a été
effectué au printemps 2009, pour les thématiques sédimentation et macroinvertébrés, I’échantillonnage a
débuté en 2009, I'échantillonnage des poissons a été réalisé annuellement depuis 2010. L’échantillonnage
de la végétation a été réalisé en 2009 et 2012. En 2014, la CNR a communiqué les I6nes pour lesquelles une
réflexion sur leur réhabilitation potentielle était engagée. Le suivi de certaines [6nes (marquées d’un « * »)
a donc été suspendu et celui des |6nes Lascombe, Dames, Dion, Banc Rouge et Désirade a été entrepris dés
2014. Le suivi des communautés de macroinvertébrés benthiques et piscicoles dans le Canal de Miribel a
été suspendu a partir de 2019, la valeur du débit réservé n’étant pas destinée a étre modifiée.
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Situation

Thématiques

Secteurs

Types de milieu

Poissons

Invertébrés

Végétation

Sédimentation

Chautagne

Chenal (vieux-Rhone)

Lo6ne de la Malourdie
Lone du Brotalet

Belley

Chenal (vieux-Rhone)

Lone des Luisettes
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Chenal (vieux-Rhone)
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Montélimar

| Chenal (vieux-Rhone)

Lone de la Barcasse
Lone de la Roussette

H
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Donzére-Mondragon

Chenal (vieux-Rhone)

Lone Grange écrasée
Lone de Malatras *
Lone du Carré *
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Lone Malaubert & Surelle
Loéne du Bayard *

Lone de Caderousse *
Loéne des Joncs *
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Banc Rouge
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Dans le cadre du suivi, les problématiques suivantes ont été retenues :

modélisation des réponses des communautés de macroinvertébrés et de poissons aux
variations de contraintes hydrauliques dans les chenaux soumis a augmentation du débit
réserve,

étude de I'effet de I'augmentation des débits réservés et des travaux de réhabilitation des
I6nes sur les populations de poissons,

prédiction de la durée de vie des bras restaurés et recherche de géométries fluviales
particulieres qui répondent sur un long terme a des attentes écologiques fixées
initialement,

établissement de modeles prédictifs de la richesse faunistique (macro-invertébrés) en
fonction des caractéristiques écologiques (qualité des eaux, degré de connexion avec le
chenal, diversité d’habitats...) des |6nes,

analyse synthétique des relations trophiques dans les annexes fluviales, intégrant les
résultats des autres thématiques (en particulier I'analyse de la qualité de I'eau, de la
structure des communautés végétales et invertébrés, et de I'abondance et de la diversité
des peuplements de juvéniles de poissons),

Sur le plan pratique, la démarche a pour objectifs :

de réaliser un bilan des données disponibles utilisables dans le cadre de la définition des
états initiaux des milieux destinés a étre restaurés,

de définir les problématiques majeures liées a I'évaluation des effets des opérations de
restauration,

de définir des plans et des protocoles d’échantillonnage a mettre en ceuvre avant et apres
restauration,

de définir un ensemble de métriques et d’indicateurs de la restauration telle qu’elle est
envisagée : augmentation de débit réservé dans les sections court-circuitées et
réhabilitation des bras latéraux,

d’alimenter la base de données dédiée au programme et d’assurer la mise a jour réguliere
du site web.

Dans le cadre du programme RhonEco, I'étude de la complémentarité de certaines [6nes

(notamment celles possédant une capacité d’accueil importante pour certaines especes de

poissons et notamment pour les juvéniles) et des chenaux courants est en cours (travail de

These d’Anaelle Bouloy commencé en automne 2020).

L'enjeu opérationnel est de contribuer a hiérarchiser I'effet potentiel des futurs leviers de la

restauration du fleuve (réhabilitation des confluences, rétablissement de la connectivité

transversale et longitudinale, amélioration de I'habitat dans les canaux et retenues, ...).
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4. Les poissons du chenal (Vieux-Rhone)

4.1 Objectifs et méthodologie

Le suivi des peuplements de poissons des chenaux courants (Vieux-Rhone) a pour objectif de
rendre compte des dynamiques des communautés de poissons dans un contexte de diversité
locale et régionale. Les observations sont comparées aux prédictions quantitatives réalisées
avant restauration par des modeéles d’habitats (Lamouroux et al., 1999). Ces prédictions
prévoient une augmentation des especes ayant une préférence marquée pour les habitats
profonds et courants (especes dites d'eau courante) comme |'ombre commun, le barbeau, le
hotu, la vandoise ou l'ablette, en lien avec |'évolution de l'indicateur hydraulique "eaux
courantes" (REM).

Dans chacun des Vieux-Rhéne suivis, une campagne d’échantillonnage est réalisée en
automne. Une campagne correspond a une péche électrique de 100 a 200 points
d’échantillonnage ponctuels d’abondance — EPA - (Nelva et al., 1979) (ou 30 ambiances de
quelques dizaines de metres carrés) réalisée en grande partie en bateau et quelquefois a pied.
Les points de péche sont répartis sur une ou plusieurs stations dans les Vieux-Rhone en
privilégiant la partie non-influencée hydrauliquement. Le nombre de points d’échantillonnage
varie en fonction de la longueur et de I’hétérogénéité du Vieux-Rhone. La méthode
d’échantillonnage implique de surprendre le poisson dans son habitat. Les poissons
échantillonnés sont identifiés et mesurés individuellement.

La fréquence d’échantillonnage des poissons du chenal est annuelle, les péches pré-
restauration ont été réalisées au minimum 2 ans avant augmentation des débits réservés.

4.2 Echantillonnage

Les échantillonnages par péches électriques ont été réalisés entre le 23 aolt et le 30
septembre 2021 (Tableau 4.1). Cent a 200 points de péches (EPA) ont été effectués dans les
Vieux-Rhone. Compte-tenu des effectifs tres faibles échantillonnés lors de la premiere
campagne de péche des 25 et 26 ao(it 2021 dans le Vieux-Rhone de Brégnier-Cordon il a été
convenu d’effectuer une seconde campagne un mois plus tard, soit les 29 et 30 septembre
2021.
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Tableau 4.1 — Stations et dates d’échantillonnage des peuplements de poissons dans les Vieux-Rhéne en
2021.

Stations Nb de points de péche Dates de péche

Vieux-Rhone de Chautagne 100 E.P.A 23 —24 ao(t 2021
Vieux-Rhone de Belley 200E.P.A 6 — 7 septembre 2021

200 E.P.A 25—-26 aolt 2021
Vieux-Rhone de Brégnier-Cordon

200 E.P.A 29 — 30 septembre 2021
Vieux-Rhone de Pierre-Bénite 105E.P.A 13 septembre 2021
Vieux-Rhone de Péage de Roussillon 100 E.P.A 1°" septembre 2021
Vieux-Rhone de Baix-Le-Logis-Neuf 82E.P.A 14 septembre 2021
Vieux-Rhéne de Montélimar 139E.P.A 20 septembre 2021
Vieux-Rhone de Donzére-

158 E.P.A 21 septembre 2021
Mondragon

4.3 Résultats des péches et commentaires

Contexte de gestion sédimentaire et hydrologique en 2021 (Figures 4.1 a 4.5).

Les opérations franco-suisses de gestion sédimentaire du Haut-Rhéne (Abaissement Partiel de
la retenue de Verbois — APAVER) se sont déroulées du 18 au 29 mai 2021. Lors de ces
opérations, les concentrations en matieres en suspension dans le Rhone ont été
anormalement élevées (3,65 g.L'! en moyenne a Seyssel sur la durée des opérations avec des
pointes a 12 g.L1). Les trois Vieux-Rhdne de Chautagne, Belley et Brégnier-Cordon font I’objet
de mesures de protection particulieres durant I’APAVER : I’alimentation du Vieux-Rhéne de
Chautagne est assurée par un écoulement réduit (quelques m3.s* délivrés par surverse par le
volet de rive gauche du barrage de Motz) ; seul le Canal de Savieres alimente le Vieux-Rhéne
de Belley avec un débit compris entre 20 et 40 m3.s et, le Vieux-Rhéne de Brégnier-Cordon
recoit un débit de 65 m3.s! depuis le barrage de Champagneux et le Guiers vient compléter
son alimentation en aval de sa confluence avec le Rhone. Le passage des flux de matieres en
suspension épargne donc les Vieux-Rhéne durant I’APAVER. Au cours des mois qui suivent, les
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sédiments déposés dans les retenues des aménagements sont progressivement repris lors des
épisodes de crues et peuvent se déposer le long des berges du Rhone et des Vieux-Rhone.

En 2021, une crue d’intensité exceptionnelle s’est produite du 07 au 23/07 avec une pointe a
1455 m3.stle 16/07 au Pont de la Loi et de 1530 m3.s™t au Pont d’Evieu. Cette crue a sans doute
induit une remobilisation des sédiments déposés lors de I’APAVER avec une possibilité de
dépot dans le Vieux-Rhone. En dehors de ces aspects strictement sédimentaires, cet
événement hydrologique s’est produit a une période critique pour les poissons. En effet, pour
de nombreuses espéces la reproduction a lieu en mai-juin, voire début juillet. La crue s’est
produite a une période olu de trés jeunes stades de développement (larves et juvéniles)
étaient probablement présents dans les Vieux-Rhone et le long des berges des sections
aménagées du Rhone. Ces jeunes stades, tres vulnérables aux fortes contraintes hydrauliques
concomitantes aux augmentations de débit et a I'augmentation de la turbidité des eaux, sont
alors entrainés par le courant et dérivent vers I’aval. Il est fort probable que compte-tenu de
I'intensité de la crue de juillet, une grande partie des juvéniles de I'année aient été dispersés.
Ce phénomene est particulierement préjudiciable pour les especes a ponte unique (qui ne se
reproduisent qu’une fois par an). De plus, les opérations de gestion de groupes des usines
hydroélectriques ont entrainé des déversements dans les Vieux-Rhone au cours de I'été,
occasionnant une forte variabilité des contraintes hydrauliques dans ces trongcons. Ce
phénomene a été particulierement marqué en Chautagne, a Brégnier-Cordon, et a Pierre-
Bénite et a Péage-de-Roussillon en aolt (Figures 4.1 a 4.5). Ces variations de débit plus
tardives ont pu compromettre le succes de reproduction des especes a ponte fractionnée.

Valeurs de débit et de température dans le Vieux-Rhéne de Chautagne

1600 25
Débit VR de Chautagne
1400 Température VR de Chautagne
APAVER 2021 2
1200 R
Péches 2021 06\
“.u? 1000 15 @
o 2
= 80 3
3 %
© IS
8 600 0 o
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5
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J
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janv.-21 févr.21 mars-21 avr.-21 mai-21 juin-21 juil.-21 ao(t-21 sept.-21 oct.-21 nov.-21 déc.-21

Figure 4.1 - Données de débit horaire moyen (courbe bleu foncé) et de température horaire moyenne
(courbe bleu clair) dans le Vieux-Rhone de Chautagne du 1° janvier 2021 au 31 décembre 2021 (au 24 ao(t
2021 pour la température). La période de I'APAVER 2021 est symbolisée par I’encadré jaune. Les péches du
Vieux-Rhone de Chautagne (23 et 24 ao(it) sont symbolisées par le trait vert.
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Vieux-Rhéne de Belley
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Figure 4.2 - Données de débit moyen horaire (courbe bleu foncé) et de température moyenne horaire
(courbe bleu clair) dans le Vieux-Rhone de Belley du 1°" janvier 2021 au 31 décembre 2021 (au 27 octobre
2021 pour la température). La période de I'APAVER 2021 est symbolisée par I’encadré jaune. Les péches du
Vieux-Rhone de Belley (6 et 7 septembre) sont symbolisées par le trait vert.

Vieux-Rhone de Brégnier-Cordon
1600 - 25

Débit VR de Brégnier-Cordon
1400 Température VR Brégnier-C ordon
1 APAVER 2021
Péches Aott 2021 20
1200 - Péches Sept 2021
= 1000 - 5o
o o
S
§ 800 1 ©
) 1
O 600 | "5
'_
400 4
5
200 A |
0 T T T 0

T T T T T T T T
janv.-21  févr.21  mars21  avr.-21 mai-21 juin-21 juil.-21 aolt21  sept-21 oct.-21 nov.-21 déc.-21

Figure 4.3 - Données de débit horaire moyen (courbe bleu foncé) et de température horaire moyenne
(courbe bleu clair) dans le Vieux-Rhéne de Brégnier-Cordon du 1¢" janvier 2021 au 31 décembre 2021 (au 9
décembre 2021 pour la température). La période de I'APAVER 2021 est symbolisée par |I'encadré jaune. Les
péches du Vieux-Rhone de Brégnier-Cordon (29 et 30 septembre) sont symbolisées par le trait vert.
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Vieux-Rhoéne de Pierre-Bénite
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Figure 4.4 - Données de débit moyen journalier dans le Vieux-Rhone de Pierre-Bénite du 1°" Janvier au 31
décembre 2021. La péche du Vieux-Rhdne de Pierre-Bénite (19 septembre) est symbolisée par un trait vert.

Vieux-Rhone de Péage-De-Roussillon
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Figure 4.5 - Données de débit horaire moyen (courbe bleu foncé) et de température horaire moyenne
(courbe bleu clair) dans le Vieux-Rhone de Péage de Roussillon du 1°" janvier 2021 au 31 décembre 2021.
La péche du Vieux-Rhéne (01 septembre) est symbolisée par le trait vert.

Bilan des échantillonnages de poissons

Trente trois especes ont été dénombrées dans les échantillons collectés dans les Vieux-Rhéne
en 2021 (Tableau 4.2). La lamproie de Planer, la lote et le poisson-chat n’ont pas été capturées
en 2021.

Le nombre d’especes échantillonnées dans les Vieux-Rhone varie de 14 (dans le Vieux-Rhéne
de Pierre-Bénite) a 22 (Belley, Brégnier-Cordon et Péage de Roussillon) (Tableau 4.3).

Les quatre especes les plus abondantes dans les échantillons en 2021 ont été : le chevaine
(20,4%), I’ablette (16,3%), le barbeau fluviatile (17,2%), le gardon (15%) et le goujon (10%). Il
existe des différences importantes entre les grands secteurs du fleuve (Haut-Rhéne, Rhoéne-
Moyen et Bas-Rhone) (Tableau 4.4).
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Cing espéeces ont été échantillonnées dans les 8 Vieux-Rhone : I’ablette, le chevaine, le gardon,
le goujon et le hotu (Figure 4.6).

Le silure a été échantillonné dans tous les Vieux-Rhéne sauf a Baix-le-Logis-Neuf et
Montélimar.

La blennie fluviatile a été échantillonnée dans les Vieux-Rhone de Chautagne, Belley, Brégnier-
Cordon, Péage-de-Roussillon, Baix-le-Logis-Neuf et Donzére-Mondragon.

Le chabot a été trouvé dans les Vieux-Rhone de Belley, Brégnier-Cordon, Baix-le-Logis-Neuf et
Montélimar.

L’'ombre commun n’a été échantillonné que dans les Vieux-Rhone de Belley et de Brégnier-
Cordon, la truite uniguement a Belley.

Le brochet et I’épinoche n’ont été capturés que dans les Vieux-Rhone de Belley et de Brégnier-
Cordon.

La vandoise, bien que rencontrée dans 5 des 8 Vieux-Rhone, n’est présente avec des effectifs
importants que dans les Vieux-Rhone de Belley.

nombre de Vieux-Rhone

¥ LLFEE TP IEL LS FF TS & P F &
Espéces

Figure 4.6 — Occurrence des 33 especes échantillonnées dans les Vieux-Rhone en 2021.

Au sein de chaque Vieux-Rhone, le nombre d’espéces dont I’abondance relative excede 10%
varie de 1 (Brégnier-Cordon) a 4 (Péage-de-Roussillon et Montélimar) (Tableau 4.4).

Tableau 4.2 (page suivante) - Liste des 36 espéces de poissons échantillonnées dans le cadre du suivi
RhonEco (vieux-Rhdne et |6nes) et codes associés. Les especes échantillonnées dans les Vieux-Rhone (Prés.
VR 2021) sont identifiées. L’appartenance des espéeces aux guildes de reproduction « phytophile » (P) et
« litho-phytophile » (L-P) est indiquée (Balon, 1975).
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RhonEco

Famille Nom commun Nom latin Code Prés. VR 2021 Guilde repro.
Petromyzontidae
Lamproie de Planer Lampetra planeri (Bloch, 1784) LPP
VBlenniidés
Blennie fluviatile Ichthyocoris fluviatilis (Asso y del Rio, 1801) BLE *
Salmonidés
Truite commune Salmo trutta (Linné, 1758) TRF *
Ombre commun Thymallus thymallus (Linné, 1758) OBR *
Lotidés
Lote Lota lota (Linné, 1758) LOT
Poeciliidés
Gambusie Gambusia holbrooki (Girard, 1859)
Esocidés
Brochet Esox lucius (Linné, 1758) BRO * P
Leuciscidae
Gardon Rutilus rutilus (L., 1758) GAR * L-P
Blageon Leuciscus souffia (Risso, 1827) BLN *
Chevaine Squalius cephalus (L., 1758) CHE *
Ide mélanote Leuciscus idus (L., 1758) IDE *
Vandoise Leuciscus leuciscus (L., 1758) VAN *
Toxostome Parachondrostoma toxostoma (Vallot, 1837) TOX
Rotengle Scardinius erythrophthalmus (L., 1758) ROT * P
Vairon Phoxinus septimaniae (Kottelat, 2007) VAI *
Ablette Alburnus alburnus (L., 1758) ABL * L-P
Spirlin Alburnoides bipunctatus (Bloch, 1782) SPI *
Bréme bordeliere Blicca bjoerkna (L., 1758) BRB * P
Breme commune Abramis brama (L., 1758) BRE * L-P
Hotu Chondrostoma nasus (L., 1758) HOT *
Tincidae
Tanche Tinca tinca (L., 1758) TAN * P
Acheilognathidae
Bouviére Rhodeus amarus (Bloch, 1782) BOU *
Gobionidae
Goujon commun Gobio gobio (L., 1758) GOU *
Pseudorasbora Pseudorasbora parva (Temminck & Chlegel, 1846) PSR *
Cyprinidés
Barbeau fluviatile Barbus barbus (L., 1758) BAF *
Carpe commune Cyprinus carpio (L., 1758) CCO * P
Carassin argenté Carassius gibelio (Bloch, 1782) CGO * L-P
Balitoridés
Loche franche Barbatula barbatula (L., 1758) LOF *
Loche d'étang Misgurnus fossilis (L., 1758) LOE P
Siluridés
Silure glane Silurus glanis (Linné, 1758) SIL * L-P
Ictaluridés
Poisson-chat Ameiurus melas (Rafinesque, 1820) PCH
Anguillidés
Anguille Anguilla anguilla (L., 1758) ANG *
Gastérostéidés
Epinoche Gasterosteus aculeatus (L., 1766) EPI *
Centrachidés
Perche-soleil Lepomis gibbosus (L., 1758) PES *
Achigan a grande bouche Micropterus salmoides (Lacépede, 1802) BBG *
Percidés
Perche fluviatile Perca fluviatilis (L., 1758) PER * P
Grémille Gymnocephalus cernua (L., 1758) GRE * L-P
Sandre Sander lucioperca (Linnaeus, 1758) SAN * P
Cottidés
Chabot Cottus gobio (Linné, 1758) CHA *
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Tableau 4.3 - Effectifs échantillonnés dans les Vieux-Rhone en 2021 (péches réalisées en fin d’été-début
d’automne), le nombre d’especes présentes —(Nb esp.), 'abondance relative des espéces « d’eau
courante» (%age EC, especes surlignées en bleu, proportion d’individus appartenant aux especes
suivantes : ablette, barbeau fluviatile, hotu, ombre commun, toxostome, vandoise) et « d’espéces d’eau
vive » (proportion d’individus appartenant aux espéces suivantes : barbeau fluviatile, blageon, chabot,
loche franche, spirlin) sont renseignés pour chaque secteur. La derniére colonne renseigne sur le nombre
de Vieux-Rhone dans lesquels une espéce a été échantillonnée.

Especes\Sites | Chautagne Belley Brégnier- Pierre-Bénite Péage{-de— Baix Le-Logis- Montélimar Donzére Total Occurrence
Cordon Roussillon Neuf
ABL 4 69 29 14 322 260 80 398 1176 8
ANG 0 0 0 1 2 4 2 17 26 5
BAF 68 213 68 0 4 24 10 74 461 7
BBG 0 0 0 0 0 1 1 0 2 2
BLE 10 21 24 0 3 1 0 1 60 6
BLN 0 0 0 0 0 10 0 0 10 1
BOU 0 0 30 0 400 6 0 2 438 4
BRB 1 0 4 149 24 18 0 196 5
BRE 1 0 16 0 0 0 0 1 18 3
BRO 0 2 1 0 2 0 0 0 5 3
CGO 0 0 0 0 0 0 1 0 1 1
CCO 0 0 0 0 1 0 1 1 3 3
CHA 0 10 3 0 0 1 1 0 15 4
CHE 106 391 478 63 92 45 68 227 1470 8
EPI 3 1 3 0 0 0 0 0 7 3
GAR 8 384 11 95 537 18 17 1079 8
GOU 10 141 81 2 338 49 47 53 721 8
GRE 0 0 0 6 17 3 1 1 28 5
HOT 3 17 1 2 38 114 119 26 320 8
IDE 0 0 0 0 0 0 0 17 17 1
LOF 14 37 13 0 39 20 7 28 158 7
OBR 0 16 11 0 0 0 0 0 27 2
PER 5 9 16 3 19 0 2 1 55 7
PES 19 4 37 14 50 0 0 0 124 S
PSR 4 0 3 1 155 8 11 50 232 7
ROT 0 1 0 0 2 0 0 0 3 2
SAN 2 3 0 0 1 0 0 0 6 3
SIL 7 42 21 1 13 0 0 2 86 6
SPI 37 6 72 0 1 48 17 28 209 7
TAN 0 10 6 0 0 1 0 0 17 3
TRF 0 3 0 0 0 0 0 0 3 1
VAI 5 9 2 2 3 19 0 91 131 7
VAN 3 92 2 3 0 0 1 0 101 5
Total 310 1481 928 211 2188 656 396 1035 7205
Nb Sp 19 22 22 14 22 19 19 18
Y%age EC 25,16% 27,48% 11,96% 9,00% 16,64% 60,67% 53,03% 48,12%
Y%age EV 38,39% 17,96% 16,81% 0,00% 2,01% 15,70% 8.84% 12,56%
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Tableau 4.4 — Proportions des espéces dont I'abondance relative dépasse 2% (calcul par troncon court-
circuité) dans les 9 Vieux-Rhéne échantillonnés en 2021. Les valeurs supérieures a 10% sont surlignées en

bleu.
Chautagne Belley Brégnier-Cordon Pierre-Bénite Péage-de-Roussillon | Baix-le-Logis-Neuf Montélimar Donzére-Mondragon
Especes Yoage Especes Yage Espéces Yoage Especes Y%age Espéces Yoage Especes Yoage Especes Yoage Espéces Yage
CHE 34,19% CHE 26,40% CHE 51,51% GAR 45,02% GAR 24,54% ABL 39,63% HOT 30,05% ABL 38,45%
BAF 21,94% GAR 25,93% GOU 8,73% CHE 29,86% BOU 18,28% HOT 17,38% ABL 20,20% CHE 21,93%
SPIL 11,94% BAF 14,38% SPI 7,76% ABL 6,64% GOU 15,45% GOU 7.47% CHE 17,17% VAL 8,79%
PES 6,13% GOU 9,52% BAF 7,33% PES 6,64% ABL 14,72% SPIL 7,32% GOU 11,87% BAF 7,15%
LOF 4,52% VAN 6,21% PES 3,99% GRE 2,84% PSR 7,08% CHE 6,86% BRB 4,55% GOU 5,12%
BLE 3,23% ABL 4,66% BOU 3,23% BRB 6,81% BAF 3,66% SPIL 4,29% PSR 4,83%
GOU 3,23% SIL 2,84% ABL 3,13% CHE 4,20% BRB 3,66% PSR 2,78% LOF 2,71%
GAR 2,58% LOF 2,50% BLE 2,59% PES 2,29% LOF 3,05% BAF 2,53% SPIL 2,71%
SIL 2,26% SIL 2,26% VAI 2,90% GAR 2,27% HOT 2,51%
GAR 2,74%

4.3.1 Vieux-Rhéne de Chautagne, Belley et Brégnier-Cordon

Dans le Vieux-Rhone de Chautagne 310 individus ont été échantillonnés en 2021 (Annexe
4.1). Cet effectif est le plus faible de toute la chronique depuis 2004, date de I'augmentation
du débit réservé (1270 individus en moyenne sur la période 2004-2020) (Figure 4.7). Dix-neuf
espeéces ont été recensées,valeur conforme a la moyenne observée sur la période 2004-2020.
Les especes les plus représentées sont le chevaine (34% des effectifs échantillonnés, soit 106
individus), le barbeau fluviatile (22%, soit 68 individus) et le spirlin (12%, soit 37 individus). Les
abondances relatives de l'ablette, du gardon, du goujon et de la loche franche sont
relativement faibles (entre 1 et 4%), elles sont habituellement comprises entre 5 et 7%. Le
constat est plus marqué pour le vairon dont I’abondance relative passe de 18% en moyenne

les années précédentes a un peu moins de 2% en 2021 (Figure 4.8).
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Figure 4.7 - Effectifs échantillonnés chaque année dans le Vieux-Rhéne de Chautagne depuis augmentation

du débit réservé (période 2004 — 2021).
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Figure 4.8 - Abondance relative des différentes especes échantillonnées dans le Vieux-Rhone de Chautagne
en 2021. Les espéces appartenant a la guilde des espéces d’eau courante sont représentées en vert.

Dans le Vieux-Rhone de Belley 1481 individus ont été échantillonnés en 2021. Cette valeur
est du méme ordre de grandeur que la valeur moyenne des effectifs échantillonnés sur Ia
période 2005-2020 (1787 individus) (Figure 4.9). Vingt-Deux espéces ont été recensées, valeur
proche de la moyenne observée antérieurement (24 espéces). Les especes les plus
représentées sont le chevaine (26% des effectifs échantillonnés, soit 391 individus), le gardon
(26%, soit 384 individus), le barbeau fluviatile (14%, soit 213 individus), le goujon (10%, soit
141 individus), la vandoise (6%, soit 92 individus) et I'ablette (5%, soit 69 individus). Pour ces
especes, les effectifs échantillonnés en 2021 restent voisins de ceux préalablement observés,
a I'exception du gardon dont I'abondance relative a plus que doublé en 2021. Le spirlin,
relativement abondant les années antérieures dans le Vieux-Rhone de Belley est quasiment
absent des péches en 2021, son abondance relative est de 0,4% alors que la valeur moyenne
était de 6% sur la période 2005-2020 (6 individus échantillonnés en 2021 contre une centaine
habituellement) (Figure 4.10 et Annexe 4.1).

Effectifs échantillonnés dans le VR de Belley (2005 —2021)
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Figure 4.9 - Effectifs échantillonnés chaque année dans le Vieux-Rhéne de Belley depuis I'augmentation du
débit réservé (période 2005 — 2021).
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Abondance relative
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Figure 4.10 — Abondance relative des différentes especes échantillonnées dans le Vieux-Rhone de Belley en
2021. Les especes appartenant a la guilde des espéeces d’eau courante sont représentées en vert.

Dans le Vieux-Rhone de Brégnier-Cordon 928 individus ont été échantillonnés lors de la
deuxieme péche (488 individus avaient été échantillonnés lors de la premiere les 25 et 26 Ao(it
2021), cette valeur est plus faible que la moyenne des effectifs échantillonnés dans ce secteur
sur la période 2006-2020 (1346 individus) (Figure 4.11). 22 espéces ont été recensées, c’est
une valeur proche de la moyenne observée sur ce secteur lors des années précédentes (24
especes). Les especes les plus représentées sont le chevaine (52% des effectifs échantillonnés,
soit 478 individus), le goujon (9%, soit 81 individus), le spirlin (8%, soit 72 individus), le barbeau
fluviatile (7%, soit 68 individus). L’ablette, la blennie et la bouviére représentent chacune 3%
des effectifs échantillonnés cette année (soit une trentaine d’individus). Le chevaine est la
seule espéce dont I’'abondance relative a augmenté (passe de 32% en moyenne sur la période
2006-2020 a 52% en 2021). L'abondance relative du spirlin reste identique a la moyenne
observée habituellement. Concernant les autres especes, les abondances relatives diminuent,
celle du goujon passe de 12% en moyenne a 9%, celles du barbeau fluviatile et de I'ablette
sont divisées par deux, elles passent respectivement de 15% a 7% et de 6% a 3% (Figure 4.12
et Annexe 4.1).

Effectifs échantillonnés dans le VR de Brégnier-Cordon (2006 — 2021)
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Figure 4.11 — Effectifs échantillonnés chaque année dans le Vieux-Rhéne de Brégnier-Cordon depuis
augmentation du débit réservé (période 2006 — 2021).
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Figure 4.12 — Abondance relative des différentes especes échantillonnées dans le Vieux-Rhone de Brégnier-
Cordon en 2021. Les especes appartenant a la guilde des espéces d’eau courante sont représentées en vert.

En 2021, seulement 158 juvéniles de I'année (0+) ont été échantillonnés dans le Vieux-Rhone
de Chautagne, c’est la valeur la plus faible de toute la chronique, dont la moyenne s’éleve a
860 individus (Figure 4.13). En 2021, les juvéniles représentent 51% des effectifs totaux péchés
(la moyenne sur la période 2004-2020 est de 65%). Le barbeau fluviatile représente 38% des
effectifs de juvéniles de I’année, le chevaine représente 23% et le spirlin 15% (Figure 4.14).

Effectifs de juvéniles échantillonnés dans le VR de Chautagne (2004 - 2021)
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Figure 4.13 - Effectifs de juvéniles échantillonnés chaque année dans le Vieux-Rhéne de Chautagne depuis
I’'augmentation du débit réservé (2004-2021).
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Figure 4.14 - Contributions des différentes especes aux effectifs de juvéniles de 2021 dans le Vieux-Rhone
de Chautagne.

Dans le Vieux-Rhone de Belley, 976 juvéniles de I'année ont été échantillonnés en 2021, cette
valeur est proche des effectifs de juvéniles habituellement échantillonnés sur ce secteur (la
moyenne sur le période 2005-2020 est de 1151 individus) (Figure 4.15). Les juvéniles
représentent 66% des effectifs totaux péchés cette année dans le Vieux-Rhone de Belley, cette
proportion est légérement supérieure a la proportion moyenne de juvéniles de I'année du
secteur de 60%. Le gardon représente 39% des effectifs de juvéniles de I'année, le barbeau
fluviatile et le chevaine représentent tout deux 16%, le goujon 9% et I’ablette 5% (Figure 4.16).

Effectifs de juvéniles échantillonnés dans le VR de Belley (2005 - 2021)
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Figure 4.15 - Effectifs de juvéniles échantillonnés chaque année dans le Vieux-Rhone de Belley depuis
I’'augmentation du débit réservé (2005-2021).
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Figure 4.16 - Contributions des différentes especes aux effectifs de juvéniles de 2021 dans le Vieux-Rhone
de Belley.

Dans le Vieux-Rhone de Brégnier-Cordon 423 juvéniles de 'année ont été échantillonnés en
2021, cette valeur est faible par rapport a la moyenne des effectifs de juvéniles échantillonnés
sur la période 2006-2020 de 777 individus (Figure 4.17). Les juvéniles représentent 46% des
effectifs totaux péchés cette année dans le Vieux-Rhone de Brégnier-Cordon, cette proportion
estinférieure a la proportion moyenne de juvéniles de I’'année de 54%. Le chevaine représente
61% des effectifs de juvéniles de I'année, le goujon 11% et le barbeau fluviatile 7% (Figure

4.18).
Effectifs de juvéniles échantillonnés dans le VR de Brégnier-Cordon
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Figure 4.17 - Effectifs de juvéniles échantillonnés chaque année dans le Vieux-Rhone de Brégnier-Cordon
depuis I'augmentation du débit réservé (2006-2021).
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Figure 4.18 - Contributions des différentes espéces aux effectifs de juvéniles de 2021 dans le Vieux-Rhone
de Brégnier-Cordon.

La proportion des individus appartenant a la guilde des espéces d’eau courante (i.e. les
especes fortement inféodées aux habitats courants et profonds) est une métrique qui
renseigne sur les modifications de structure de peuplement de poissons consécutives a
I'augmentation des débits réservés dans le Rhone. Les cing espéces appartenant a la guilde
des especes d’eau courante sont I'ablette, le barbeau fluviatile, le hotu, 'ombre commun et
la vandoise. Les effectifs d’especes d’eau courante sont contrastés selon le secteur considéré.

Dans le Vieux-Rhone de Chautagne, |'évolution post-augmentation du débit réservé de cette
métriqgue montre une forte variabilité inter-annuelle essentiellement liée a la proportion
d’ablettes et de barbeaux fluviatiles dans les péches. La valeur moyenne de la proportion
d’individus d’espéces d’eau courante aprés augmentation du débit réservé (période 2004-
2021) est de 25,8% (Figure 4.19a). La valeur de cette métrique était particulierement élevée
en 2020 (48,7%) en raison d’une tres forte proportion de barbeaux fluviatiles (39,1%) et dans
une moindre mesure d’ablettes (8,3%). En 2021, la valeur de la proportion d’especes d’eau
courante est de 25,2%, c’est principalement le barbeau fluviatile (87,2% des effectifs
d’espéces d’eau courante) qui conditionne la valeur de cette métrique. Les contributions de
I'ablette (5,1%), du hotu (3,8%) et de la vandoise (3,8%) sont modestes (Tableaux 4.5 et 4.6).

Dans le Vieux-Rhone de Belley, la valeur moyenne de la proportion d’individus d’espéces
d’eau courante aprés augmentation du débit réservé (période 2005-2021) est de 34,7%. La
valeur de cette métrique est restée proche de la valeur pré-restauration (35%) et est la plus
élevée de ces trois secteurs. Les proportions d’espéce d’eau courante étaient élevées en 2017
(48,5%), 2018 (58,3%) et 2020 (47,8%), en 2021 cette proportion est de 27,5% (Figure 4.19b).
C’est principalement le barbeau fluviatile (52,3% des effectifs d’especes d’eau courante), la
vandoise (22,6%) et |'ablette (17%) qui conditionnent la valeur de cette métrique. Les
contributions du hotu (4,2%) et de 'ombre commun (3,9%) sont faibles (Tableaux 4.7 et 4.8).
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Dans le Vieux-Rhone de Brégnier-Cordon, la valeur moyenne de la proportion d’individus
d’especes d’eau courante apres augmentation du débit réservé (période 2006-2021) est de
24,8%. La valeur de cette métrique est restée proche de la valeur pré-restauration (26,4%). La
proportion d’espéces d’eau courante était élevée en 2020 (49,7%), et principalement liées aux
effectifs importants de juvéniles de barbeaux fluviatiles et d’ablettes. En 2021 elle est parmi
les plus faibles avec seulement 12% (Figure 4.19c). C’est principalement le barbeau fluviatile
(61,3%) et I'ablette (26,1%) qui conditionnent la valeur de cette métrique. La proportion
importante d’'ombre commun (9,9%, soit 11 individus de tailles comprises entre 20 et 28cm)
est due a un rempoissonnement effectué sur le site quelques jours auparavant. Les
contributions du hotu (0,9%) et de la vandoise (1,8%) sont modestes (Tableaux 4.9 et 4.10).
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(a) Proportions d'espéces d'eau courante en Chautagne (1996 — 2021)
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(b) Proportion espéces d'eau courante Belley (2004 —2021)
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() Proportion d'espéces d'eau courante Brégnier-Cordon (2005 — 2021)
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Figure 4.19 - Proportion d’espéeces d’eau courante (abondances relatives des ablettes, barbeaux fluviatiles,
hotus, ombres communs et vandoises) dans les péches avant et aprés augmentation du débit réservé dans
les trois Vieux-Rhéne de Chautagne, Belley et Brégnier-Cordon. La ligne pointillée indique la date de
I"augmentation du débit minimum En rouge les valeurs pré-augmentation du débit réservé, en bordeaux
les valeurs post-augmentation.
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Tableau 4.5 - Synthese des résultats acquis dans le Vieux-Rhéne de Chautagne depuis I'augmentation du
débit réservé en 2004. %EC : proportion d’espéces d’eau courante, les valeurs supérieures a la moyenne
sur la période 2004-2021 sont surlignées en vert. L’abondance relative des espéces appartenant a la guilde
des espéces d’eau courante (affectionnant particulierement les habitats profonds et courants) est indiquée
dans les 5 dernieres colonnes. La « Moyenne » est calculée sur la période 2004-2021.

Année Ab. Totale | Nb esp. %EC ABL BAF HOT OBR VAN
2004 1775 20 9,3% 2,0% 4,8% 0,1% 0,5% 1,9%
2005 1409 20 30,9% 17,2% 7,7% 5,7% 0,1% 0,1%
2006 1566 19 13,3% 1,3% 11,1% 0,1% 0,0% 0,8%
2007 707 18 30,7% 20,2% 2,3% 1,1% 1,7% 5,4%
2008 672 19 27,4% 0,6% 19,9%
....... 2009 CET I T 70 7 7
2010 1140 20 21,8% 5,1% 16,1%
2011 456 17 8,1% 1,5% 4,6%
STV NEEC [CX T YT T
2013 873 20 39,2% 22,1% 11,9%
2014 2765 23 23,9% 0,7% 23,0%
2015 2545 20 18,0% 2,0% 15,9%
2016 648 14 29,2% 0,9% 27,9%
2017 1412 18 18,2% 0,0% 17,1%
2018 1158 13 32,6% 5,4% 26,9%
2019 482 16 26,1% 1,2% 24,9%
2020 1640 18 48,7% 8,3% 39,1%
2021 310 19 25,2% 1,3% 21,9%
2004-2021 21870 30 25,2% 4,9% 18,5%
Moyenne 1215 18 25,8% 5,4% 18,3%

Tableau 4.6 - Détail de la contribution des différentes espéces de la guilde des espéces d’eau courante aux
effectifs enregistrés de 2004 a 2021 dans le Vieux-Rhéne de Chautagne. Les valeurs comprises entre 20 et
50% sont surlignées en bleu, les valeurs supérieures a 50% sont surlignées en rouge. La premiéere valeur
« 2004-2021 » est calculée globalement sur la période 2004-2021. La « Moyenne » est la valeur moyenne
calculée sur la période 2004-2021.

Année Effectifs EC| Ab. Rel. ablette | Ab. Rel. barbeau | Ab. Rel. hotu | Ab. Rel.ombre | Ab. Rel. vandoise
2004 165 21,8% 51,5% 0,6% 5,5% 20,6%
2005 435 55,9% 24,8% 18,6% 0,2% 0,5%
2006 209 9,6% 83,3% 1,0% 0,0% 6,2%
2007 217 65,9% 7,4% 3,7% 5,5% 17,5%
2008 184 2,2% 72,8% 23,4% 1,1% 0,5%
2009 314 13,1% 84,7% 0,0% 2,2% 0,0%
2010 249 23,3% 73,5% 2,0% 0,0% 1,2%
2011 37 18,9% 56,8% 0,0% 24.3% 0,0%
2012 403 11,9% 87,6% 0,2% 0,0% 0,2%
2013 342 56,4% 30,4% 12,9% 0,3% 0,0%
2014 662 2,7% 95,9% 0,2% 0,5% 0,8%
....... SYOTETNN O Y7 XL S N Y7 I S I
2016 189 3,2% 95,8% 0,0% 0,5% 0,5%
....... T I X 7 X X I N7
2018 378 16,7% 82,3% 1,1% 0,0% 0,0%
2019 126 4,8% 95,2% 0,0% 0,0% 0,0%
2020 799 17,0% 80,2% 1,6% 0,3% 0,9%
2021 78 5,1% 87,2% 3,8% 0,0% 3,8%
2004-2021 5503 19,6% 73,5% 3,7% 1,0% 2,1%
Moyenne 306 18,9% 71,8% 3,8% 2,4% 3,1%
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Tableau 4.7 - Synthese des résultats acquis dans le Vieux-Rhéne de Belley depuis I'augmentation du débit
réservé en 2005. %EC : proportion d’espéces d’eau courante, les valeurs supérieures a la moyenne sur la
période 2005-2021 sont surlignées en vert. L’abondance relative des espéces appartenant a la guilde des
especes d’eau courante (affectionnant particulierement les habitats profonds et courants) est indiquée
dans les 5 dernieres colonnes. La « Moyenne » est calculée sur la période 2005-2021.

Année Ab. Totale | Nb esp. %EC ABL BAF HOT OBR VAN
2005 1614 22 38,6% 4,3% 11,0% 9,4% 0,3% 13,7%
2006 1029 21 36,3% 7,7% 16,0% 1,3% 0,0% 11,4%
2007 794 24 15,7% 4,5% 9,1% 1,3% 0,6% 0,3%
2008 543 21 30,8% 1,1% 17,1% 2,4% 1,3% 8,8%

....... 2009 | iaze 1 s L oo LT as s ] o0n Lo sy 0%
2010 839 28 27,2% 2,4% 21,5% 0,6% 1,1% 1,7%
2011 1475 22 30,9% 13,7% 11,7% 0,7% 2,4% 2,4%
2012 1267 26 25,7% 0,3% 19,7% 0,9% 1,7% 3,0%
2013 1873 25 35,2% 1,2% 26,4% 3,0% 0,7% 3,8%
2014 1607 22 33,4% 4,5% 17,6% 0,2% 0,9% 10,1%
2015 4090 23 31,3% 2,6% 27,3% 0,1% 0,5% 0,9%
2016 2271 27 31,3% 0,7% 28,6% 0,5% 0,7% 0,8%

....... 2007\ wern 1T s L o | s ] T L 0 T
2018 3580 24 58,3% 13,7% 27,0% 3,5% 0,6% 13,5%
2019 2695 26 31,9% 6,5% 19,3% 0,3% 0,6% 5,2%
2020 1971 20 47,8% 5,9% 28,6% 0,4% 0,9% 12,1%
2021 1481 22 27,5% 4,7% 14,4% 1,1% 1,1% 6,2%

2005-2021 30076 32 36,6% 5,6% 22,4% 1,6% 0,8% 6,2%
Moyenne 1769 24 34,3% 5,0% 20,6% 1,7% 0,8% 6,1%

Tableau 4.8 - Détail de la contribution des différentes espéeces de la guilde des espéces d’eau courante aux
effectifs enregistrés de 2005 a 2021 dans le Vieux-Rhéne de Belley. Les valeurs comprises entre 20 et 50%
sont surlignées en bleu, les valeurs supérieures a 50% sont surlignées en rouge. La premiéere valeur « 2005-
2021 » est calculée globalement sur la période 2005-2021. La « Moyenne » est la valeur moyenne calculée
sur la période 2005-2021.

Année Effectifs EC] Ab. Rel. ablette | Ab. Rel. barbeau | Ab. Rel. hotu | Ab. Rel.ombre | Ab. Rel. vandoise

2005 623 11,1% 28,4% 24.2% 0,8% 35,5%

2006 T S IRT a1 3% o 00% T 3%
2007 125 28,8% 57,6% 8,0% 4,0% 1,6%
2008 167 3,6% 55,7% 7,8% 4,2% 28,7%
2009 410 2,9% 73,2% 0,0% 1,5% 22,4%
2010 228 8,8% 78,9% 2,2% 3,9% 6,1%
2011 456 44,3% 37,7% 2,4% 7,7% 7,9%
2012 326 1,2% 76,7% 3,7% 6,7% 11,7%
2013 659 3,5% 75,0% 8,6% 2,1% 10,8%
2014 537 13,4% 52,7% 0,7% 2,8% 30,4%

_____ 2015 f 1281 1 83% 87,0% 0,2% 1,6% 29% |
2016 710 2,1% 91,4% 1,5% 2,4% 2,5%
2017 811 21,5% 66,1% 5,2% 0,9% 6,4%
2018 2086 23,5% 46,3% 6,0% 1,1% 23,1%
2019 859 20,5% 60,7% 0,9% 1,7% 16,2%

2020 CZE E IS N 0.7%. | v 1T 53%.
2021 407 17,0% 52,3% 4,2% 3,9% 22,6%
2005-2021 11002 15,2% 61,3% 4,5% 2,1% 16,9%
Moyenne 647 14,3% 61,4% 4,7% 2,8% 16,8%
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Tableau 4.9 - Synthese des résultats acquis dans le Vieux-Rhone de Brégnier-Cordon depuis I'augmentation
du débit réservé en 2006. %EC : proportion d’especes d’eau courante, les valeurs supérieures a la moyenne
sur la période 2006-2021 sont surlignées en vert. L’abondance relative des espéces appartenant a la guilde
des espéces d’eau courante (affectionnant particulierement les habitats profonds et courants) est indiquée
dans les 5 dernieres colonnes. La « Moyenne » est calculée sur la période 2006-2021.

Année Ab. Totale Nb esp. %EC ABL BAF HOT OBR VAN
2006 1084 21 40,4% 16,5% 17.4% 4,3% 0,0% 2,1%
2007 742 24 19,7% 9,2% 4,4% 2,8% 0,0% 3.2%

2008 T EYEN . o 1T 2.0% |03 1T 0.0% | 0% 1TTo0% ITT00%
2009 1200 22 25,3% 5,2% 17,3% 0,8% 0,0% 2,0%
2010 748 24 25,3% 2,3% 20,1% 1,1% 0,0% 1,9%
2011 1367 24 12,6% 6,5% 3,5% 0,5% 0,0% 2,0%
2012 1863 28 39,5% 9,0% 22,3% 3,1% 0,1% 5,0%
2013 1467 26 26,3% 6,7% 16,4% 2,5% 0,0% 0,7%
2014 1057 24 20,1% 3,9% 11,9% 0,9% 0,2% 3,1%
2015 2967 30 29.7% 4,7% 21,2% 2,9% 0,0% 0,9%
2016 1637 30 21,0% 0,9% 17,4% 0,7% 0,1% 2,0%
2017 2077 28 25,1% 12,2% 9,8% 1,8% 0,1% 1,1%

...... T O O S O 7 N Y70 T N 70 WX 70 73
2019 663 19 23,4% 10,4% 10,9% 0,9% 0,0% 1,2%
2020 1381 23 49,7% 4,5% 25,1% 6,3% 0,0% 13,9%
2021 928 22 12,0% 3,1% 7,3% 0,1% 1,2% 0,2%

2006-2021 21123 36 26,3% 6,2% 15,3% 2,1% 0,1% 2,7%
Moyenne 1320 24 24.,8% 6,0% 14,1% 1,9% 0,1% 2,7%

Tableau 4.10 - Détail de la contribution des différentes espéces de la guilde des espéces d’eau courante aux
effectifs enregistrés de 2006 a 2021 dans le Vieux-Rhéne de Brégnier-Cordon. Les valeurs comprises entre
20 et 50% sont surlignées en bleu, les valeurs supérieures a 50% sont surlignées en rouge. La premiere
valeur « 2006-2021 » est calculée globalement sur la période 2006-2021. La « Moyenne » est la valeur
moyenne calculée sur la période 2006-2021.

Année Effectifs EC] Ab. Rel. ablette | Ab. Rel. barbeau | Ab. Rel. hotu | Ab. Rel.ombre | Ab. Rel. vandoise
2006 438 40,9% 43,2% 10,7% 0,0% 5,3%

....... 2007 N otde | e N ameve L Tadw 100w 1T Tlea%
2008 41 2,4% 82,9% 7,3% 0,0% 7,3%
2009 304 20,4% 68,4% 3,3% 0,0% 7,9%
2010 189 9,0% 79,4% 4,2% 0,0% 7,4%
2011 172 51,7% 27,9% 4,1% 0,0% 16,3%
2012 736 22,8% 56,5% 7,9% 0,1% 12,6%
2013 386 25,4% 62,2% 9,6% 0,0% 2,8%
2014 212 19,3% 59,4% 4,7% 0,9% 15,6%
2015 882 15,8% 71,2% 9,8% 0,1% 3,2%
2016 343 4,1% 83,1% 3,2% 0,3% 9,3%
2017 521 48,8% 39,2% 7,3% 0,6% 4,2%
2018 230 4,3% 76,1% 3,0% 0,0% 16,5%
2019 155 44,5% 46,5% 3,9% 0,0% 5,2%
2020 687 9,0% 50,4% 12,7% 0,0% 27,9%
2021 111 26,1% 61,3% 0,9% 9,9% 1,8%
2006-2021 5553 23,4% 58,0% 7,9% 0,3% 10,4%
Moyenne 347 24.4% 58,1% 6,7% 0,7% 10,0%
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Les effectifs totaux échantillonnés en 2021 ont été faibles dans le Vieux-Rhéne de Brégnier-
Cordon voir tres faibles dans le Vieux-Rhone de Chautagne. Les effectifs échantillonnés dans
le Vieux-Rhone de Belley ont été proches de I'abondance moyenne observée sur la période
2005-2020. Les résultats sont identiques pour les juvéniles de I'année (0+), les effectifs dans
les Vieux-Rhone de Chautagne et de Brégnier-Cordon sont parmi les plus faibles. Enfin, la
valeur de la proportion d’individus d’espéces d’eau courante dans les Vieux-Rhone de
Chautagne et de Belley sont proches des moyennes observées sur la période post-
augmentation du débit réservé. Dans le Vieux-Rhone de Brégnier-Cordon, cette proportion a
été tres faible en 2021.

Les divers événements hydrologiques au cours de I'année 2021, dont un majeur (la crue de
juillet), peuvent potentiellement expliquer les faibles effectifs échantillonnés, notamment
dans les Vieux-Rhone de Chautagne et de Brégnier-Cordon. Jusqu’a la mi-Février, les
températures ont varié entre 7 et 8°C dans les Vieux-Rhone. A la mi-Février, les températures
ont augmenté progressivement, quatre especes sont susceptibles de se reproduire a cette
période (9°C < T° £ 14°C) : le gardon, le hotu, 'ombre commun et la vandoise. Au cours des
opérations de gestion sédimentaire (APAVER, 18 au 29 mai 2021), les débits étaient
relativement stables et les températures ont augmenté progressivement ce qui a
probablement stimulé massivement la reproduction d’espéces comme le barbeau fluviatile et
le chevaine. Puis les débits sont restés relativement stables et les températures ont continué
d’augmenter ce qui a permis aux especes plus thermophiles de se reproduire (16-18°C < T) :
I'ablette, le rotengle, la bréme, la carpe et la tanche. Mi-juillet une crue importante (~1500
m3.s! dans le Rhéne au niveau du secteur de Brégnier-Cordon) a eu lieu a une période de
vulnérabilité pour les jeunes stades de développement de poissons. L'augmentation
concomitante des contraintes hydrauliques et de la turbidité a probablement provoqué une
dérive massive des alevins et donc des dégats importants dans les populations des jeunes
poissons. Par la suite, des opérations de maintenance des groupes sur les ouvrages du Haut-
Rhone, notamment en Chautagne et a Brégnier-Cordon, ont provoqué des variations de débits
plus ou moins importantes (passage de 50 m3.s1 3320 m3.s* en 3h le 20 Septembre 2021 dans
le Vieux-Rhéne de Chautagne et de 160 m3.s 4350 m3.s' en 1h le 9 Ao(it 2021 dans le Vieux-
Rhone de Brégnier-Cordon) (Figures 4.1 et 4.3) et étalées dans le temps. Dans le Vieux-Rhéne
de Belley ces opérations de maintenance ont occasionné des variations de débits moindre et
de courte durée (Figure 4.2). Les effets de la crue et les variations de débits dans le Vieux-
Rhone de Belley ont probablement aussi été atténuées en raison de la présence d’'une
diversité plus importante de bras latéraux (bras secondaires et I6nes) qui permettent a la lame
d’eau de s’étaler lorsque le débit augmente et aux poissons de trouver des zones refuges.

Ces deux évenements (la crue de juillet et les variations de débits dues aux travaux de
maintenance) peuvent potentiellement expliquer les faibles effectifs échantillonnés dans les
Vieux-Rhone de Chautagne et de Brégnier-Cordon. Les juvéniles capturés fin septembre dans
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le Vieux-Rhone de Brégnier-Cordon sont essentiellement des chevaines de trés petites tailles
(Figure 4.20) susceptibles d’étre issus d’événement de reproduction tardive ayant eu lieu
apreés la crue.

(a ) Tailles des chevaines dans le Vieux—Rhone de Brégnier-Cordon en 2020 (n = 301)
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( b) Tailles des chevaines dans le Vieux-Rhone de Brégnier—Cordon en 2021 (n =617)
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Figure 4.20 - Distribution en classe de tailles centimétriques des chevaines échantillonnés dans le Vieux-
Rhone de Brégnier-Cordon en 2020 (a) et en 2021 (b).

La proportion d’individus appartenant a des especes d’eau courante dans le Vieux-Rhéne de
Brégnier-Cordon est tres faible. Cette métrique est fortement liée aux effectifs importants de
juvéniles de trois especes : le barbeau fluviatile, la vandoise et I’ablette. Or suite aux divers
évenements hydrologiques dans le secteur de Brégnier-Cordon, les abondances de juvéniles
de I’année et notamment de ces espéces ont été tres faibles.

4.3.2 Vieux-Rhéne de Pierre-Bénite

Dans le Vieux-Rhone de Pierre-Bénite, 211 individus ont été échantillonnés. Cet effectif est
parmi les plus faibles de la chronique (781 individus échantillonnés en moyenne) (Figure 4.21).
14 especes ont été recensées, valeur inférieure a la moyenne de 18 espéces observée sur la
période 2001-2020. Cette année aucun barbeau fluviatile, aucune loche franche et aucun
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spirlin n’ont été péchés dans le Vieux-Rhone de Pierre-Bénite, ces espéces étant
échantillonnées régulierement a Pierre-Bénite. Les especes les plus représentées en 2021 ont
été, le gardon (45% des effectifs échantillonnés, soit 95 individus) et le chevaine (29,9%, soit
63 individus). Les abondances relatives de ces deux espéces ont trés fortement augmenté en
2021. Les effectifs d’ablette, espéce généralement bien présente dans le secteur de Pierre-
Bénite, ne représente que 6,6% des poissons échantillonnés en 2021 (soit 14 individus
seulement contre 344 en moyenne sur la période 2001-2020) (Figure 4.22 et Annexe 4.2).
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Effectifs échantillonnés dans le VR de Pierre-Bénite (2001 — 2021)
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Figure 4.21- Effectifs échantillonnés chaque année

augmentation du débit réservé (période 2001 — 2021).
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Figure 4.22 - Abondance relative des différentes espéces échantillonnées dans le Vieux-Rhéne de Pierre-
Bénite en 2021. Les especes appartenant a la guilde des espéces d’eau courante sont représentées en vert.

En 2021, les juvéniles de I'année ont représenté 48,3% des poissons capturés (soit 102
individus), cette proportion est inférieure a la proportion moyenne de juvéniles sur la période
2001-2020 (65,4%) (Figure 4.23). Le gardon représente 62,7% des effectifs des juvéniles de
I’année étaient des gardons, 22,5% des chevaines et 10,8% des ablettes (Figure 4.24).
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Effectifs de juvéniles échantillonnés dans le VR de Pierre-Bénite (2001 - 2021)
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Figure 4.23 - Effectifs de juvéniles échantillonnés chague année dans le Vieux-Rhéne de Pierre-Bénite
depuis I'augmentation du débit réservé (2001-2021).
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Figure 4.24 - Contributions des différentes especes aux effectifs de juvéniles de 2021 dans le Vieux-Rhone
de Pierre-Bénite.

Suite au relévement important du débit minimum en 2000 (10-20 m3.s* & 100 m3.s%), la
structure du peuplement a été modifiée (Lamouroux et al., 2006, Lamouroux & Olivier, 2015)
avec une augmentation importante de la proportion d’individus appartenant a la guilde des
espéces d’eau courante essentiellement due a I'augmentation des proportions d’ablettes
(Figure 4.25 et Tableaux 4.11 et 4.12). Apres une baisse en 2020 (28%), en raison des tres
faibles effectifs d’ablettes et de barbeaux fluviatile, la valeur de cette métrique en 2021 est
extrémement faible (9%), probablement en lien avec les faibles succes de reproduction de
I'ablette. Les variations importantes de débits dans le Vieux-Rhone de Pierre-Bénite au cours
de I'été, du fait d’'opérations de maintenance sur les groupes de 'usine (Figure 4.4), sont
probablement la cause de cette faible abondance de juvéniles.
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Proportion d’espéces d’eau courante dans le VR de Pierre-Bénite (1995 — 2021)
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Figure 4.25 - Proportion d’espéeces d’eau courante (abondances relatives des ablettes, barbeaux fluviatiles,
hotus et vandoises) dans les péches avant et apres augmentation du débit réservé dans le Vieux-Rhéne de
Pierre-Bénite. La ligne pointillée indique la date de 'augmentation du débit minimum. En rouge les valeurs
pré-augmentation du débit réservé, en bordeaux les valeurs post-augmentation de débit.
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Tableau 4.11 - Synthese des résultats acquis dans le Vieux-Rhone de Pierre-Bénite depuis I'augmentation
du débit réservé en 2001. %EC : proportion d’especes d’eau courante, les valeurs supérieures a la moyenne
sur la période 2001-2021 sont surlignées en vert. L’abondance relative des espéces appartenant a la guilde
des espéces d’eau courante (affectionnant particulierement les habitats profonds et courants) est indiquée
dans les 5 dernieres colonnes. La « Moyenne » est calculée sur la période 2001-2021.

Année Ab. Totale Nb esp. %EC ABL BAF HOT VAN
2001 613 19 35,2% 25,3% 6,2% 3,8% 0,0%
2002 1237 22 15,7% 10,8% 1,9% 3,1% 0,0%
2003 846 22 39,4% 20,6% 12,3% 4,5% 2,8%
2004 495 23 38,6% 26,3% 7,1% 2,8% 2,0%
2005 735 20 66,5% 63,0% 2,2% m},l% 0,3%
2006 T 1617 MMMIS 66,6% 62,9% 3,0% 0,7% 0,0%
2007 486 15 59,7% 57,0% 1,6% 0,8% 0,2%
2008 700 21 20,0% 13,7% 4,7% 1,3% 0,3%
2009 o 322 m16 33,2% 18,9% 13,0% wml‘,Z% 0,0%
2010 473 16 38,3% 8,5% 10,4% 17,3% 1,6%
2011 832 20 55,4% 41,0% 3,7% 10,3% 0,5%
2012 216 15 27,3% 20,8% 5,1% 1,4% 0,0%
2013 413 13 53,0% 49,2% 3,6% 0,0% 0,2%
2014 1339 16 47,1% 20,0% 1,3% wM%S,3% 1,0%
2015 T 1646 m“m15 79,9% 72,7% 3,9% 2,9% 1,0%
2016 888 16 79,5% 73,4% 3,4% 2,6% 0,2%
2017 745 20 29,9% 21,3% 1,3% 3,9% 4,1%
2018 [ 722 mmmlS 76,7% 70,2"2m“ 4,4% mmi‘,9% "(')TZ':/;
2019 1539 19 64,2% 58,7% 3,8% 0,7% 2,4%
2020 321 16 28,0% 17,4% 7,2% 3,1% 0,2%
2021 211 14 9,0% 6,6% 0,0% 0,9% 0,5%

2001-2021 16396 371 51,7% 42,0% 4,2% 4,9% 0,6%
Moyenne 781 18 45,9% 36,1% 4,8% 4,3% 0,8%
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Tableau 4.12 - Détail de la contribution des différentes espéces de la guilde des espéces d’eau courante
(Ab. Totale = effectifs des espéces de la guilde « espéces d’eau courante ») entre 2001 et 2021 dans le
Vieux-Rhone de Pierre-Bénite. Les valeurs comprises entre 20 et 50% sont surlignées en bleu, les valeurs
supérieures a 50% sont surlignées en rouge. La premiéere valeur « 2001-2021 » est calculée globalement sur
la période 2001-2021. La « Moyenne » est la valeur moyenne calculée sur la période 2001-2021.

Année Ab. Totale ABL BAF HOT VAN
2001 216 71,8% 17,6% 10,6% 0,0%
2002 194 68,6% 11,9% 19,6% 0,0%
2003 333 52,3% 31,2% 11,4% 5,1%
2004 191 68,1% 18,3% 7,3% 6,3%
2005 489 94,7% 3,3% 1,6% 0,4%
2006 1077 94,4% 4,5% 1,1% 0,0%
2007 290 95,5% 2,8% 1,4% 0,3%
2008 140 68,6% 23,6% 6,4% 1,4%
2009 107 57,0% 39,3% 3,7% 0,0%
2010 181 22,1% 27,1% 45,3% 5,5%
2011 461 74,0% 6,7% 18,7% 0,7%
2012 59 76,3% 18,6% 5,1% 0,0%
2013 219 92,7% 6,8% 0,0% 0,5%
2014 631 42,5% 2,9% 53,7% 1,0%
2015 1315 91,0% 4,9% 3,6% 0,5%
2016 706 92,4% 4,2% 3,3% 0,1%
2017 223 71,3% 4,5% 13,0% 11,2%

........... 2018 554 91’5% 5’8% 2’5% 0’2%
2019 988 91,4% 6,0% 1,1% 1,5%
2020 90 62,2% 25,6% 11,1% 1,1%
2021 19 73,7% 0,0% 10,5% 15,8%
2001-2021 8483 81,2% 8,1% 9,4% 1,2%
Moyenne 404 73,9% 12,6% 11,0% 2,5%

En 2021, les effectifs échantillonnés ont été particulierement faibles (Figure 4.17) et 72% des
poissons capturés étaient des juvéniles de I'année et le gardon est I’espece dont I'abondance
a été la plus élevée (Figure 4.18) (98% des gardons capturés étaient des juvéniles de I'année).

4.3.3 Vieux-Rhéne de Péage-de-Roussillon

Le suivi du peuplement de poissons en lien avec la restauration hydraulique et écologique du
Rhéne a débuté en 2007.
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Dans ce Vieux-Rhone, 2188 individus ont été échantillonnés en 2021. Cette valeur est plus
faible que la valeur moyenne des effectifs échantillonnés dans ce secteur sur la période 2014-
2020 (3501 individus) (Figure 4.26). Vingt-deux especes ont été recensées, ce qui est conforme
a la moyenne observée les années précédentes (22 espéces). Les espéces les plus
représentées sont le gardon (24,5% des effectifs échantillonnés, soit 537 individus), la
bouviere (18,3%, soit 400 individus), le goujon (15,4%, soit 338 individus), I’ablette (14,7%,
soit 322 individus), le pseudorasbora (7,1%, soit 155 individus) et la bréme bordeliere (6,8%,
soit 149 individus). Pour ces especes, les effectifs échantillonnés cette année restent
conformes a ceux préalablement observés (Figure 4.27 et Annexe 4.3).

Effectifs échantillonnés dans le VR de Péage (2014 — 2021)
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Figure 4.26 - Effectifs échantillonnés chaque année dans le Vieux-Rhéne de Péage-De-Roussillon depuis
augmentation du débit réservé (période 2014 — 2021).
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Figure 4.27 - Abondance relative des différentes especes échantillonnées dans le Vieux-Rhone de Péage-
De-Roussillon en 2021. Les espéces appartenant a la guilde des espéces d’eau courante sont représentées
en vert.

En 2021, seulement 768 juvéniles de I'année ont été échantillonnés, c’est une des valeurs les
plus faibles sur la période 2014-2021, dont la moyenne s’éleve a 2417 individus (Figure 4.28).
Cette année, les juvénile représentent seulement 35,1% des effectifs totaux péchés (la
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moyenne sur la période 2014-2020 est de 60,9%). Le gardon représente 39,2% des effectifs
de juvéniles de I'année, I'ablette représente 17,2%, la bréme bordeliere 9,6%, le chevaine
8,6%, le goujon 7% et le hotu 3,8% (Figure 4.29 et Tableau 4.13).

Effectifs de juvéniles échantillonnés dans le VR de Péage-De-Roussillon
(2014 —2021)
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Figure 4.28 - Abondance relative des différentes especes échantillonnées dans le Vieux-Rhone de Péage-
De-Roussillon en 2021. Les espéces appartenant a la guilde des espéces d’eau courante sont représentées

en vert.
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Figure 4.29 - Contributions des différentes especes aux effectifs de juvéniles de 2021 dans le Vieux-Rhone

de Péage-De-Roussillon.

La valeur moyenne de la proportion d’especes d’eau courante aprés augmentation du débit
réservé (période 2014-2021) est de 25,3%. La valeur de cette métrique est restée tres proche
de la valeur pré-restauration (27,8%). En 2021, la proportion des espéces d’eau courante est
de 16,6%, valeur nettement inférieure a la moyenne observée sur la période 2014-2020
(26,5%) (Figure 4.30). Les effectifs d’ablette contribuent largement a la valeur de cette
métrique (89%). Les contributions du hotu (8,2%) et du barbeau fluviatile (2,6%) sont
modestes (Tableaux 4.13 et 4.14). 'augmentation du débit réservé dans ce secteur est
récente il est donc difficile de mesurer les effets sur les espéces d’eau courante. De plus, la
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présence du seuil de Peyraud induit un ralentissement des vitesses d’écoulement en amont
de sorte que l'impact de l'augmentation du débit réservé sur les vitesses moyennes
d’écoulement est limité.

Proportion d'espéces d'eau courante dans le VR de Péage-De-Roussillon (2007 — 2021)
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Figure 4.30 - Proportion d’espéeces d’eau courante (abondances relatives des ablettes, barbeaux fluviatiles,
hotus et vandoises) dans les péches avant et apres augmentation du débit réservé dans le Vieux-Rhéne de
Péage-de-Roussillon. La lighe pointillée indique la date de 'augmentation du débit minimum. En rouge les
valeurs pré-augmentation du débit réservé, en bordeaux les valeurs post-augmentation de débit.

Tableau 4.13 — Synthése des résultats acquis dans le Vieux-Rhone de Péage-De-Roussillon depuis 2007.
%EC : proportion d’espéces d’eau courante, les valeurs supérieures a la moyenne sur la période 2007-2013
et 2014-2021 sont surlignées en vert. L’abondance relative des espéces appartenant a la guilde des espéces
d’eau courante (affectionnant particulierement les habitats profonds et courants) est indiquée dans les 5
derniéeres colonnes. Les valeurs « 2010-2013 » et « 2014-2021 » sont les moyennes calculées sur les deux

périodes indiquées.

Année Ab. Totale | Nb esp. %EC Ab. Rel. ablette | Ab. Rel. barbeau [Ab. Rel. hotu| Ab. Rel. vandoise
2007 1338 16 28,0% 25,8% 1,0% 1,1% 0,0%
2008 1724 20 31,4% 29,9% 1,3% 0,2% 0,0%
2009 3025 25 21,1% 18,2% 0,1% 2,7% 0,0%
2010 1397 23 16,4% 13,3% 0,8% 2,3% 0,0%
2011 1843 25 13,6% 12,4% 0,3% 0,9% 0,0%
2012 1287 21 42,7% 30,5% 2,6% 9,6% 0,0%
2013 2197 20 41,2% 39,4% 1,5% 0,3% 0,0%
2007-2013 12811 21 27,8% 24,2% 1,1% 2,4% 0,0%
2014 2802 23 25,4% 22,2% 0,2% 2,9% 0,0%
2015 5946 23 46,6% 43,6% 1,2% 1,7% 0,0%
2016 2506 19 18,2% 16,4% 1,8% 0,1% 0,0%
2017 4810 23 15,2% 14,1% 0,3% 0,7% 0,0%
2018 1522 19 33,0% 32,1% 0,3% 0,5% 0,2%
2019 5228 22 32,3% 29,8% 0,1% 2,4% 0,0%
2020 3021 21 15,0% 10,6% 0,5% 3,8% 0,2%
2021 2188 22 16,6% 14,7% 0,2% 1,7% 0,0%
2014-2021 28023 22 25,3% 22,9% 0,6% 1,7% 0,1%

RhonEco Rapport d’état d’avancement | 2021

45




Tableau 4.14 — Détail de la contribution des différentes espéces de la guilde des espéeces d’eau courante
aux effectifs enregistrés de 2007 a 2021 dans le Vieux-Rhone de Péage-De-Roussillon. Les valeurs comprises
entre 20 et 50% sont surlignées en bleu, les valeurs supérieures a 50% sont surlignées en orange. Les valeurs
« 2007-2013 » et « 2014-2021 » sont les moyennes calculées sur les deux périodes indiquées.

Année Effectifs EC | Ab. Rel. ablette | Ab. Rel. barbeau | Ab. Rel. hotu | Ab. Rel. vandoise
2007 374 92,2% 3,7% 4,0% 0,0%
2008 541 95,2% 4,3% 0,6% 0,0%
2009 638 86,2% 0,6% 13,0% 0,2%
2010 229 81,2% 4,8% 14,0% 0,0%
2011 251 91,2% 2,0% 6,8% 0,0%
2012 550 71,5% 6,2% 22,4% 0,0%
2013 905 95,7% 3,5% 0,8% 0,0%
2007-2013 498 87,6% 3,6% 8,8% 0,0%
2014 711 87,6% 0,8% 11,5% 0,0%
2013 ] 2708 Lt B.6%. . 2,0% . 3.8% i 01%. ...
2016 457 89,9% 9,6% 0,4% 0,0%
............ 2007 LBl 9% AR A%
2018 503 97,0% 1,0% 1,4% 0,6%
2019 1688 92,4% 0,2% 7,4% 0,0%
2020 453 70,4% 3,1% 25,4% 1,1%
2021 364 88,5% 1,1% 10,4% 0,0%
2014-2021 959 89,0% 2,6% 8,2% 0,3%

4.3.4 Vieux-Rhéne de Baix-Le-Logis-Neuf

Dans le Vieux-Rhone de Baix-Le-Logis-Neuf, 656 individus ont été échantillonnés en 2021.
Cette valeur est du méme ordre de grandeur que la valeur moyenne des effectifs
échantillonnés sur ce secteur sur la période 2014-2020 (676 individus) (Figure 4.31). Dix-neuf
espéces ont été recensées, ce qui est conforme a la valeur moyenne observée les années

précédentes (17 espéces). Les especes les plus représentées sont |'ablette (39,6% des effectifs
échantillonnées, soit 260 individus), le hotu (17,4%, soit 114 individus), le goujon (7,5%, soit
49 individus), le spirlin (7,3%, soit 48 individus) et le chevaine (6,9%, soit 45 individus). Pour
ces especes, les effectifs échantillonnés restent conformes a ceux préalablement observés, a

I’exception du hotu dont I'abondance relative a fortement augmenté en 2021. En moyenne
sur la période 2014-2020, les effectifs échantillonnés de hotu représentent 4,7% de
I’abondance totale, soit une vingtaine d’individus seulement (Figure 4.32 et Annexe 4.4).

Le suivi du peuplement piscicole du Vieux-Rhone de Baix-Le-Logis-Neuf a débuté en 2010.
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Effectifs échantillonnés dans le VR de Baix (2014 — 2021)
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Figure 4.31 - Effectifs échantillonnés chaque année dans le Vieux-Rhone de Baix-Le-Logis-Neuf depuis
augmentation du débit réservé (période 2014 — 2021).
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Figure 4.32 - Abondance relative des différentes espéces échantillonnées dans le Vieux-Rhone de Baix-Le-
Logis-Neuf en 2021. Les espéces appartenant a la guilde des espéces d’eau courante sont représentées en
vert.

En 2021, 482 juvéniles de I’année ont été échantillonnés dans le Vieux-Rhone de Baix-Le-Logis-
Neuf, cette valeur est légérement supérieure a la moyenne de juvéniles péchés dans ce
secteur sur la période 2014-2020 (346 individus) (Figure 4.33). Cette année, les juvéniles
représentent une proportion importante, soit 73,5% des effectifs totaux péchés (la moyenne
sur la période 2014-2020 est de 51,3%). L’ablette représente 48,8% des effectifs de juvéniles
de I'année, le hotu 21,2%, le goujon 6%, le chevaine 4,8%, le barbeau fluviatile 4,4% enfin, la
bréme bordeliére et le spirlin représentent tout deux 4% de ces effectifs (Figure 4.34).
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Effectifs de juvéniles échantillonnés dans le VR de Baix-Le-Logis-Neuf
(2014-2021)
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Figure 4.33 - Effectifs de juvéniles échantillonnés chaque année dans le Vieux-Rhéne de Baix-Le-Logis-Neuf
depuis I'augmentation du débit réservé (2014-2021).
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Figure 4.34 - Contributions des différentes especes aux effectifs de juvéniles de 2021 dans le Vieux-Rhone
de Baix-Le-Logis-Neuf.

Depuis I"Taugmentation importante du débit réservé au 1°" Janvier 2014 (passé de 10-20 m3.s°
13 73 m3.s1), la valeur moyenne de la proportion des effectifs d’espéces d’eau courante a
nettement augmenté. Elle est passée d’une valeur moyenne de 17,2% avant augmentation du
débit minimum a une valeur moyenne de 34,7% aprées augmentation du débit minimum. En
2021, lavaleur de cette métrique (60,7%) est la plus élevée de toute la chronique (Figure 4.35).
Dans le Vieux-Rhone de Baix-Le-Logis-Neuf, la valeur de cette métrique dépend
principalement des effectifs d’ablettes (71,3% des effectifs d’espece d’eau courante) et du
succes de reproduction de celle-ci, relativement élevé cette année. Les autres especes de la
guilde, barbeau fluviatile et hotu, contribuent dans une moindre mesure a cette métrique
(8,9% et 19,8% des effectifs d’especes d’eau courante). Néanmoins, en 2021, les effectifs de
hotus, principalement juvéniles, péchés sur ce secteur sont importants et contribuent pour
une part non négligeable a cette métrique (28,6%), probablement en lien avec une hydrologie
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favorable au moment ol la température de I'eau était propice a la reproduction de cette
espéce (8 a 14°C). (Tableaux 4.15 et 4.16).

Proportion d'espéces d'eau courante Baix-Le-Logis-Neuf (2010 — 2021)

Avant augmentation du débit réservé Aprées augmentation du débit réservé
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Figure 4.35 - Proportion d’especes d’eau courante (abondances relatives des ablettes, barbeaux fluviatiles
et de hotus) dans les péches avant et aprés augmentation du débit réservé dans le Vieux-Rhéne de Baix-Le-
Logis-Neuf. La ligne pointillée indique la date de I'augmentation du débit minimum. En rouge les valeurs
pré-augmentation du débit réservé, en bordeaux les valeurs post-augmentation de débit.
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Tableau 4.15 — Synthése des résultats acquis dans le Vieux-Rhéne de Baix-Le-Logis-Neuf depuis 2010. %EC :

proportion d’espéces d’eau courante, les valeurs supérieures a la moyenne sur la période 2007-2013 et

2014-2021 sont surlignées en vert. L’abondance relative des espéces appartenant a la guilde des espéces

d’eau courante (affectionnant particulierement les habitats profonds et courants) est indiquée dans les 5

derniéeres colonnes. Les valeurs « 2010-2013 » et « 2014-2021 » sont les moyennes calculées sur les deux

périodes indiquées.

Année Ab. Totale | Nb esp. %EC Ab. Rel. ablette | Ab. Rel. barbeau | Ab. Rel. hotu
2010 672 19 6,1% 2,1% 1,8% 2,2%
2011 1102 22 20,0% 9,1% 0,7% 10,2%
2012 467 14 17,3% 7,7% 4,9% 4,7%
2013 759 19 25,3% 16,6% 5,8% 2,9%
2010-2013 4152 19 17,2% 8,9% 3,3% 5,0%
2014 273 17 6,2% 4,4% 0,4% 1,5%
2015 879 15 34,4% 25,6% 7,7% 1,0%
2016 1826 18 43,4% 39,3% 3,3% 0,8%
2017 669 17 30,6% 24,5% 2,7% 3,4%
2018 729 18 38,4% 30,0% 1,2% 7,1%
2019 265 17 34,7% 20,8% 4,9% 9,1%
2020 114 14 28,9% 14,9% 0,9% 13,2%
2021 656 19 60,7% 39,6% 3,7% 17,4%
2014-2021 5411 17 34,7% 24,9% 3,1% 6,7%

Tableau 4.16 — Détail de la contribution des différentes espéces de la guilde des espéeces d’eau courante

aux effectifs enregistrés de 2010 a 2021 dans le Vieux-Rhone de Baix-Le-Logis-Neuf. Les valeurs comprises

entre 20 et 50% sont surlignées en bleu, les valeurs supérieures a 50% sont surlignées en orange. Les valeurs

« 2010-2013 » et « 2014-2021 » sont les moyennes calculées sur les deux périodes indiquées.

Année Effectifs EC Ab. Rel. ablette Ab. Rel. barbeau Ab. Rel. hotu
2010 41 34,1% 29,3% 36,6%
2011 220 45,5% 3,6% 50,9%
2012 81 44,4% 28,4% 27,2%
2013 192 65,6% 22,9% 11,5%
2010-2013 134 47,4% 21,1% 31,5%
2014 17 70,6% 5,9% 23,5%
2015 302 74,5% 22,5% 3,0%
2016 792 90,7% 7,6% 1,8%
2017 205 80,0% 8,8% 11,2%
2018 280 78,2% 3,2% 18,6%
2019 92 59,8% 14,1% 26,1%
2020 33 51,5% 3,0% 45,5%
2021 398 65,3% 6,0% 28,6%
2014-2021 265 71,3% 8,9% 19,8%

RhonEco Rapport d’état d’avancement | 2021

50




Il est nécessaire de disposer de données sur une période suffisamment longue pour confirmer
un effet durable de I'augmentation du débit réservé sur les populations de hotus. Des
réinjections sédimentaires de limons et de graviers ont eu lieu dans le Vieux-Rhéne de Baix en
début d’année 2021 et pourraient augmenter la diversité d’habitats disponibles.

4.3.5 Vieux-Rhéne de Montélimar

Le suivi du peuplement de poissons du vieux-Rhone de Montélimar a débuté en 2006. Entre
2006 et 2021, 30 especes de poissons ont été échantillonnées (annexe 4.5).

En 2021, 396 individus ont été échantillonnés dans le Vieux-Rhéne de Montélimar. Cet effectif
est parmi les plus faibles de la chronique (724 individus échantillonnés en moyenne) (Figure
4.36). Dix-huit espéces ont été recensées ce qui est conforme a la valeur moyenne observée
les années précédentes (17 especes). Les especes les plus représentées sont le hotu (30,1%
des effectifs échantillonnés, soit 119 individus), I’ablette (20,2%, soit 80 individus), le chevaine
(17,2%, soit 68 individus) et le goujon (11,9%, soit 47 individus). L'abondance relative de
I'ablette a diminué en 2021 par rapport a la moyenne observée sur la période 2014-2020
(38,7%) et celle du hotu a fortement augmenté en 2021 par rapport a la moyenne des années
précédentes (6,1%, soit une vingtaine d’individus) (Figure 4.37 et Annexe 4.5). Les especes
dont les abondances relatives sont les plus importantes sont : I'ablette (34,1%), le chevaine
(15,2%), la breme bordeliéere (8,2%), le goujon et le barbeau fluviatile (~ 7%), le gardon (6%),
le hotu (~6 %) et la loche franche (~ 5%).

Effectifs échantillonnés dans le VR de Montélimar (2014 — 2021)
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Figure 4.36 - Effectifs échantillonnés chaque année dans le Vieux-Rhéne de Montélimar depuis
augmentation du débit réservé (période 2014 — 2021).
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Figure 4.37 - Abondance relative des différentes especes échantillonnées dans le Vieux-Rhone de
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Montélimar en 2021. Les espéces appartenant a la guilde des espéces d’eau courante sont représentées en
vert.

En 2021, les juvéniles de I'année représentaient 56,1% (soit 222 individus) des poissons
capturés, cette proportion est du méme ordre de grandeur que la moyenne observée les
années précédentes (Figure 4.38). Le hotu représente 47,8% des juvéniles de I'année, I'ablette
20,7% et le chevaine 12,6% (Figure 4.39).

Effectifs de juvéniles échantillonnés dans le VR de Montélimar (2014 —2021)
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Figure 4.38 - Effectifs de juvéniles échantillonnés chaque année dans le Vieux-Rhone de Montélimar depuis
I’augmentation du débit réservé (2014-2021).
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Contribution des especes
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Figure 4.39 - Contributions des différentes espéeces aux effectifs de juvéniles de 2021 dans le Vieux-Rhone

de Montélimar.

Le débit minimum dans le Vieux-Rhdne de Montélimar a été trés peu augmenté (15-60 m3.s!
a 75 m3.s1), 'amplitude des changements hydrauliques associés a cette modification est donc
mineure. La valeur moyenne de la proportion d’espéces d’eau courante aprés augmentation
du débit réservé (période 2014-2021) de 45,9% est restée proche de la valeur pré-restauration
(45,1%) (Figure 4.40). En moyenne, |'ablette est I'espéce qui contribue le plus a cette valeur
(représente 70,3% des effectifs d’espéces d’eau courante), bien que les abondances relatives
du hotu et du barbeau fluviatile soient relativement élevées (respectivement 19,3% et 10,1%
des effectifs d’especes d’eau courante). En 2021, c’est le hotu qui contribue le plus a la valeur
de cette métrique (56,7% des effectifs d’espéces d’eau courante) (Tableaux 4.17 et 4.18).
Probablement en lien avec un bon succes de reproduction pour cette espéece, révélé par un
taux élevé de juvéniles de I'année.

Proportion d'espéces d'eau courante dans le VR de Montélimar (2006 — 2021)
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Figure 4.40 - Proportion d’individus d’espéces d’eau courante (abondances relatives des ablettes, barbeaux
fluviatiles, de hotus et de vandoises) dans les péches avant et aprés augmentation du débit réservé dans le
Vieux-Rhone de Montélimar. La ligne pointillée indique la date de I'augmentation du débit minimum. En
rouge les valeurs pré-augmentation du débit réservé, en bordeaux les valeurs post-augmentation de débit.
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Tableau 4.17 - Synthése des résultats acquis dans le Vieux-Rhéne de Montélimar depuis 2006. %EC :
proportion d’espéces d’eau courante, les valeurs supérieures a la moyenne sur la période 2006-2013 et

2014-2021 sont surlignées en vert. L’abondance relative des espéces appartenant a la guilde des espéces

d’eau courante (affectionnant particulierement les habitats profonds et courants) est indiquée dans les 5

derniéres colonnes. Les valeurs « 2006-2013 » et « 2014-2021 » sont les moyennes calculées sur les deux

périodes indiquées.

Année Ab. Totale | Nb esp. %EC AD. Rel. ablette | Ab. Rel. barbeau | Ab. Rel. hotu | Ab. Rel. Vandoise
2006 888 23 26,2% 14,5% 7,4% 4,3% 0,0%
2007 750 18 50,0% 30,3% 4,4% 15,3% 0,0%
2008 518 21 31,3% 21,2% 4,2% 5,8% 0,0%
2009 909 19 56,5% 24,5% 16,7% 15,3% 0,0%
2010 1127 21 29,7% 21,4% 4,5% 3,8% 0,0%
2011 970 22 33,8% 21,9% 4,5% 7,4% 0,0%
2012 1046 17 61,4% 48,9% 8,3% 4,1% 0,0%
2013 606 16 70,8% 56,9% 11,9% 2,0% 0,0%
2006-2013 6814 20 45,0% 30,0% 7,8% 7,3% 0,0%
2014 980 14 27,1% 17,8% 3,0% 6,4% 0,0%
2015 959 18 42,4% 36,9% 2,7% 2,8% 0,0%
2016 1163 17 72,1% 60,4% 11,2% 0,5% 0,0%
2017 838 19 77,8% 72,6% 2,5% 2,7% 0,0%
2018 616 17 26,1% 19,8% 3,1% 2,9% 11,8%
2019 590 18 45,8% 29,3% 2,0% 14,4% 0,0%
2020 252 17 23,0% 12,7% 5,6% 4,8% 0,0%
2021 396 18 53,0% 20,2% 2,5% 30,1% 5,6%
2014-2021 5794 17 45,9% 33,7% 4,1% 8,1% 2,2%

Tableau 4.18 - Détail de la contribution des différentes espéces de la guilde des espéces d’eau courante aux
effectifs enregistrés de 2006 a 2021 dans le Vieux-Rhone de Montélimar. Les valeurs comprises entre 20 et
50% sont surlignées en bleu, les valeurs supérieures a 50% sont surlignées en orange. Les valeurs « 2006-

2013 » et « 2014-2021 » sont les moyennes calculées sur les deux périodes indiquées.

Année Effectifs EC Ab. Rel. ablette Ab. Rel. barbeau | Ab. Rel. hotu Ab. Rel. Vandoise
2006 233 55,4% 28,3% 16,3% 0,0%
2007 375 60,5% 8,8% 30,7% 0,0%
2008 162 67,9% 13,6% 18,5% 0,0%
2009 514 43,4% 29,6% 27,0% 0,0%
2010 333 i T1.9% i A2% L AZB% 0,0% ...
.......... e i o St oo
.......... 2012 {842 I8 )3 8T 0%
2013 429 80,4% 16,8% 2,8% 0,0%
2006-2013 377 65,5% 17,4% 17,1% 0,0%
2014 266 65,4% 10,9% 23,7% 0,0%
2015 407 87,0% 6,4% 6,6% 0,0%
2016 838 83,8% 15,5% 0,7% 0,0%
2017 652 93,3% 3,2% 3,5% 0,0%
2018 161 75,8% 11,8% 11,2% 1,2%
2019 270 64,1% 4,4% 31,5% 0,0%
2020 58 55,2% 24,1% 20,7% 0,0%
2021 210 38,1% 4,8% 56,7% 0,5%
2014-2021 358 70,3% 10,1% 19,3% 0,2%
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4.3.6 Vieux-Rhéne de Donzeére

Dans le Vieux-Rhone de Donzére-Mondragon, 1035 individus ont été péchés en 2021. Cette
valeur est inférieure a la valeur moyenne des effectifs échantillonnés sur ce secteur sur la
période 2014-2020 (1584 individus), mais il est en augmentation par rapport aux deux
précédentes années (2019 : 715 ind. et 2020: 710 ind.) (Figure 4.41). 19 espéces ont été
recensées ce qui est conforme a la valeur moyenne observée depuis 2014. Les espéces les plus
représentées sont I'ablette (38,5% des effectifs échantillonnés, soit 398 individus), le chevaine
(21,9%, soit 227 individus), le vairon (8,8%, soit 91 individus), le barbeau fluviatile (7,1%, soit
74 individus), le goujon et le pseudorasbora représentent tout deux ~5% des effectifs totaux
péchés. Pour trois de ces especes, |'ablette, le chevaine et le vairon, les abondances relatives
en 2021 sont beaucoup plus élevées que la moyenne sur la période 2014-2020 (Figure 4.25 et
Annexe .4.6).

Effectifs échantillonnés dans le VR de Donzere (2014 —2021)
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Figure 4.41 - Effectifs échantillonnés chaque année dans le Vieux-Rhone de Donzére-Mondragon depuis
augmentation du débit réservé (période 2014 — 2021).
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Figure 4.42 - Abondance relative des différentes espéces échantillonnées dans le Vieux-Rhéne de Donzére-
Mondragon en 2021. Les espéces appartenant a la guilde des espéces d’eau courante sont représentées en

vert.
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En 2021, 860 juvéniles de I'année ont été échantillonnés dans le Vieux-Rhéne de Donzere-
Mondragon, cette valeur est légérement inférieure a la moyenne des effectifs de juvéniles
péchés dans ce secteur sur la période 2014-2020 (1172 individus) (Figure 4.43). Néanmoins,
cette année, les juvéniles représentent une proportion trés importante, soit 83,1% des
effectifs totaux péchés (la moyenne sur la période 2014-2020 est de 66,3%). L'ablette
représente 45% des effectifs de juvéniles de I'année, le chevaine 21,7%, le vairon 9,8%, le
goujon 6,2% et le barbeau fluviatile 5,8% (Figure 4.44).

Effectifs de juvéniles échantillonnés dans le VR de Donzére-Mondragon
(2014 - 2021)
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Figure 4.43 - Effectifs de juvéniles échantillonnés chaque année dans le Vieux-Rhéne de Donzere-
Mondragon depuis I'augmentation du débit réservé (2014-2021).
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Figure 4.44 - Contributions des différentes especes aux effectifs de juvéniles de 2021 dans le Vieux-Rhone

de Donzére-Mondragon.

Au 1° Janvier 2014, le débit minimum dans le Vieux-Rhone de Donzere-Mondragon a été
légérement augmenté (60 m3.s* & 75 m3.s?), 'amplitude des changements hydrauliques
associés a cette modification est donc mineure. La valeur moyenne de la proportion d’espéces
d’eau courante apres augmentation du débit réservé (période 2014-2021) de 44% est restée
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élevées (Tableaux 4.19 et 4.20).

proche de la valeur pré-restauration (49,5%) (Figure 4.45). L’ablette est I’'espece qui contribue
le plus a cette valeur (représente 67,5% des effectifs d’especes d’eau courante), bien que les
abondances relatives du barbeau fluviatile (16,8%) et du hotu (15,7%) soient relativement

Proportion d'espéces d'eau courante dans le VR de Donzére-Mondragon
(2008 —2021)

Avant augmentation du débit réservé Aprés augmentation du débit réservé
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Figure 4.45 - Proportion d’espéeces d’eau courante (abondances relatives des ablettes, barbeaux fluviatiles
et de hotus) dans les péches avant et apres augmentation du débit réservé dans le Vieux-Rhéne de Donzere-
Mondragon. La ligne pointillée indique la date de I"'augmentation du débit minimum. En rouge les valeurs

pré-augmentation du débit réservé, en bordeaux les valeurs post-augmentation de débit.
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Tableau 4.19 — Synthése des résultats acquis dans le Vieux-Rhéne de Donzére-Mondragon depuis 2008.
%EC : proportion d’espéces d’eau courante, les valeurs supérieures a la moyenne sur la période 2008-2013
et 2014-2021 sont surlignées en vert. L’abondance relative des espéces appartenant a la guilde des espéces
d’eau courante (affectionnant particulierement les habitats profonds et courants) est indiquée dans les 5
derniéeres colonnes. Les valeurs « 2008-2013 » et « 2014-2021 » sont les moyennes calculées sur les deux

périodes indiquées.

Année Ab. Totale | Nb esp. %EC Ab. Rel. ablette | Ab. Rel. barbeau | Ab. Rel. hotu
2008 507 15 31,0% 13,0% 15,8% 2,2%
2009 1778 17 63,7% 12,5% 14,2% 37,1%
2010 1717 21 48,9% 34,9% 8,2% 5,8%
2011 1957 20 41,4% 19,5% 2,9% 19,1%
2012 493 18 39,8% 33,3% 5,1% 1,4%
2013 1272 17 72,5% 42,1% 29,7% 0,6%
2008-2013 7724 18 49,5% 25,9% 12,6% 11,0%
2014 1644 18 27,9% 20,5% 2,3% 5,1%
2015 2868 20 54,0% 38,4% 14,7% 0,9%
2016 3116 17 48,7% 37,1% 11,6% 0,0%
2017 1552 20 34,4% 28,3% 4,4% 1,7%
2018 1034 18 54,5% 37,7% 15,8% 1,1%
2019 715 18 48,8% 30,6% 6,9% 11,3%
2020 705 18 35,9% 9,1% 1,6% 25,2%
2021 1035 19 48,1% 38,5% 7,1% 2,5%
2014-2021 12669 19 44,0% 30,0% 8,0% 6,0%

Tableau 4.20 — Détail de la contribution des différentes espéces de la guilde des espéeces d’eau courante
aux effectifs enregistrés de 2008 a 2021 dans le Vieux-Rhéne de Donzére-Mondragon. Les valeurs comprises
entre 20 et 50% sont surlignées en bleu, les valeurs supérieures a 50% sont surlignées en orange. Les valeurs
« 2008-2013 » et « 2014-2021 » sont les moyennes calculées sur les deux périodes indiquées.

Année Effectifs EC Ab. Rel. ablette Ab. Rel. barbeau Ab. Rel. hotu
2008 157 42,0% 51,0% 7,0%
2009 1133 19,6% 22.2% 58,2%
2010 840 71,4% 16,7% 11,9%
2011 810 47,0% 6,9% 46,0%
2012 196 83,7% 12,8% 3,6%
2013 922 58,1% 41,0% 0,9%
2008-2013 676 53,7% 25,1% 21,3%
2014 458 73,6% 8,1% 18,3%
2015 1549 71,1% 27,2% 1,6%
2016 1516 76,2% 23,7% 0,1%
2017 534 82,2% 12,9% 4,9%
2018 564 69,1% 28,9% 2,0%
2019 349 62,8% 14,0% 23,2%
2020 CXET - 7 4.3% 704%
2021 498 79,9% 14,9% 5,2%
2014-2021 715 67.,5% 16,8% 15,7%
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4.4 Conclusion

L’acquisition annuelle de données permet d’intégrer la variabilité inter-annuelle de structure
des peuplements (notamment de I'abondance des juvéniles de I’'année) dans I'analyse de la
réponse de ces communautés aux augmentations de débits réservés. L'année 2021 a été
marquée par 2 événements exceptionnels: les opérations franco-suisses de gestion
sédimentaire (APAVER 2021) et une crue importante en juillet (1530 m3.s* au Pont d’Evieu le
16/07). De plus, plusieurs aménagements ont subi des opérations de maintenance et des
arréts de groupes de production dans les usines hydroélectriques engendrant une variabilité
hydrologique dans les Vieux-Rhone, ce fit notamment le cas a I'usine de Chautagne, de
Brégnier-Cordon, de Pierre-Bénite et de Péage-de-Roussillon. Ces perturbations
hydrologiques, notamment la crue de juillet ont trés probablement fortement perturbé le
succes de reproduction de la majorité des espéces en se produisant au cours d’une période
de forte vulnérabilité des jeunes stades de développement. En conséquence, les effectifs
capturés lors des péches post-estivales ont été généralement tres faibles, a I’exception du
Vieux-Rhone de Belley et de celui de Baix-le Logis-Neuf ou la proportion d’individus
appartenant a la guide des espéces d’eau courante a atteint la valeur la plus élevée depuis le
début du suivi du peuplement piscicole de ce Vieux-Rhone.

Les suivis annuels réalisés permettent de relativiser le poids des variations inter-annuelles
constatées sur le long terme et constituent une base solide pour guider des actions destinées
a apporter des améliorations complémentaires a celles mises en ceuvre lors de la restauration
des Vieux-Rhone et de leurs annexes. L’interprétation de la variabilité temporelle des
assemblages de poissons doit évidemment prendre en compte |’évolution des conditions
hydro-climatiques sous I'influence du changement global.
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5. Les peuplements de macroinvertébrés du chenal (Vieux-Rhone)

5.1 Objectifs

La distribution des invertébrés benthiques dans le chenal des Vieux-Rhone dépend fortement
des conditions hydrauliques locales. Ces organismes représentent donc un matériel de choix
pour évaluer la qualité de I'habitat physique du milieu. Ainsi, les études sur les invertébrés
benthiques initiées dans le cadre du suivi scientifigue du programme de restauration
hydraulique et écologique du Rhone visent d'une part a étudier les relations entre les
conditions hydrauliques locales et la distribution des espéces a partir de données de
références (pré-restauration) et d'autre part, a établir des scénarios de modifications
biocénotiques en fonction des changements hydrauliques associés aux augmentations de
débit dans les Vieux-Rhone.

L’effet des augmentations de débit réservé dans les Vieux-Rhone est mesuré par I’analyse des
modifications des structures des communautés de macroinvertébrés benthiques. L’approche
retenue pour détecter et évaluer les effets de I'augmentation des débits réservés dans les
Rhone court-circuités repose sur :

e |'acquisition de données pré-restauration afin de décrire la structure et la variabilité
interannuelle des communautés ;

e |'utilisation de ces données afin de modéliser les préférences pour des variables
hydrauliques ayant une influence forte sur la distribution des organismes aquatiques
(contraintes au fond) ;

e |a description de I’évolution post-restauration de métriques décrivant la structure des
communautés (densités, richesse, ...) ;

e lidentification des taxons' dont les densités peuvent varier en augmentant ou en
diminuant de maniere significative en réponse aux augmentations de débits réservés.

La réduction du débit dans les Vieux-Rhone suite a la construction des aménagements hydro-
électriques peut parfois avoir pour conséquence écologique une diminution de la richesse
taxonomique/densité totale, de la richesse/densité en taxa sensibles (ex. EPT

Ephéméropteres, Plécopteres, Trichopteres) (Dewson et al., 2007, Poff & Zimmerman, 2010).

1 Un taxon désigne un groupe d'étres vivants constituant une unité systématique d'un niveau hiérarchique donné

(variété, espéce, genre, famille, classe, embranchement, etc.)
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En revanche, la restauration hydraulique dans les fleuves peut avoir comme conséquence une
augmentation de la richesse/densité des espéces exogénes (Paillex et al., 2015). Les données
obtenues avant et apres restauration permettent ainsi de valider les hypothéses posées a
partir de ces métriques relatives a la richesse taxonomique ou aux préférences hydrauliques
des macroinvertébrés du chenal proposées dans le cadre de cette étude (Olivier et al., 2009).
L’ensemble de ces métriques représente des descripteurs de I’évolution de la structure des
communautés de macroinvertébrés aquatiques apres restauration.

5.2 Méthodologie

Pour chaque secteur suivi (sauf Pierre-Bénite), les invertébrés ainsi que les parametres
hydrauliques sont échantillonnés sur les mémes stations selon un tirage aléatoire sur 20
transects. Les invertébrés ont été récoltés avec un cylindre de Hess (Photo 5.1) muni d’un filet
de maille de 200 pm jusqu’en 2013 puis 400 um a partir de 2014 (voir explication plus bas).
Les premiers centimétres de substrat et la faune associée sont collectés sur une surface de
0.05 m2.

<

Photo 5.1, a gauche, échantillonnage au cylindre de Hess (Montélimar, 24/04/2014). Photo 5.2, a droite,
mesure de vitesse moyenne (Montélimar, 27/05/2012).

Des mesures précises de I’habitat hydraulique (vitesse moyenne, hauteur, composition du
substrat et contraintes au fond) ont été réalisées a chaque point d’échantillonnage jusqu’en
2012 (Photo 5.2). La méthode des hémispheres HFST a été utilisée pour mesurer les
contraintes hydrauliques locales au fond de la riviere au niveau du point d’échantillonnage de
la faune (Olivier et al., 2007). Ces forces hydrauliques peuvent induire le remaniement des
sédiments et déloger les invertébrés benthiques de leurs abris ; elles sont donc de bons
indicateurs de perturbation de I'habitat physique. La quantité de données acquise jusqu’en
2012 a été jugée suffisante pour améliorer les modeles de préférences d’habitat des
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invertébrés. Ainsi, seuls les paramétres hydrauliques vitesse moyenne et profondeur sont
estimés pour chaque point d’échantillonnage a partir de 2013.

Avant restauration, les invertébrés du chenal et les parametres hydrauliques ont été
échantillonnés dans 4 trongons représentatifs de 4 sections court-circuitées du Haut-Rhone
(Chautagne, Belley, Brégnier-Cordon et Miribel) a trois saisons (printemps, été et hiver). Pour
cette phase initiale, un total de 300 échantillons choisis aléatoirement a été prélevé dans les
4 trongons court-circuités. Les résultats de ce travail ont montré que les deux saisons
printemps et été donnaient une bonne image des peuplements en place (Olivier et al., 2004a
& b, 2005). Ainsi, seules ces deux saisons ont été retenues pour |'échantillonnage post-
restauration ainsi que pour |'échantillonnage pré-restauration des Vieux-Rhone du Bas-Rhone.

De plus, au cours de la phase pré-restauration, 5 tamis de différents vides de maille (2000,
1000, 630, 400 & 200 um) ont été utilisés au laboratoire pour séparer les organismes par
classes de tailles. Les résultats de cette phase ont montré que les individus dont la taille était
supérieure a 400 um décrivaient d'une maniére pertinente les peuplements en place (Olivier
etal., 2004a & b, 2005). Ainsi, dans le présent rapport, seuls ces individus sont pris en compte
pour la présentation et I'analyse des données.

Pour le secteur de Pierre-Bénite, I’échantillonnage est réalisé dans trois stations : dans la
partie amont du Vieux-Rhone, au niveau de I'lle Tabart (pk 8,4) ; sur le radier, a I'amont du
pont de Vernaison (pk 9,8) ; en aval, au niveau de la station de pompage de Millery (pk 12,6).
Dans chaque station, les prélevements faunistiques sont réalisés 1) par dragage dans le chenal
(un par station, soit 3 m?), et 2) les divers types de microhabitats des rives (substrats durs,
herbiers, sédiments fins), mésohabitats sensu Armitage et al. (1995), sont prospectés en
fonction de leurs occurrences (Bournaud & Cogérino, 1986 ; Cogérino, 1989 ; Cogérino et al.,
1995) a I'aide d’un filet Surber de surface 0.05 m? et de taille de maille 500 um. La station
« aval » (pk 12.6) se situe a la limite du remous de la confluence avec le canal de dérivation et
possede des berges partiellement endiguées. Ces caractéristiques pouvant limiter les effets
du rehaussement des débits et biaiser I'image du secteur, seules les stations « amont » (pk
8.4) et « radier » (pk 9.8) seront conservées pour la suite de I’analyse.

Lorsque c’est possible, les invertébrés sont identifiés a I'espece a I'exception des Oligochetes
et des Dipteres en raison des difficultés taxonomiques et du colt d'acquisition de
I'information complémentaire pour ces deux groupes.

Ce rapport intégre les données des campagnes 2020/2021 sur le secteur de Baix-Le-Logis-Neuf
et Montélimar. Les données de la campagne d’été 2017 pour le secteur de Miribel-Jonage, des
campagnes 2020/2021 pour les secteurs de Péage-de-Roussillon et Donzere-Mondragon ainsi
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que les campagnes 2021 pour les secteurs de Chautagne, Belley et Brégnier-Cordon sont en
cours d’acquisition (Tableau 5.1).

5.3 Bilan des campagnes d’échantillonnage

En 2022, 136 campagnes d'échantillonnages d'invertébrés ont été réalisées dans le chenal de
9 vieux-Rhone avant restauration et de 8 vieux-Rhéne apres restauration (Tableau 5.1).

Les résultats des états pré-restauration de Chautagne, Belley et Brégnier-Cordon ont chacun
fait I'objet d'un rapport d'état initial (Olivier et al., 2004a & b, 2005). Les données de cet état
initial ont été utilisées pour modéliser la réponse des peuplements d'invertébrés au
changement des conditions hydrauliques dans les Vieux-Rhone (Olivier et al., 2007). Des
données complémentaires ont été récoltées jusqu’en 2012 afin d’améliorer les modeles
précédents. Cette revisite des modeles de préférences biologiques (Annexe 5.1) concerne 97
taxa parmi les 414 taxa recensés dans le cadre de ce suivi.
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Tableau 5.1 - Campagnes d’échantillonnages sur les secteurs suivis du Rhone. En vert les campagnes déja
réalisées et pour lesquelles les données sont disponibles. En orange les campagnes déja réalisées et pour
lesquelles les données ne sont pas encore disponibles. En bleu les campagnes prévues. (X) Données issues

des travaux de Fruget et Dessaix (non publiés). (1) Données récoltées par I’ARALEP (IBGA). Les lignes rouges

symbolisent les dates de rehaussement des débits réservés. P : Printemps, E été. Total 1 : nombre total de

campagnes d’échantillonnage, Total 2 : nombre total de prélévements.

Haut-Rhone

Bas-Rhone

Chautagne

Belley

Brégnier-
Cordon

Miribel

1995

1996

1997

1998

Pierre-

Bénite

(1)

Péage-de-
Roussillon

Baix-Le-Logis-
Neuf

Montélimar

Donzére-
Mondragon

1999

2000

2001

2002

2003

2004

2005

2006

2007

2008

2009

2010

2011

2012

2013

2014

2015

2016

2017

2018

2019

2020

2021

2022

2023

Total 1

25

16

14

10

22

13

12

12

12

Total 2

452

320

440

180

220

260

240

240

240
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La situation sanitaire lors du printemps 2020 ne nous a pas permis de réaliser les
échantillonnages initialement prévus dans les secteurs de Péage-de-Roussillon, Baix-Le-Logis-
Neuf, Montélimar et Donzere-Mondragon. Ceux-ci ont deés lors été reportés aux printemps
2021.

Les conditions hydrologiques lors de la campagne de printemps 2021 pour les secteurs de
Péage-de-Roussillon et lors des campagnes de printemps et d’été 2021 pour le secteur de
Pierre-Bénite ne nous ont pas permis de réaliser I’échantillonnage initialement prévu. Le suivi
de Pierre-Bénite a dés lors été reporté a I'année 2022. Concernant le secteur de Péage-de-
Roussillon, une réflexion avait été engagée afin d’envisager les différents scenarii possibles
pour continuer a suivre ce secteur dans les meilleures conditions. Malheureusement, la
campagne de printemps 2021 a été annulée en raison des conditions hydrologiques ne
permettant pas I’application du protocole d’échantillonnage.

Lors des campagnes d’échantillonnages réalisées du 19 au 21 avril 2021 sur les secteurs de
Baix-Le-Logis-neuf, Montélimar et Donzere-Mondragon, nous avons pu observer une grande
quantité de sédiments fins déposés sur les berges, mais également sur le lit du fleuve,
recouvrant la quasi-totalité des habitats échantillonnés (Photos 5.3 & 5.4). Il est probable que
ces dépots aient un impact sur les communautés d’invertébrés collectées dans ces secteurs
(diminution de la quantité/qualité du biofilm pour les invertébrés racleurs/brouteurs,

diminution de I'acces a la zone interstitielle, ...).

Photo 5.3 - a gauche, dépot de sédiment fins sur les berges (Donzére-Mondragon, 01/03/2021). Photo 5.4
- adroite, dépo6t de sédiment fins sur le substrat (Baix-Le-Logis-Neuf, 20/04/2021).

5.4 Baix-Le-Logis-Neuf
5.4.1 Evolution de la communauté benthique

La période 2011-2013 est caractérisée par une certaine stabilité de la structure de la
communauté (Figure 5.1). Celle-ci est composée en majorité de dipteres (46 %), de
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trichoptéres (18 %), d’isopodes (17 %) et de d’amphipodes (10 %). Cette structure est restée
relativement stable en 2014 puis s’est considérablement modifiée a partir de 2017.
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Figure 5.1 - Evolution de la proportion (%) annuelle des Ordres collectés sur le secteur de Baix-Le-Logis-
Neuf. La ligne verticale noire signale la date de rehaussement des débits.

Apres une forte diminution en 2017 et 2020, les dipteres redeviennent majoritaires en 2021
(73 %). La proportion des amphipodes a également augmenté apreés 2014 (10 % a 20 %). Les
trichoptéres, trés représentés sur la période 2011-2013, sont quasiment absents des
campagnes 2020 et 2021 (< 2 %). Les éphéméropteres, déja rares sur ce secteur avant
rehaussement du débit réservé (2 %), sont eux aussi quasiment absents des campagnes
2020/2021 (<0.5 %).

Le rehaussement du débit réservé semble avoir engagé une modification profonde de la
proportion des taxa présent sur ce secteur, notamment avec une diminution drastique des
taxa EPT (éphémeéres, plécoptéres, trichoptéres). Néanmoins, cette évolution de la
communauté n’est pas conforme a nos attentes et il est probable que d’autres événements
(opération de recharge sédimentaire, qualité du substrat en 2021, ...), non liés a la
restauration hydraulique et écologique, aient contribué a la modification de la structure de
la communauté dans ce secteur.

5.4.2 Richesse taxonomique et abondance

L’évolution du nombre total de taxa ainsi que du nombre de taxa EPT sont de bons indicateurs
de I’évolution des perturbations physico-chimiques du milieu (Barbour et al., 1996). En effet,
ces taxa EPT sont considérés comme sensibles et la diminution du nombre de ces taxa peut
alors étre considérée comme une indication de perturbation (Wallace et al., 1996).
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Les richesses taxonomiques totales et en taxa EPT ont des tendances a la hausse apres
rehaussement du débit réservé (Figure 5.2). Cette tendance est particulierement marquée
pour I'ordre des trichopteres (Figure 5.2C) avec |'apparition d’espéces rhéophiles comme
Chimarra marginata, Silo nigricornis ou encore Hydropsyche angustipennis. Dans |’ordre des
éphéméropteres (Figure 5.2D), on notera I"apparition dans nos échantillons d’Oligoneuriella
rhenana, une espece filtreuse présente de I'hyporhithral a I’épipotamal (Elpers & Tomka,
1995 ; Sowa, 1973) ainsi que d’Ecdyonurus aurantiacus (Photo 5.5), une espéce potamique
commune sur le Rhéne avant son aménagement (Perrin, 1978). Cette espece est d’ailleurs
considérée comme menacée dans la liste rouge des éphémeres de France métropolitaine
(UICN France et al., 2018).
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Figure 5.2 - Evolution de la richesse taxonomique (nombre de taxa) moyenne annuelle pour le secteur de
Baix-Le-Logis-Neuf. Avec A: richesse totale; B: Richesse en taxa plécopteres; C: richesse en taxa
trichoptéreset D: richesse en taxa éphéméroptéres. La ligne verticale noire signale la date de
rehaussement des débits réservés et la courbe bleue représente un lissage non-paramétrique (loess,
span=2).

L’apparition dans les échantillons pour la premiere fois dans ce secteur, (2020/2021), de
nombreux individus du mollusque fluviatile Theodoxus fluviatilis est un indicateur de la bonne
qualité de I'habitat périlithique (Photo 5.6-5.7).
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Le retour de ces espéces témoigne de conditions plus lotiques et plus fraiches apres
rehaussement du débit réservé. La diversité des plécopteres (Figure 5.2B) est beaucoup plus
faible (6 taxa) comme observée sur I'ensemble des secteurs suivis du Rhéne. On notera tout
de méme, aprés rehaussement du débit réservé, |'apparition de nouveaux taxa comme
Protonemura spp. ou Isoperla grammatica.

Ephemeroptera Trichoptera Plecoptera
3 - | 30 - 020 . *
1 1
i 015 - |
= 2 - ' 20 - :
. 0.10 - X
1 1
- ] 10 - 1 [ ]
! : 005 - :
1 - | .
1 L ] L ] 1
. . e 0 - . . . 000 - * . g g
2013 2016 2019 2013 2016 2019 2013 2016 2019
%) . 50 -
E : !
= 20000 - ! 40 - !
© | 1
c 1 30 - 1
© i i
o 10000 - : 20 - :
Q 1 1 C
€ 10 - 1
o ] + L Ps
z 0 - . o - * ! .
2013 2016 2019 2013 2016 2019 2013 2016 2019

Figure 5.3 - Evolution de la proportion (%) annuelle (A) et de I'abondance moyenne annuelle (B) des taxa
EPT pour le secteur de Baix-Le-Logis-Neuf. La ligne verticale noire signale la date de rehaussement des
débits réservés et la courbe bleue représente un lissage non-paramétrique (loess, span=2).

L’évolution de la proportion des taxa EPT est représentée en Figure 5.3A. Ces proportions sont
en forte diminution depuis le début du suivi. Méme si la proportion des plécopteres semble
en diminution aprés rehaussement du débit réservé, les valeurs sont trés faibles (<0.2 %) et
confirme que cet ordre était et demeure rare sur ce secteur. L’évolution de la proportion de
I'ordre des éphéméroptéres et des trichopteres montre également une diminution drastique
depuis le début du suivi sur ce secteur. Cette diminution des proportions est en partie liée a
I'augmentation en parallele de la proportion de taxa exogeénes (24 % a 47 %) apres
rehaussement du débit réservé. Cette augmentation de la proportion de taxa exogénes
concerne tous les secteurs du suivi du Rhone et a débuté avant les modifications de débit
réservé. Néanmoins, I’évolution des abondances (Figure 5.3B) en taxa éphéméropteres et
trichopteéres, également a la baisse depuis le début du suivi sur ce secteur semble s’inverser a
partir de 2020 pour les éphéméropteres et a partir de 2017 pour les trichopteres.
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Une augmentation de la diversité en taxa benthiques s’est engagé sur ce secteur aprés
rehaussement du débit réservé. Contrairement a nos attentes, la proportion des taxa
sensibles EPT a diminué au profit de taxa plus généralistes (diptéres, amphipodes,
isopodes).

5.4.3 Proportion de taxa rhéophiles

La proportion de taxa rhéophiles avant rehaussement du débit réservé (70 %) était tres
importante par rapport aux autres secteurs suivis dans RhonEco, mais une tendance a la baisse
est observée entre 2011 et 2013 (Figure 5.4). Cette tendance semble s’inverser depuis 2014.
L’augmentation de la proportion de taxa rhéophiles est essentiellement portée par 2 taxa : les
dipteres Orthocladiinae et Simuliidae.
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Figure 5.4 - Evolution de la proportion annuelle de taxon rhéophiles pour le secteur de Baix-Le-Logis-Neuf.
La ligne verticale noire signale la date de rehaussement des débits réservés et la courbe bleue représente
un lissage non-paramétrique (loess, span=2).

La proportion de plusieurs taxa rhéophiles, moins abondants, a également augmenté comme
les éphéméropteres Heptagenia suplhurea et Heptagenia juvéniles ou encore les trichoptéres
Chimarra marginata, Hydropsyche angustipennis, H. incognita. En revanche, la proportion de
certains taxa rhéophiles a stagné (ex : Rhithrogena spp., Hydropsyche siltalai) ou diminué (ex :
Baetis fuscatus, Hydropsyche contubernalis) apres rehaussement du débit réservé (Annexe
5.5). La diminution de la proportion des différentes espéces de Baetis, toutes rhéophiles, est
contraire aux attentes. Les adultes femelles du genre Baetis ont impérativement besoin de
substrats minéraux émergés pour réaliser leur ponte. En effet, les femelles se posent sur ces
substrats, marchent sous I'eau et déposent leur masse d’ceufs sur ce méme substrat. Il est
probable que I'augmentation des hauteurs d’eau associées a I’'augmentation du débit réservé,
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en noyant ces types de substrat, ait ainsi diminué la proportion de substrats disponibles pour
accomplir leur cycle de vie.

Conformément a nos attentes, les modifications hydrauliques engendrées par le
rehaussement du débit réservé ont modifié les proportions de certains taxa rhéophiles mais
il semble que d’autres facteurs (hydrologiques, sédimentaires, thermiques, ...) entrainent
des effets inattendus sur certains taxa. La proportion de taxa appartenant aux guildes
intermédiaires et limnophiles a fortement diminué.

Photo 5.5 - Ecdyonurus aurantiacus (Burmeister, 1839).

Les modifications de la structure de la communauté d’invertébrés engendrées par les
opérations de restauration hydraulique sont toujours en cours dans ce secteur. Cette
communauté d’invertébrés s’est diversifiée aprés rehaussement du débit réservé avec
'apparition dans les échantillons de nouveaux taxa, notamment I'éphéméroptere
Ecdyonurus aurantiacus. La tendance a la diminution de la proportion de taxa sensibles EPT
et de taxa rhéophiles, déja élevés avant restauration, semble lentement s’inverser aprés
augmentation du débit réservé.

5.5 Montélimar
5.5.1 Evolution de la communauté benthique

La période 2008-2012 est caractérisée par une certaine stabilité de la structure de la
communauté (Figure 5). Celle-ci est composée en majorité de dipteres (52 %), de trichoptéres
(17 %), d’isopodes (17 %) et d’amphipodes (10 %). Cette structure est restée relativement
stable en 2014 puis s’est considérablement modifiée a partir de 2017.
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Apres une forte diminution en 2017 et 2020, les dipteres redeviennent majoritaires en 2021
(76 %). La proportion des amphipodes a également augmenté apres 2014 (10 % a 37 %). La
diminution de trichopteres observée sur la période 2008-2012 se poursuit aprés 2014. Les
éphéméropteres, déja rares sur ce secteur avant rehaussement du débit réservé (< 2 %), sont
guasiment absents dans les préléevements des campagnes 2020/2021 (< 0.5 %).
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Figure 5.5 - Evolution de la proportion (%) annuelle des Ordres collectés sur le secteur de Montélimar. La
ligne verticale noire signale la date de rehaussement des débits.

Comme pour le secteur de Baix-Le-Logis-Neuf, le rehaussement du débit réservé semble
avoir engagé une modification profonde de la proportion des taxa présents sur ce secteur,
notamment avec une diminution drastique des taxa EPT. Néanmoins, cette évolution de la
communauté n’est pas conforme a nos attentes et il est probable que d’autres événements
(hydrologie, qualité du substrat en 2021, ...), non liés a la restauration hydraulique,
contribuent a la modification de la structure de la communauté dans ce secteur.

5.5.2 Richesse taxonomique et abondance

Les richesses taxonomiques totales et en taxa EPT semblent stable apres rehaussement du
débit réservé (Figure 5.6). La richesse totale moyenne (Figure 5.6 A) mesurée depuis le début
du suivi (48 taxa) est nettement inférieure a celle observée dans le secteur de Baix-Le-Logis-
Neuf (59 taxa). La richesse moyenne en taxa trichoptéres (Figure 5.6 C, 8 taxa) est également
inférieure a celle mesurée sur le secteur de Baix-Le-Logis-Neuf (12). En revanche, la richesse
en taxa éphéméropteres (Figure 5.6 D) est similaire dans les deux secteurs (8 taxa).
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Figure 5.6 - Evolution de la richesse taxonomique (nombre de taxa) moyenne annuelle pour le secteur de
Montélimar. Avec A : richesse totale ; B : Richesse en taxa plécopteres; C : richesse en taxa trichopteres et
D : richesse en taxa éphéméroptéres. La ligne verticale noire signale la date de rehaussement des débits
réservés et la courbe bleue représente un lissage non-paramétrique (loess, span=2).

Comme observée dans le secteur de Baix-Le-Logis-Neuf, la richesse en taxa plécopteres est

tres faible dans le secteur de Montélimar. On notera |’apparition dans les échantillons apres
rehaussement du débit réservé des trichopteres Hydropsyche angustipennis et Paduniella
vandeli, de I'éphémere Caenis pusilla mais également du mollusque Theodoxus fluviatilis
(Photo 5.6-5.7).

Photo 5.6 - Theodoxus fluviatilis (Linnaeus, 1758) a Bais-Le-Logis-Neuf. A gauche, population fixée sur un
bloc. Photo 5.7 - A droite, individu fixé a la coque du bateau.
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L’évolution de la proportion des taxa EPT est représentée en Figure 5.7A. Ces proportions sont
en forte diminution depuis le début du suivi. Méme si la proportion des plécopteres semble
en légere augmentation aprés rehaussement du débit réservé, les valeurs sont tres faibles
(<0.05 %) et confirme que cet ordre était et demeure rare sur ce secteur. L’évolution de Ia
proportion de l'ordre des éphéméroptéres et des trichopteres montre également une
diminution drastique depuis le début du suivi sur ce secteur. Cette diminution est en partie
liée a I'augmentation en paralléle de la proportion de taxa exogenes (22 % a 33 %) apres
rehaussement du débit réservé. Cette augmentation de la proportion de taxa exogénes
concerne tous les secteurs du suivi du Rhone et a débuté avant les modifications de débits
réservés. L'évolution des abondances (Figure 5.7 B) en taxa éphéméropteres et trichoptéres,
également a la baisse depuis le début du suivi sur ce secteur, ne semble pas s’inverser,
contrairement a ce que I’on peut observer sur le secteur de Baix-Le-Logis-Neuf.
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Figure 5.7 - Evolution de la proportion (%) annuelle (A) et de I'abondance moyenne annuelle (B) des taxa
EPT pour le secteur de Montélimar. La ligne verticale noire signale la date de réhaussement du débit réservé
et la courbe bleue représente un lissage non-paramétrique (loess, span=2).

5.5.3 Proportion de taxa rhéophiles

La proportion de taxa rhéophiles avant rehaussement du débit réservé (82 %) était tres
importante par rapport aux autres secteurs suivis dans RhdnEco, mais une tendance a la baisse
est observée entre 2011 et 2013 (Figure 5.8). Cette tendance s’est poursuivie jusqu’en 2020
mais semble s’inverser en 2021. L’augmentation de la proportion de taxa rhéophiles observée
en 2021 est essentiellement portée par 2 taxa : les diptéres Orthocladiinae et Simuliidae.
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Figure 5.8 - Evolution de la proportion annuelle de taxon rhéophiles pour le secteur de Montélimar. La ligne
verticale noire signale la date de rehaussement des débits réservés et la courbe bleue représente un lissage
non-paramétrique (loess, span=2).

La proportion de plusieurs taxa rhéophiles, moins abondants, a également augmenté comme
I’éphéméroptere Rhithrogena spp., les trichopteres Cheumatopsyche lepida, Hydropsyche
angustipennis et H. incognita. En revanche, la proportion de certains taxa rhéophiles a stagné
(ex: Limnius spp., Leuctra spp.) ou alors diminué (ex: Baetis fuscatus, B. vardarensis,
Heptagenia sulphurea) aprés rehaussement du débit réservé (Annexe 5.6). Comme observé
dans le secteur de Baix-Le-Logis-Neuf, I’évolution de la proportion des espéces du genre Baetis
est contraire a nos attentes. Il est probable qu’une diminution de la proportion d’habitats
propices a la ponte des femelles soit en cause (cf. 5.4.3).

Conformément aux évolutions attendues, les changements hydrauliques engendrés par le
rehaussement du débit réservé ont modifié les proportions de certains taxa rhéophiles, mais
il semble que d’autres facteurs (hydrologiques, sédimentaires, thermiques, ...) entrainent des
effets inattendus sur certains taxa. Malgré une tendance générale a la diminution de la
proportion des taxa rhéophiles ceux-ci demeurent majoritaires par rapport au reste de la
communauté. La proportion de taxa appartenant aux guildes intermédiaires et limnophiles a
globalement diminuée.

La communauté d’invertébrés sur le secteur de Montélimar s’est diversifiée aprés
rehaussement du débit réservé avec I'apparition dans les échantillons de nouveaux taxa,
notamment le mollusque Theodoxus fluviatilis. La tendance a la diminution de la proportion
de taxa sensible EPT et taxa rhéophiles, déja élevée avant restauration, semble se
poursuivre apres restauration du débit réservé.
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5.6 Conclusion et perspectives

Chaque secteur court-circuité possede ses propres particularités. En effet, ils different
physiquement par leur hydrologie, leur géomorphologie, leur disponibilité sédimentaire... lls
different également biologiquement par leur communauté d’invertébrés. En effet, méme s’il
existe un pool commun de taxa pour I'ensemble des secteurs, de nombreuses différences
existent notamment par la diversité en taxa exogenes. Ceci s’explique en partie par I'influence
du gradient thermique trés important sur le Rhéne ainsi que par l'influence des différents
affluents (Sadne, Dréme...). Enfin, tous les secteurs ont bénéficié d’'une augmentation de débit
réservé avec des modalités différentes (temporalité, amplitude, modularité saisonniere). C'est
pour ces raisons qu’une analyse globale des secteurs restaurés ou encore les comparaisons
inter-secteurs reste encore délicate a interpréter.

Globalement, les opérations de restauration semblent avoir eu les effets attendus, mais la
forte variabilité des réponses nous rappelle gu’il y a de nombreux facteurs influencant les
communautés qui ne sont pas liés a I"hydraulique (pollution, disponibilité sédimentaire,
compétition interspécifique...).

A I’échelle du secteur, les changements de densité et/ou proportion observés suite aux
modifications des conditions hydrauliques engendrées par les opérations de restauration sont
globalement conformes aux attentes avec une augmentation des taxa ayant de fortes affinités
pour les contraintes hydrauliques élevées et une diminution des taxa ayant de fortes affinités
pour les contraintes hydrauliques d’intermédiaires a faibles. Le secteur de Baix-Le-Logis-Neuf
a bénéficié d’un rehaussement de débit réservé plus important que pour le secteur de
Montélimar et ceci se a un impact sur les modifications des proportions de taxa rhéophiles.

Cependant certaines métriques, comme la proportion de taxa sensibles n’évolue pas comme
attendue. Il est tres probable que les dépots de limons observés sur les secteurs de Baix-Le-
Logis-Neuf, Montélimar et Donzere-Mondragon en 2021 aient eu un impact majeur sur le
déroulement du cycle biologique des invertébrés. En effet, ils sont susceptibles d’avoir modifié
la quantité et la qualité du biofilm, impactant ainsi les équilibres trophiques dans ces secteurs,
ou encore augmenté le colmatage, limitant ainsi I’acces a la zone interstitielle.

L’analyse fonctionnelle (non présentée dans ce rapport, mais disponible dans le document de
synthése Olivier et al., 2020) nous informe également de |’évolution des secteurs restaurés
vers des conditions environnementales et trophiques plus proches de celles habituellement
rencontrées dans les grands fleuves.

Enfin, les méthodes d’échantillonnages mises en ceuvre dans le cadre de ce programme
semblent pertinentes pour observer les changements engendrés par les opérations de
restauration des débits réservés, dans la mesure ou celles-ci sont d’une ampleur assez
importante et que nous disposions de suffisamment de données pour définir un état initial
robuste (> 2 ans).

RhonEco Rapport d’état d’avancement | 2021

75



6. Hydromorphologie des l6nes

6.1 Objectifs et méthodologie

Depuis son lancement, le suivi scientifique aborde deux problématiques majeures en matiere
de dynamique hydro-morphologique des |6nes. Ces questionnements se déclinent en deux
principaux axes de recherche permettant d’évaluer la pertinence des travaux de restauration
réalisés le long du corridor rhodanien depuis 1999. lls sont abordés a partir de mesures in situ
reposant sur un protocole de suivi simple et facilement reproductible.

Axe 1: Quelle est la durée de vie d’un bras restauré? En d’autres termes, y a-t-il un
comblement du bras par sédimentation ? Existe-t-il des phénomenes de décapage des
sédiments fins ralentissant le processus, voire |'inversant? Cette durée de vie est-elle
modifiée par la restauration ? Ce premier ensemble de questions est abordé en confrontant
le taux de sédimentation (épaisseur des sédiments fins déposés sur une période de temps
donnée) et la hauteur d’eau moyenne (disponible par ailleurs) du bras qui est susceptible
d’enregistrer le comblement des bras par les alluvions.

Axe 2 : La restauration modifie-t-elle les conditions d’habitat dans les bras ? Ces conditions
d’habitat dépendent de la dynamique des écoulements transitant dans les bras et de Ia
granulométrie du lit qui est associée. L'objectif est ici de déterminer si les conditions d’habitat
sont modifiées par rapport aux conditions initiales et si ces nouvelles conditions vont se
maintenir durablement. Il s’agit également de valider le fait que les travaux de restauration
permettent bien une diversification fonctionnelle des habitats entre les différents bras
présents sur un méme secteur. Pour caractériser cette évolution, un suivi de la variabilité de
la granulométrie des dépots de fines intra et inter-bras est réalisé.

Les axes 1 et 2 constituent le cceur des réflexions menées dans le cadre du suivi hydro-
morphologique des bras restaurés depuis une quinzaine d’années. Des avancées notables ont
été réalisées autour de ces problématiques, notamment pour les bras pour lesquels le suivi
post-travaux est relativement long (bras restaurés du haut-Rhone et de Pierre-Bénite). En
outre, nous avons pu démontrer que les patrons granulométriques longitudinaux (i.e. les
conditions d’habitat; Riquier et al., 2015), les vitesses de comblement des bras par les
alluvions fines et de fait leur durée de vie potentielle en tant qu’habitats aquatiques (Riquier
et al , 2017) peuvent étre relativement bien estimés a partir de descripteurs simple de la
dynamique des écoulements de crue transitant dans les bras (fréquence de fonctionnement
lotique des bras, capacité de reflux et intensité des écoulements en fonctionnement lotique,
(cf. Riquier et al., 2019) pour une synthése en francgais). Ces modeéles constituent d’ores et
déja des outils opérationnels pertinents, qui devraient permettre de fournir des éléments
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d’aide a la décision lors de la conception technique des futures actions de restauration sur le
Rhone. Cependant, la poursuite des efforts de restauration sur le Rhéne moyen et le Bas-
Rhone, a fait émerger de nouveaux questionnements abordés dans un troisieme axe de
réflexion initié depuis 2018.

Axe 3 : Les modeles établis sur les bras restaurés du Haut-Rhone et de Pierre-Bénite sont-ils
généralisables a I'ensemble du corridor fluvial que ce soit sur des sites restaurés ou non
restaurés ?

En I'état, ces modeles (i.e. prédiction des vitesses de comblement et des patrons
granulométriques) ne sont a priori pas généralisables a d’autres contextes géographiques (cas
des bras non restaurés ou des bras situés sur des secteurs du fleuve qui enregistrent des flux
sédimentaires différents, en termes de granulométrie et de concentrations). Il s’agit ici de
traiter les thématiques de recherche abordées dans les axes 1 et 2 en comparant les
conditions observées dans les bras restaurés et non restaurés a la fois sur le haut-Rhone, le
Rhone médian et le Bas-Rhone, ainsi que leurs trajectoires évolutives lorsque cela est possible.

D’un point de vue méthodologique, le protocole repose sur un suivi limnimétrique continu et
une campagne de terrain, réalisée en moyenne tous les deux ans, durant laquelle deux types
de relevés sont effectués :

(i) 'épaisseur de la sédimentation fine et de la hauteur d’eau. La sédimentation a été
observée a partir d’un réseau de points d’observation (mesure par carottage de I’épaisseur du
dépot de sédiments fins dans la zone en eau), distribués le long de I'axe médian de chacun
des bras (1 point tous les 10 m de linéaire, soit entre 19 et 291 points par bras). Ces mesures
permettent de calculer la durée de vie de la I6ne au fur et a mesure de son vieillissement. Un
protocole « extensif » (un point tous les 20 a 30 meétres) a été mis en place pour le suivi des
I6nes les plus longues (Malaubert, Roussette). D’autre part, des secteurs exondés au moment
des mesures ont été sondés a la tariere pédologique ou au pénétrométre. C'est notamment
le cas de nombreux bras totalement atterris en état initial sur les secteurs de Montélimar et
de Donzére-Mondragon.

(ii) la distribution granulométrique. Cing prélevements équirépartis longitudinalement sont
réalisés dans I'axe des bras a la benne d’Eckmann afin de mesurer la taille médiane des
sédiments de surface et sa variabilité longitudinale. Pour les lones atterries, les cinqg
prélevements ont été réalisés a la tariere pédologique. Tout échantillon dont la taille médiane
estimée in situ excede 2 mm est considéré comme matériel grossier, sans distinction de taille
plus précise. Les échantillons de fines (< 2 mm) prélevés lors des campagnes de terrain font
par la suite I'objet d’analyses granulométriques réalisées en laboratoire, a I'aide d’'un
granulometre laser.
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Ces investigations s"accompagnent également d’une analyse des archives photographiques et
cartographiques permettant notamment de caractériser I’évolution des bras au cours du
temps. Cet investissement est important pour mieux comprendre les états initiaux avant
restauration et les comparer ensuite avec les états restaurés. Ce travail permet également de
préciser la date de déconnexion de ces bras et d’estimer ainsi le taux de sédimentation (et
non plus seulement |'épaisseur de fines), ce qui permet des comparaisons entre les états
initiaux et les états restaurés.

Enfin, le constat d’'un manque de connaissances quant a I’ajustement des bras vifs permanents
ou semi-permanents a donné lieu a I’élaboration d’un protocole de suivi dédié. Ce dernier doit
permettre de compléter les retours d’expériences autour des questionnements soulevés par
les axes de recherche 1, 2 et 3 (thése de Nicolas Tissot, débuté en octobre 2019).

L’objectif du présent rapport est de fournir une synthése des actions réalisées au cours de
I'année 2021. Les points suivants sont résumés dans la suite de ce rapport d’étape :

e Etat des campagnes de suivi prévues en 2021.
e Etat d’avancement de la mise en ceuvre du protocole de suivi dédié aux bras vifs.

e Conclusions et perspectives pour 2022.

6.2 Campagne de suivi 2021

Sur le Haut-Rhone, les I6nes de Fournier, Lucey (secteur de Belley) et de Vachon, Granges,
Cerisiers et Mathan (secteur de Brégnier-Cordon) ont été suivies. D’autre part, I’ensemble des
échantillons de sédiments fins issus des campagnes de 2019, 2020 et 2021 ont été analysés
au granulometre laser. Les mesures dédiées aux bras vifs ont été poursuivies. Des campagnes
de mesures granulométriques ont également été réalisées dans les bras de Donzere-
Mondragon (Dames et Banc-Rouge), ainsi que quatre campagnes de tracage sédimentaire
(suivis RFID) sur I'ensemble des bras équipés. Les campagnes de mesures des hauteurs d’eau
et d’épaisseur de sédiments fins prévues sur les |6nes des secteurs de Péage-de-Roussillon et
de Donzere-Mondragon, initialement prévues en 2021, n’ont pas pu étre réalisées. Suite aux
discussions avec les partenaires présents lors du comité de pilotage du 9 mars 2022, ces
campagnes seront réalisées en 2022.

Dans le cadre de I’évaluation de I'incidence de I’APAVER 2021 sur les sites restaurés du Haut-
Rhone (convention CNR-CNRS), les I6nes de Moiroud et Béard (secteur de Belley), des
Molottes et de Ponton (secteur de Brégnier-Cordon), qui ont été identifiées comme sensibles
a ces opérations, ont été suivies. La lone de la Malourdie qui n’avait pas fait I'objet de mesures
lors de I’APAVER 2016 a également été intégrée a cette campagne. En complément, un
nouveau protocole permettant d’évaluer 'incidence de I’APAVER 2021 sur le colmatage du lit
mineur des bras vifs du Haut-Rhéne (Fournier et en-I'lle a Belley, Chantemerle en téte de
retenue de 'aménagement de Brégnier-Cordon et Vachon sur le vieux-Rhéne de Brégnier-
Cordon) et a été déployé.
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6.3 Suivi de I’atterrissement et des conditions d’habitat des bras vifs

L'atterrissement des bras vifs (i.e. la diminution progressive de la profondeur en eau) peut
résulter de différents processus, a savoir : (i) un remplissage du bras par la charge de fond
et/ou des sédiments fins, notamment controlé par I'angle de bifurcation entre le chenal
principal et le chenal secondaire et la pente de la section transversale dans cette zone (e.g.
Van Denderen et al., 2019) et/ou (ii) un changement de géométrie (a) du chenal principal ou
(b) du bras lui-méme (Riquier, 2015) affectant alors directement le niveau de I’eau dans le
bras. Les enjeux de connaissances en lien avec la dynamique de la charge de fond et le constat
de l'atterrissement de certains bras vifs (Figure 6.1) ont conduit a la mise en place d’'un
protocole de mesures dédié (Tableau 6.1), en complément du suivi « classique » RhonEco (cf.
§6.1). Le protocole élaboré repose sur une combinaison de nouvelles acquisitions in situ et de
I’exploitation de données existantes.

Il s’agit notamment d’évaluer la mobilité de la charge de fond dans les bras avec I'emploi de
galets équipés de traceurs RFID passifs et de caractériser les patrons granulométriques
longitudinaux de surface a partir d’acquisitions de photographies subaquatiques. Les
changements de géométrie des bras et du chenal principal, avant et apres restauration, sont
quantifiés a partir de données fournies par la CNR (profils en travers, plans d’exécution voire
de récolements produits lors des travaux, levés de lignes d’eau). Enfin, la caractérisation des
conditions hydrauliques s’appuie sur la combinaison de chroniques de débits horaires (CNR),
de relations hauteurs-débits dans les bras (capteurs limnimétriques) et dans le vieux-Rhone a
proximité des zones de diffluence/confluence des écoulements (courbe de tarage CNR), voire
localement de modeles hydrauliques (e.g. modele 2D CNR sur Banc-Rouge, Donzere-
Mondragon). La confrontation de I’ensemble de ces mesures devrait ainsi permettre de mieux
comprendre la trajectoire évolutive des bras vifs (durée de vie [axe 1] et évolution des
conditions d’habitat [axe 2]) et de les discuter au regard du contexte rhodanien [axe 3].
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Figure 6.1 - Evolution de la profondeur en eau depuis restauration dans les bras de A) Fournier, B) en-I'lle
et C) Vachon. Les dates entre parenthéses correspondent a I'année de restauration. Les hauteurs d’eau
sont corrigées et ramenées a un débit de référence a la station hydrométrique la plus proche, a partir de
I’exploitation des relations hauteurs/débits dans les bras. Les hauteurs d’eau affichées correspondent a un
débit, de 60 m3.st pour Fournier et en-Ille, et de 100 m3.s* pour Vachon. La légende des boites a
moustaches affichée sur cette figure est valable pour I'ensemble des figures suivantes.
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Tableau 6.1 - Synthese des différentes mesures réalisées ou planifiées dans le cadre du protocole de suivi
de I’évolution hydro-morphologique des bras vifs restaurés du Rhone.

Secteurs Sites Tragage l:t:.:(llli)mentaire Granulométr_ie de surfacg Bilan sédimentaire In'stal!ati‘on de
par photographie subaquatique limnimétres
BEL Luisettes -— X - Q
BEL Fournier (@) b3 Qo Q
BEL En Ille Q Q Q Q
BRC Vachon Q ¥ -— )]
BRC Mathan - ¥ - -
PDR Platiére -— b3 - -—
DZM | Grange-Ecrasée Q ¥ Qo b3
DzZM Dames @) ¥ (@) X
DZM Banc-Rouge Q b3 @ *

@ : Mesures en cours
X : Mesures a réaliser en 2022

= : Sites non concernés

6.3.1 Caractérisation du régime d’écoulement des bras en crue

La quantification du régime d’écoulement des bras en crue demeure cruciale pour caractériser
les conditions hydrauliques dans les bras (e.g. calcul de contraintes de cisaillement,
identification des débits critiques de mise en mouvement de la charge grossiére). La
caractérisation des facteurs de contréles hydrologiques et hydrauliques sont indispensables
pour expliquer les ajustements morpho-sédimentaires qui s’operent dans ces bras depuis la
restauration. Au-dela des débits morphogenes, ces données sont également essentielles pour
évaluer |’évolution temporelle de la lighe d’eau dans les bras en condition de débit réservé et
ainsi quantifier la part de I’atterrissement des bras vifs imputables a I'abaissement des lignes
d’eau). Cette action repose sur l'installation de limnimeétres (capteurs de pression Diver) aux
extrémités amont et aval des bras et |'établissement de relations statistiques liant la hauteur
d’eau dans les bras avec le débit transitant dans le Rhone a proximité. Ces données sont
complétées par les données aux échelles limnimétriques de la CNR a proximité des bras
étudiés et les profils topo-bathymétriques a différentes dates fournis par la CNR.
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6.3.2 Evolution de la ligne d’eau avant et aprés restauration sur les bras du
Haut-Rhéne

Pour estimer I'impact des variations de lignes d’eau dans les vieux-Rhone a débit constant
(débit réservé) sur les hauteurs d’eau observées dans les bras vifs (Figure 6.1), nous avons
comparé les relations hauteur-débit actuelles (sondes installées fin 2020) avec celles calculées
a partir de relevés de la CNR réalisés aux échelles limnimétriques implantées a proximité des
bras étudiés entre 2000 et 2006 (ENIL, FOUR et VACH). Ces variations de niveau d’eau refletent
I'impact des changements de géométrie (dynamique d’engraissement ou d’incision) du lit
mineur des vieux-Rhoéne sur les niveaux d’eau observés. Les limnimeétres n’étant pas implantés
aux mémes endroits que les échelles de la CNR, nous avons corrigé les cotes observées sur ces
derniéres, de maniere a pouvoir les rendre comparables (i.e. prise en compte de la pente de
la ligne d’eau entre les limnimetres et les échelles pour I'ensemble des débits modélisés).
Cette analyse, dont les résultats bruts sont illustrés sur la Figure 6.2, a permis d’estimer que
les bras de Fournier, d’en-Ille et de de Vachon présentent un atterrissement imputable a
I’abaissement des niveaux d’eau de |'ordre d’une dizaine de centimeétres sur la période
considérée (Tableau 6.2). Les extrémités amont et aval de la I6ne Fournier sont concernées
par ce processus. Pour la 16ne d’en-I"lle et Vachon, seule I'une des extrémités de ces bras est
concernée, ce qui limite I'atterrissement a I'échelle de I'’ensemble de leur linéaire. Des
analyses complémentaires permettront d’affiner I'incidence de ces dynamiques sur la ligne
d’eau a I’échelle de I’'ensemble des bras.

Tableau 6.2 - Comparaison des lignes d’eau avant et aprés restauration dans les bras vifs de Belley et de
Brégnier-Cordon. Les cotes de 2000-2006 sont tirées des relations aux échelles fournies par la CNR et
interpolées aux extrémités amont et aval des bras étudiés et celles de 2021 sont issus des limnimetres
installés par le laboratoire EVS fin 2020.

Cotes 2000-2006 | Cotes 2021 (m, | Différentiel de
(m, IGN69) IGN 69) hauteur d'eau (m)

Bras Amont Aval |[Amont| Aval Amont Aval
FOUR* 227,37 | 227,33 |227,24(227,24| -0,09 -0,10
ENIL* 222,48 | 222,38 (222,37 (222,38 -0,11 0,00
VACH** 209,19 | 209,05 |209,23 (208,93 0,04 -0,13

*Pour un débit de 90 m3/s dans le vieux-Rhéne de Belley, en aval du Séran

**Pour un débit de 100 m3/s dans le vieux-Rhéne de Brégnier-Cordon, en aval du Guiers (les lignes d’eau
dans le vieux-Rhéne en amont du confluent sont influencées par cet affluent).
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Figure 6.2 - Exemple de comparaison des relations H/Q établies sur 'amont d’en-I'lle avant restauration et
actuellement.

6.3.3 Bilans sédimentaires dans les bras vifs

La réalisation de bilans sédimentaires dans les bras vifs doit permettre de quantifier leur
remplissage sédimentaire par la charge de fond et d’estimer les ajustements morpho-
sédimentaires qui se sont réalisés au cours du temps. Ces éléments permettront de mieux
cerner la trajectoire évolutive de ces bras avant et apres restauration. Ce volet s’appuie
essentiellement sur des données topo-bathymétriques fournies par la CNR (plans d’exécution
produits lors des travaux, acquisitions topo-bathymétriques réalisées par la CNR, levés LiDAR
aéroportés). La CNR nous a également permis de consulter la base de données du logiciel
« bathy », sur lequel sont stockés I’ensemble des levés topo-bathymétriques réalisés le long
du corridor rhodanien depuis 1970. A cette occasion, nous avons constaté que dans les bras,
les profils en travers peuvent résulter de I’assemblage de plusieurs dates, ce qui implique un
controle systématique des données. Ce travail est en cours de réalisation.

6.3.4 Protocole de caractérisation des ajustements morphologiques dans les
chenaux restaurés.

Les bilans sédimentaires ont été initiés en 2020. Deux sites tests, pour lesquels nous disposons
de profils en travers levés tous les 100 metres entre 1970 et 2019 (Tableau 6.3), ont été
retenus : les I6nes Fournier et d’en-I'lle (vieux-Rhéne de Belley) (Figure 6.3). Les profils réalisés
sur le vieux-Rhone de Brégnier-Cordon ne s’étendant pas jusque dans la lI6ne de Vachon, elle
n'a pas été prise en compte dans les analyses. D’autres sites pourront étre intégrés, en
fonction des données disponibles (e.g. les bras latéraux en Chautagne, restaurés en 2004 et
non intégrés au suivi hydro-morphologique jusqu’a présent).
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Tableau 6.3 - Dates des campagnes de levés topo-bathymétriques recensés dans le logiciel « Bathy » de la
CNR pour la réalisation des bilans sédimentaires sur les 16nes Fournier et d’en-I'lle (vieux-Rhone de Belley).

Site PK Etat pré RCC Etat post RCC Etat post-restauration
Fournier | PK-129.3 - PK-127.5 1970 1994, 1997, 2001, 2004 | 2007, 2010, 2013, 2016, 2019
En I'fle PK-121.5- PK-119.4 1970 1994, 1997, 2001, 2004 | 2007, 2010, 2013, 2016, 2019

Dans un premier temps, les profils ont été importés sous SIG. Les points des différents levés
ont été projetés sur le méme axe afin de convertir les coordonnées XYZ en distances a partir
des coordonnées d’un point de référence situé en rive droite. Les points aberrants ont été
supprimés des profils concernés. Dans un second temps, les profils ont été découpés selon
deux grandes unités : vieux-Rhone et [6ne. Les bilans sédimentaires présentés dans le cadre

de ce rapport ne concernent que les I6nes. Nous avons semi-automatisé le calcul de |'aire
entre deux dates de levés successifs pour chaque profil en travers, a partir d’un script R. Enfin,
nous avons converti les surfaces érodés-déposés (m?) en volume (m3) entre deux dates, a
partir de la formule suivante :

M M
V=) Vi=) DiAS;

ou AS; représente I’évolution de la surface i entre la date 1 et la date 2 correspond a la
différence d’aire entre les deux profils. La longueur D; est égale a la somme des deux demi-
distances entre des sections consécutives et M est le nombre de sections transversales
(Guertault et al., 2014). Les volumes sont ensuite divisés par le temps écoulé entre les deux
dates de maniere a obtenir des volumes érodés-déposés annuels moyens sur les périodes
considérées.

Bilans sédimentaires des bras du Haut-Rhéne

Les bilans réalisés sur les bras de Fournier et d’en-I"lle ont porté sur deux périodes distinctes.
Une période pré-restauration (1970-2004) et une période post-restauration (2007-2019)
(Tableau 6.4, Figure 6.3). On notera qu’a I’heure actuelle, ces bilans ne permettent pas de
dissocier la part des fines et du grossier dans les estimations de volume. D’autre part, les bilans
post-restauration n’integrent actuellement pas les mesures topo-bathymétriques issus des
plans de recollement de 2005. Ces derniers permettront d’avoir une image beaucoup plus fine
de la trajectoire évolutive des bras, étant donné que I'essentiel des ajustements
morphologiques semblent se réaliser les premieres années a la suite des travaux. Les résultats
actuels montrent qu’apres restauration, les bras stockent plus de sédiments qu’ils n’en
évacuent. Ce fonctionnement de piege a sédiments est également observé pour ENIL avant
restauration et correspond a une dynamique classique pour des bras fluviaux totalement
connectés au cours principal. Le curage du bras lors de la restauration a amplifié cette
tendance : on observe un bilan net de +5 m3/an sur la période 1970-2004 contre 12 m3/an
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entre 2007 et 2019). Toutefois, une dynamique inverse était observée dans la I6ne Founier
(FOUR) avant restauration : les processus érosifs dépassaient largement les dépots. Cette
observation, qui mérite d’étre approfondie, peut s’expliquer par des conditions hydrauliques
relativement spécifiques avant restauration (et en partie avant dérivation) avec la présence
d’une digue en rive gauche du bras et d’'un angle de connexion amont avec le Rhéne trés faible
qui pourrait expliquer une capacité de déstockage accrue lors d’évenements hydrologiques
exceptionnels (e.g. 1990).

Tableau 6.4 - Caractérisation de la dynamique d’érosion/dépdt et bilans sédimentaires pour les bras de
Fournier et d’en-I"lle (secteur de Belley) avant (1970-2004) et apreés restauration (2007-2019).

Equivalent en épaisseur

FOUR  Erosion (m’) Dépdt (m*) Bilan (m’) L'argeur a moyenne d'alluvions a
plein bord (m) .} elle du bras (m)
1970 - 2004 -14802 5737 -9066 30 -0,41
2007 - 2019 -2042 8590 6549 40 0,20
, . . . Largeur a Incidence du
ENIL  Erosion (m’) Dépot (m’) Bilan (m’) . décapage/remplissage sur
plein bord (m)
la profondeur en eau (m)
1970 - 2004 -4823 9626 4803 26 0,26
2007 - 2019 -1108 2756 1650 24 0,15

Les patrons longitudinaux en termes de processus d’érosion et de dép6t observés avant et
aprés restauration dans les deux bras sont globalement similaires pour chacun d’eux (Figure
6.4B). Dans la |6ne Fournier, les volumes de sédiments érodés annuellement sont divisés par
trois aprés restauration avec -170 m3/an, soit un total de -2 040 m3 sur la période 2007-2019
contre -435 m3/an sur la période pré-restauration (1970-2004), soit -14 802 m3 au total (Figure
6.4B, Tableau 6.4). En revanche, les volumes de sédiments déposés annuellement ont
quadruplés aprés restauration, avec +715 m3/an sur la période 2007-2019 contre +169 m3/an
entre 1970 et 2004 (total de 5 737 m3avant restauration et de 8 590 m?3 aprés restauration).
’essentiel des dépdts post-restauration sont observés sur le tiers aval du bras (+ 4 440 m?3
aprés restauration). Dans la [6ne d’en-I'lle, les volumes de sédiments érodés et déposés sont
quasiment équivalents avant et aprés restauration, passant respectivement de -141 m3/an a
-92 m3/an (total de -4 823 m3 avant restauration et de -1 108 m3 aprés restauration, sur
I’ensemble des périodes considérées) et de +283 m3/an a +230 m3/an (soit un total de +9 626
m?3 pour la période 1970-2004 et de 2 756 m? entre 2007 et 2019).

En termes de bilan net annuel (volumes érodés + volumes stockés sur une période donnée) a
I’échelle de I'ensemble du bras, le bilan est quasi-équilibré pour la l6ne Fournier avant
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restauration (- 8 m3/an en moyenne sur la période 1970-2004), tandis que les dépdts sont
dominants aprés travaux (+45 m3/an entre 2007 et 2019).

Enfin, en considérant la largeur a plein bord des bras étudiés pour les deux périodes

considérées, nous avons pu fournir une premiere estimation de lincidence du

remplissage/déstockage sédimentaire observé dans les bras en termes d’épaisseur moyenne
d’alluvions (Tableau 6.4). On notera qu’aprés restauration (2007-2019), les bras d’en-I'lle et

de Fournier se sont atterris par remplissage sédimentaire d’environ 15 cm et 20 cm,
respectivement. Ces estimations seront affinées en 2022.
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Figure 6.3 - A) Evolution des patrons longitudinaux en termes de volume de sédiments déposés/érodés
dans les bras de Fournier et d’en-I'lle. Ces données sont issues de I'exploitation des profils en travers
réalisés tous les 100 métres par la CNR entre 1970 et 2019 et B) cumul longitudinal des volumes de
sédiments érodés et déposés pour les deux périodes étudiées. Les lignes en pointillés représentent les
volumes érodés et les traits pleins les volumes déposés.

6.3.5 Suivi du transport solide par transpondeurs passifs

6.3.5.1 Protocole d’injection et de suivi des RFID dans les bras vifs

Le suivi de la mobilité des particules dans les bras vifs repose sur le déploiement de galets
équipés de transpondeurs passifs RFID (Radio Frequency IDentification). Cette technologie
permet de suivre le déplacement des particules équipées et plus largement d’estimer des taux
de transport et d’explorer les facteurs de controle du charriage. Ces éléments constituent des
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informations clés pour prédire les ajustements morphologiques de cours d’eau, notamment
dans un contexte de restauration sédimentaire (Papangelakis & Hassan, 2016 ; Piégay et al.,
2016 ; Vazquez-Tarrio, 2019). Dans le cadre de RhonEco, I'emploi de ces traceurs doit nous
permettre de préciser quelles fractions granulométriques sont concernées par le transport
solide, quels sont les débits seuils d’entrainement associés et comment le charriage se
manifeste dans le temps et dans |’espace au sein des bras vifs restaurés. Ainsi, entre avril 2019
et février 2020, 900 galets répartis-en 4 classes granulométriques et équipés de
transpondeurs passifs (PIT-tag : Passive Integrated Transponders) de 32 et 24 mm, ont été
injectés dans 6 bras vifs du Rhéne (Tableau 6.5).

Entre 100 et 200 traceurs ont été injectés par site. Les profils sont situés dans le tiers amont
des bras, a proximité de la zone de bifurcation des écoulements. Sur le Banc-Rouge, deux
stations distantes de 200 metres ont été équipées de 100 traceurs chacune, afin (i) de disposer
d’une vision plus fine de la mobilité des particules et (ii) d’éviter une concentration trop
importante des traceurs pour limiter les problemes de collision des signaux (i.e. incapacité a
distinguer I’ensemble des particules lorsqu’elles se retrouvent entassées sur un méme point),
notamment au cours du premier suivi post-crue morphogene (Chapuis et al., 2014 ; Arnaud et
al., 2015 ; Piégay et al., 2016). Pour chacun des bras suivis, les galets sont disposés en transects
espacés de plus d’'un meétre, suivant un espacement inter-particule d’au minimum 1 metre,
perpendiculairement a I’axe d’écoulement du chenal. A I'échelle de la zone d’injection, cela
représente deux a trois profils pour chaque classe granulométrique : du plus grossier (64-80
mm) a I'amont, au plus fin (16-32 mm) a I'aval de la zone d’injection. La position GPS de Ia
premiere et de la derniére particule de chaque profil a été enregistrée a I'aide d’'un GPS
(Trimble GeoXH) disposant d’une antenne externe (précision planimétrique de 10 a 30 cm),
de maniére a repositionner I'ensemble des particules sous SIG.

Les suivis ont été réalisés au moyen d’une grande antenne rectangulaire (L = 2m) tractée
depuis une embarcation dans les zones profondes et/ou a pied au moyen d’une petite
antenne circulaire (@ = 80 cm) dans les zones peu profondes. A Iissu des premiers suivis, la
précision horizontale de la géolocalisation des galets a été estimée a + 5 m. Cette estimation
prend en compte la distance qui sépare I’antenne du boitier GPS et |la précision intrinséque de
ce dernier. C'est pourquoi, d’aprés ces premiers éléments, nous avons retenu un seuil de 5 m
en-deca duquel nous considérons que la particule n’a pas bougé. Ainsi, les déplacements entre
5 et 10 m sont considérés comme de petits déplacements et les déplacements > 10 m comme
des déplacements francs.
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Tableau 6.5 - Classes granulométriques des particules équipées de transpondeurs passifs et tailles des PIT-
tags correspondantes.

Classe A Classe B Classe C Classe D
Axe-b (mm) 16-32 32-45 45-64 64-80
PIT (mm) 24 24 32 32

6.3.5.2 Evaluation de la mobilité des particules grossiéres dans les bras vifs

Depuis les injections, de multiples pulsations hydrologiques ont été observées dans les bras
des vieux-Rhone étudiés (Figure 6.4). Sur le vieux-Rhone de Belley (Fournier et en-I'ile), le
premier inter-observé (période entre I'injection et la premiére campagne de suivi [S1]) est
marqué par un évenement hydrologique de faible intensité, inférieur a la crue annuelle. Le
second inter-observé est marqué par un événement légerement inférieur a la crue biennale
tandis qu’une crue quinquennale a été enregistrée au cours du troisieme inter-observé (Figure
6.4A). Sur le vieux-Rhone de Brégnier-Cordon (Vachon), aucune crue significative n’a été
recensée lors du premier inter-observé. Une crue quinquennale s’est produite en janvier 2021
lors du deuxiéme inter-observé et un événement supérieur a la crue décennale a été
enregistré en juillet 2021 lors du troisieéme inter-observé. Pour le vieux-Rhone de Donzére-
Mondragon (Grange Ecrasée, Dames et Banc-Rouge), un épisode légerement supérieur a la
crue annuelle s’est produit en mars 2020. Un évenement relativement long et supérieur a la
crue biennale a été enregistré lors du deuxiéme inter-observée en février 2021. Le troisieme
inter-observé se caractérise quant a lui par une crue quinquennale en décembre 2021 et un
second épisode légerement supérieur a la crue biennale en juillet 2021. D’apres les débits
seuils d’entrainement établis par Cortier et Couvert (2001), ces événements sont suffisants
pour entrainer des alluvions dont le diametre moyen est de 30 mm, 27 mm et 50 mm dans les
vieux-Rhone de Belley, Brégnier-Cordon et Donzere-Mondragon, respectivement (Figures
6.4A et B).
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Figure 6.4 - Chroniques de débits horaires (CNR), de janvier 2020 a décembre 2021, de l'injection (Inj) des
traceurs a la troisieme campagne de suivi (S3), dans les bras de Fournier et d’en-Ille (FOUR et ENIL ; secteur
de Belley), de Vachon (VACH ; secteur de Brégnier-Cordon) et les |6Gnes de la Grange Ecrasée, des Dames
et du Banc-Rouge (GREC, DAME, BARO secteur de Donzére-Mondragon). La date précise des différents
suivis pour chacun des bras étudiés est donnée dans le tableau 2. Le temps de retour des crues affichées
pour le vieux-Rhone de Donzere-Mondragon sont tirés de I’hydroportail (station de Bourg-Saint-Andéol ;
https://www.hydro.eaufrance.fr/). Pour les vieux-Rhone de Belley et de Brégnier-Cordon ces valeurs sont

tirées de Riquier (2015) et ont été calculées de la maniére suivante : débit caractéristique connu dans le
Rhone total (non court circuité ; Q2, Q5, Q10) en aval du trongon considéré moins débit théorique
s’écoulant dans le canal de dérivation selon les consignes d’exploitation de I'aménagement considéré pour
le débit caractéristique recherché.
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Les taux de retour pour I'’ensemble des sites et des campagnes de suivis sont présentés dans
le tableau 6.6. Le taux de retour global est de 76,1 %. Les bras de Grange-Ecrasée et Dames,
inclus dans ce tableau, ne sont pas pris en compte dans les analyses suivantes. Ces jeux de
données plus conséquents (6 suivis post-injections) sont actuellement en cours de post-
traitement et seront intégrés prochainement.

Tableau 6.6 - Chiffres clés des campagnes de tracage sédimentaire réalisées dans les bras vifs équipés. Les
taux de retour (TR) sont calculés a partir de I'ensemble des traceurs retrouvés au cours de chaque suivi
rapporté a I'’ensemble des traceurs injectés dans le bras. Pour les I6nes de la Grange écrasée et des Dames
(Donzére-Mondragon, un total de six suivis post-injection a été réalisé par la CNR et 'UMR 5600 EVS).

Site Injections Date S1 TRS1 Date S2 TR S2 Date S3 TRS3
FOUR 19/11/2019 16/09/2020 73/100 25/02/2021 78/100 16/12/2021 80/100
ENIL 19/11/2019 16/09/2020 75/100 25/02/2021 73/100 16/12/2021 86/100
VACH 12/02/2020 16/09/2020 93/100 26/02/2021 90/100 17/12/2021 61/100
BARO_St1 18/11/2019 20/08/2020 80/100 10/03/2021 87/100 17/11/2021 79/100
BARO_St2 18/11/2019 20/08/2020 64/100 10/03/2021 54/100 17/11/2021 70/100
GREC 10/04/2019 18/08/2020 165/200 25/03/2021 170/200 18/11/2021 173/200
DAME 10/04/2019 18/08/2020 124/200 25/03/2021 159/200 18/11/2021 119/200
TR moyen 74,9/100 79/100 74,3/100

Les sites équipés du Haut-Rhone se caractérisent par des taux de retour élevés et des
distances de transport amont-aval globalement faibles (Tableau 6.5 et Figure 6.5). Les
distances maximales parcourues apres trois suivis, répartis sur une période de 15 mois,
n’excédent pas les 25 metres (Vachon, vieux-Rhone de Brégnier-Cordon). Les barycentres des
nuages de traceurs propres a chaque campagne de suivi (i.e. leur centre de gravité)
témoignent d’une faible dispersion du nuage de traceurs (~ 5 m parcourus depuis l'injection,
Figure 6.5). A I’échelle des trois bras suivis, les distances médianes globales (i.e. pour
I'ensemble des traceurs et 'ensemble des suivis) sont comprises entre 5 et 6 metres. Cela
signifie que la moitié des particules injectées a enregistré des déplacements d’une distance
égale ou supérieure a 5 métres, témoignant ainsi d’'une mobilité relativement faible, mais pas
inexistante, sur ces bras.
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Figure 6.5 - Evolution des distances parcourues au cours du suivi par les traceurs passifs injectés dans les
bras de Fournier, d’en-I'lle (secteur de Belley) et de Vachon (secteur de Brégnier-Cordon). Les croix
représentent les traceurs retrouvés lors des différents suivis.

Le bras du Banc-Rouge (secteur de Donzére-Mondragon), a été équipé de 200 particules
réparties en 2 stations de 100 individus chacune (Figure 6.6A). Apres trois suivis depuis les
injections, les résultats entre les deux stations sont contrastés. Les particules implantées sur
la premiere station, située a une centaine de metres en aval de la zone de bifurcation des
écoulements (i.e. a proximité de I'extrémité amont), enregistrent une succession de faibles
déplacements lors des deux premiers inter-observés et quelques déplacements francs (150 a
244 m) lors du troisieme inter-observé (Figure 6.6 B et C). Les particules injectées au niveau
de la station 2, qui se situe une centaine de metres a I’aval de la premiere, présentent quant
a elles une mobilité bien plus conséquente. Sil’on considére I’ensemble des traceurs retrouvés
successivement a S1, S2 et S3 ayant parcouru une distance > a 5 metres (n=78), la distance
médiane observée lors du troisieme suivi est égale 122 metres. Le déplacement régulier et
relativement important du barycentre des galets de la station n°2 au cours des suivis
témoignent de cette dispersion importante du nuage de traceurs (Figure 6.6 B et C).
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Figure 6.6 - Evolution des distances parcourues au cours du suivi par les traceurs passifs injectés dans le
bras du Banc-Rouge (secteur de Donzére-Mondragon). A) Géopositionnement des particules retrouvées a
S1, S2 et S3, B) déplacements du barycentre depuis injection et C) déplacements individuels des particules
depuis injections.
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Le déplacement des particules en fonction de leur classe granulométrique d’appartenance a
également été étudié afin de voir s’il y a un effet de la granularité des galets sur les

déplacements enregistrés (Figure 6.7).
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Figure 6.7 - Evolution des distances parcourues au cours du suivi par les traceurs passifs injectés en fonction
de leur classe granulométrique d’appartenance (mm).

RhonEco Rapport d’état d’avancement | 2021

300

Nombre de traceurs retrouvés

Nombre de traceurs retrouvés

N
[$)]

N
o

-
[$;]

-
o

0
0 100 200

ENIL
0 5 10 15 20 25 30
Distance parcourue depuis injection (m)
Classe granulométrique Suivi
<& 16-32
H st
O 32-45
| s2
0 45-64
M s3
A 64-80

300
Distance parcourue depuis injection (m)

BARO
St2

500 600 700

93



Sur le Haut-Rhone, un transport sélectif correspondant a un charriage partiel semble
s’amorcer sur les bras d’En I'lle et de Vachon. Les particules les plus fines (16-32 mm) semblent
se détacher du reste du nuage de traceurs au S3 (Figure 6.7, ENIL et VACH). Ce processus n’est
pas observé sur Fournier, ou le transport solide est plus faible et généralisé a I’ensemble de
I’étendue granulométrique injectée.

Enfin, pour chaque site équipé, nous avons estimé une fourchette de débits critiques de mise
en mouvement basés sur les résultats de 'ensemble des suivis réalisés. Nous avons appliqué
la démarche de Vazquez-Tarrio et al. (2019) (Tableau 6.7).

1) Pour chaque site d’étude nous avons regardé quel était le débit le plus élevé pour
lequel aucun déplacement significatif (> 10% des traceurs injectés ayant dépassé le
seuil de 5 m) n’a été enregistré. C'est-a-dire le débit max, depuis injection, sans
déplacement des traceurs.

2) Nous avons ensuite identifié le débit le plus bas pour lequel est enregistré un
déplacement significatif des traceurs (= 10% des traceurs injectés ayant dépassé le
seuil de 5 m). C’est-a-dire le débit le plus bas pour lequel sont enregistrés des
déplacements des particules.

3) A partir de ces deux valeurs, nous déterminons une fourchette de valeurs possibles

pour le débit critique de mise en mouvement pour chacun des bras étudiés.

Tableau 6.7 - Synthése des estimations des débits critiques dans les différents bras équipés de traceurs
passifs. *Les valeurs de débits fournies correspondent aux stations de référence CNR pour chaque vieux-
Rhéne considéré.

Débits* max. Débits* min. Fourchette
L Classes % de
. sans avec débit L.
Site , , . granulométriques traceurs
déplacements | déplacements critique . bilisé
concernées mobilisés
(m3/s) (m3/s) (m3/s)

FOUR 658 862 658-852 16-32; 32-45; 45-64 35

ENIL - 658 ?-658 16-32; 64-80 12

VACH 1043 1263 1043-1263 16-32; 64-80 27

BARO_St1 2089 2924 ?-2924 16-32; 32-45 11

BARO_St2 - 2924 2089-2924 Toutes 38

Ces premiéres estimations sont dépendantes des évenements de crue enregistrés au cours
des inter-observés. En effet, certaines périodes comprennent plusieurs pics de crues
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successifs, ce qui complexifie I'identification de la valeur de débit maximale pour laquelle on
enregistre, ou non, des déplacements (Figure 6.4). Elles restent donc a affiner en utilisant, par
exemple, les relations hauteurs-débits aux extrémités amont et aval des bras. D’ores et déja,
ces éléments de connaissance permettront de mieux planifier les futures campagnes de
tracage sédimentaire dans les bras, a partir d’une veille sur les débits transitant dans les vieux-
Rhdéne concernés.

6.3.6 Evaluation du colmatage interstitiel
6.3.6.1 Mécanismes de mise en place et impacts sur les milieux

Dans le cadre des opérations de I’APAVER 2021, les bras vifs du haut-Rhone on fait I’objet d'un
suivi pour caractériser I'incidence potentielle de ce type d’opération de gestion sédimentaire
sur le colmatage interstitiel des bras (Tableau 6.8). Ce dernier résulte de I'accumulation de
sédiments fins (< 2 mm) dans la sous-couche alluviale, qui peut altérer les fonctions du matelas
alluvial par I’obturation de ses interstices (Gayraud et al., 2002 ; Descloux, 2011 ; Datry, 2012 ;
Loire et al., 2021). Des effets sur la faune benthique et piscicole (McNeil et Ahnell, 1964 ;
Gayraud et al., 2002 ; Coulombre-Pontbriand et Lapointe, 2004 ; Datry, 2012 ; Mathers et al.,
2014 ; Mathers et Wood, 2016), ainsi que sur le transport solide (Gayraud et al. 2002 ; Navratil
et al., 2010; Haueur et al., 2019), ont été identifiés dans la littérature. Toutefois, ces
conséquences restent tres théoriques du fait d’'un manque de standardisation de la méthode
pour mesurer le colmatage (Datry, 2012).

Tableau 6.8 - Bras vifs suivis dans le cadre de ’APAVER 2021.

Bras Secteurs Dates des relevés Dates des relevés
pré-APAVER post-APAVER
Fournier VR Belley 29/04/2021 23/09/2021
En l'lle VR Belley 28/04/2021 14/09/2021
Vachon VR Brégnier-Cordon 30/04/2021 14/09/2021

Dans un chenal, le colmatage dépend en grande partie du flux de sédiments fins qui varie lui-
méme en fonction de I"occupation du sol dans le bassin versant, du niveau de connectivité
avec les versants, des apports des tributaires, des apports latéraux (e.g. érosions de berges)
et des variations du régime hydrologique du cours d’eau (e.g. intensité et durée des pics de
crues) (Lopez-Tarazon et al., 2011 ; Piqué et al., 2014 ; Marteau et al., 2017).

Les bras vifs permanents et semi-permanents, i.e. les plus connectés au fleuve, sont a priori
les plus affectés par le passage du flux chargé de matieéres en suspension au cours des
opérations de gestion sédimentaire du haut-Rhone. Pour répondre a cette problématique, un
protocole dédié a été mis en place (Figure 6.8). En pratique, la variabilité longitudinale et
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latérale inter- et intra-stationnelle est évaluée a partir de deux stations de mesures, localisées
sur les sections amont et aval de chaque bras, comprenant trois points d’échantillonnage
répartis latéralement (rive gauche, axe médian, rive droite), chacune. Pour chaque point, le
colmatage est évalué en enfoncant un tube en acier de 15 cm de diametre (échantillonneur «
Mc Neil », Mc Neil & Ahnel, 1964) (Figure 6.8A). Les sédiments contenus dans
I’échantillonneur Mc Neil sont ensuite extraits sur une quinzaine de centimétres de
profondeur, jusqu’a la base du tube (Figure 8B). Deux mesures de hauteur d’eau sont
réalisées, avant et aprés extraction, puis I’eau est |égérement remise en mouvement a la main
afin de remobiliser les particules les plus fines (limons et argiles) et réaliser 1 a 2 prélevements
d’eauselon la concentration observée. Sur le terrain, la fraction grossiere (> 8 mm) est tamisée
a 64, 45, 32, 22, 16, 11 et 8 mm et pesée (Figure 8C). La fraction < 8 mm est prélevée pour
étretamiséea 8, 4, 2,1, 0.5,0.125, 0.05 et pesée en laboratoire (Figure 6.8D). Les échantillons
d’eau sont quant a eux filtrés, séchés et pesés en laboratoire, afin de quantifier la
concentration en fines dans le cylindre. La campagne pré-APAVER 2021 de mesure du
colmatage dans les bras vifs a été réalisée entre avril et début mai 2021 (Tableau 6.7).
L’essentiel des relevés post- APAVER 2021 concernant les bras vifs ont été réalisés en
septembre 2021, a la suite des crues estivales enregistrées sur le Haut-Rhone (débits horaires
maximums de 1100 m3.s* dans le vieux-Rhéne de Belley et de 1263 m3.s™* dans le vieux-Rhéne
de Brégnier-Cordon).

Figure 6.8 - Caractérisation du colmatage interstitiel du lit mineur des bras vifs : A) I'échantillonneur Mc
Neil est enfoncé dans le lit du bras, B) puis les matériaux sont extraits jusqu’a la base du tube et C) la fraction
> 8 mm est tamisée et pesée sur place et D) la fraction < 8 mm est prélevée pour étre séchée, tamisée et
pesée en laboratoire.
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6.3.6.2 Evaluation du stockage des sédiments fins dans les bras et colmatage
interstitiel

A I’échelle des bras, les courbes granulométriques obtenues aprés les processus de tamisage
et de pesée sont globalement similaires (Figure 6.9). Les pourcentages de sédiments fins
mesurés sont de 15, 12 et 18 % sur Fournier, en-I'lle et Vachon, respectivement. Sur les six
stations suivies au cours de ’APAVER 2021, seule la station amont d’en-I"lle a enregistré une
variation importante de sa part de fines, passant de 0.06 % en pré-APAVER a 10 %, soit un taux
d’évolution de 16 567%.
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Figure 6.9 - Courbes granulométriques totales, construites pour chaque site, a partir de la somme des
résultats des pesés apres tamisages* des 6 points d’échantillonnages. Le poids de chaque fraction est
ensuite rapporté au poids total de I'échantillon.

*Mailles utilisées : 64, 45, 32, 22, 16, 11, 8,4, 2, 1, 0.5, 0.25, 0.125, 0.05 et 0.01 mm.

Le stockage des sédiments fins est évalué a partir des résultats des filtrations des échantillons
d’eau a 'aide de filtres en fibre de verre 1 um Whatman®. Pour déterminer la quantité de
sédiments stockés par unité de surface, nous avons utilisé I'’équation suivante, tirée des
travaux de Marteau et al. (2017) :

RhonEco Rapport d’état d’avancement | 2021

97



Ui(t) _ Cf(t)évf(t)

Avec la concentration de sédiments en suspension Ci (g.I"!) mesurée au laboratoire, Vi le
volume d’eau (l) déterminé a partir de la profondeur en eau de la colonne d’eau (m) et Ia
surface couverte par le cylindre (en m?2). Les résultats sont présentés dans le tableau 8. Les
bras d’en-Ille et de Vachon, se distinguent par des quantités élevées de sédiments fins stockés
au niveau de leur station aval, tandis que la partie amont semble moins exposée. Pour la |6Gne
Fournier, les différences amont-aval sont moins contrastées.

Tableau 6.8 - Concentrations en g.Ilissues des flacons d’eau de 500 ml prélevés sur le terrain et multiplié
par le volume d’eau contenu dans le cylindre pour chaque point d’échantillonnage, rapporté a la surface
occupée par le cylindre afin d’obtenir la quantité de sédiments fins stockés en g.m.

pre Amont 11.64 2265.42
pre Aval 10.14 2927.23
Fournier
post Amont 13.53 1708.87
post Aval 13.47 1517.39
pre Amont 9.24 1083.65
~ pre Aval 20.29 3496.35
en-I'lle
post Amont 15.07 949.51
post Aval 29.29 4764.33
pre Amont 11.65 733.72
pre Aval 14.26 2923.66
Vachon
post Amont 6.36 1044.51
post Aval 10.83 3003.12

Ces résultats permettent de mettre en avant la capacité de stockage des sédiments fins dans
les bras vifs du haut-Rhone. Des mesures complémentaires (e.g. conductivité hydraulique,
oxygene dissous) et/ou la confrontation de nos résultats aux suivis macro-invertébrés des
I6nes permettront de déterminer si ces milieux sont effectivement colmatés.

6.3.7 Caractérisation des patrons granulométriques longitudinaux
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Afin de caractériser la granulométrie de surface de la charge de fond et ainsi mieux
comprendre la diversité de conditions d’habitats des bras possédant des fonds graveleux,
nous avons mis en place un échantillonnage par photographie subaquatique dans les chenaux
actifs du Haut-Rhone et de Donzere-Mondragon. Cette méthode non-destructrice, permet la
mesure rapide des particules qui composent la couche de surface et repose sur le principe de
conversion du pixel en mm. Cette conversion se fait, soit en utilisant différents parametres
telles que la hauteur de prise de vue, la longueur de focale et |a taille du capteur pour calculer
la taille d’un pixel en mm a I’aide du théoréme de Thalés, soit en disposant d’un repere présent
sur I'image et dont les dimensions sont connues. Cette approche fournit des informations sur
la distribution granulométrique des particules mesurées (D16, D50, D84, etc.) comparables
aux résultats obtenus a partir des techniques d’échantillonnage traditionnelles, et présente
des avantages importants en termes d’efforts de terrain (Graham et al., 2010). La
granulométrie par photographie en conditions émergées est aujourd’hui couramment utilisée
pour caractériser la granulométrie de surface. Toutefois, sa mise en ceuvre en conditions
immergées reste parfois délicate du fait du nombre plus important de facteurs limitants (e.g.
profondeur en eau, luminosité, conditions de débits, présence de biofilm et/ou de
macrophytes aquatiques).

6.3.7.1 Protocole de granulométrie par photographie subaquatique dans les bras
vifs

La mise en ceuvre de cette approche dans les bras a nécessité des développements matériels
importants. Au cours de I'année 2020, trois campagnes tests ont été conduites sur deux sites
aux conditions hydrauliques contrastées, avec deux dispositifs d’acquisition différents
(Tableau 6.5) : un premier dispositif développé au sein du laboratoire EVS - UMR 5600 et un
second dispositif prété par la CNR. L'utilisation de ces deux dispositifs a différentes périodes
de I'année a permis d’établir un protocole adapté aux conditions observées dans les bras vifs
(vitesses d’écoulement, hauteurs d’eau, turbidité, facilité d’acces). Sur le terrain, la stratégie
d’acquisition se fait dans le méme esprit que les relevés d’épaisseur de la sédimentation fine
et de la hauteur d’eau. La granulométrie de surface est caractérisée a partir d’un réseau de
points d’observation distribués le long de I’axe médian de chacun des bras (environ 1 point
tous les 20 m de linéaire). La hauteur de prise de vue de 50 cm depuis la surface du lit est
constante pour toutes les acquisitions.

Le développement matériel a été poursuivi en 2021, en partenariat avec |'atelier mécanique
de I'Ecole Normale Supérieure de Lyon (Figure 6.10). Ce nouveau dispositif mis en place est
adapté aux mesures dans les bras vifs et permet une acquisition rapide tout en prenant en
compte des contraintes inhérentes a ces milieux.

RhonEco Rapport d’état d’avancement | 2021

99



tube @21.3 ep 2mm inox
démontable

Vis hexa M8x70,
insert soudé au tube

Ecrou nyistop
M8

cadre en comiere inox
30x30x3

vis hexa M8x40 soudé au cadre

DETAIL A

ECHELLE 2:5

cadre en profilé alu
20x20

504,00

ecrou M10

rond @10 inox vis hexa M8x40

tube @30 ep 3mm inox

Fixation camera
reglage longitudinal

PROJET : Photographie sub aquatique Lo Rate

olé
tolé.angulaire: ___nor

piéce . masse kg
e Plan =

deur
Nicolas Tissot EVS format| A3 | page 1ded  éch. 15

EN.S.de LYON SITE JMONOD =
'SERVICE INGENIERIE MECANIQUE

48 aliée dtalie 62364 Lyon cedex07 tél. 04 7272 80 84

graduation 50mm

Figure 6.10 - Dispositif d’acquisition d’images pour mesurer la granulométrie de surface dans les bras,
développé dans le cadre du suivi hydro-morphologique des bras vifs restaurés.

Pour le post-traitement des images obtenues, deux méthodes distinctes de mesures sont
utilisées. Une premiere méthode dite « statistique », entierement automatisée avec le logiciel
« DGS » et qui permet le calcul du D50 et autres centiles d’intérét a partir d’une photographie
(Buscombe et al., 2010 ; Buscombe, 2013). La seconde méthode, repose sur la digitalisation
manuelle de I'axe-b des particules visibles, sous logiciel SIG (QGIS), en suivant un
échantillonnage par grille dont chaque nceud est espacé de la valeur de I’'axe-b de la plus
grande particule observée sur I'image, afin d’éviter de mesurer deux fois le méme individu
(Chardon, 2020). Pour les acquisitions, nous avons utilisé une caméra GOPRO dont I'effet
« fisheye » est important. Afin de corriger la déformation des images engendrée par ce type
d’objectif, nous avons eu recourt a I'outil « Computer Vision Toolbox » ainsi qu’un script dédié
sur le logiciel Matlab® (Figure 6.11 A et B). Enfin, des échantillonnages Wolman ont été réalisés
en complément des acquisitions photographiques, dans les zones ou les hauteurs d’eau
n’étaient pas favorables au déploiement de notre dispositif et de maniere opportuniste sur
des dépots de pieds de berges accessibles.
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Sans correction Avec correction

Figure 6.11 - Exemple A) d’une image brute post-acquisition et B) de la méme image corrigée avec les axes-
b des particules digitalisés et mesurés.

6.3.7.2 Résultats des campagnes de caractérisation de la granulométrie du lit
mineur des bras vifs

Les résultats acquis au cours des différentes campagnes, permettent aujourd’hui de dresser
un profil granulométrique longitudinal complet de la 16ne d’en-I"lle (secteur de Belley) (Figure
6.12A). Sur ce site, la caractérisation de la granulométrie de surface par photographie
subaquatique, s’est accompagné de la mesure manuelle de 100 particules sur une surface de
1m? (‘areal samples’ ou échantillonnage surfacique) le long de I’axe médian du bras, lorsque
la profondeur en eau n’était pas suffisante pour utiliser la photographie (i.e. < 50 cm) (Bunte
& Abt, 2001). Dans les I6nes Fournier, Dames et Banc-Rouge, les mesures manuelles ont été
réalisées selon la méthode de Wolman (1954), qui consiste a mesurer 100 particules le long
d’un transect, avec un espacement inter-particule supérieur a la taille de I'axe-b de la plus
grande particule identifiée.

Pour la I6ne d’en-Ille, le patron granulométrique longitudinal issu des mesures par imagerie
subaquatique se caractérise par un affinement granulométrique de I'amont vers |'aval,
marqué par quelques rebonds de la valeur la taille médiane des particules (D50) (Figure 6.12).
On retrouve cet affinement avec les résultats des échantillonnages surfaciques. Le D50
subaquatique (30 mm) est légerement inférieur au D50 par échantillonnage surfacique (35
mm). Sur le Banc-Rouge, le patron granulométrique longitudinal par photographie
subaquatique est incomplet (Figure 6.12). De mauvaises conditions dans le tiers amont du
bras (hauteurs d’eau trop faibles, quantité de fines importantes, algues) n’ont pas permis
d’investiguer cette section. Le profil granulométrique établi sur le reste du bras ne révele pas
d’affinement granulométrique marqué. En revanche, on observe une forte hétérogénéité de
la taille des particules qui constituent la granulométrie de surface du bras (Figure 6.12). Cette
hétérogénéité est plus grande encore si I’on compare ces résultats avec ceux provenant des
mesures réalisées sur les bancs (Figure 6.12). D’apreés nos observations terrain, il semblerait
que la granulométrie plus grossiére qui constitue les bancs, résulte de I’érosion de berge,
importante sur ce site, qui permet la reprise d’éléments grossiers, hérités d’'une période ol la
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compétence des écoulements transitant dans le Rhone était plus importante (Figure 6.13).
Plus largement, cette forte hétérogénéité granulométrique est le reflet des ajustements
morphologiques conséquents qui se sont réalisés sur ce bras depuis sa restauration en 2018.

Enfin, des mesures complémentaires, suivant la méthode de Wolman, ont été réalisées sur les
bancs et en pieds de berges des bras de Fournier (vieux-Rhone de Belley) et Dames (vieux-
Rhone de Donzere-Mondragon) (Figure 6.12 C). Ces premiers résultats permettront de
disposer d’une vision complete du patron granulométrique longitudinal de ces bras, lorsque
les campagnes d’acquisition par photographies subaquatiques seront achevées (campagnes
planifiées pour avril et mai 2022).

Figure 6.13 - Dépots de pieds de berges caractéristiques observés sur le Banc-Rouge (23 mars 2021).
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Méthodes d'échantillonnage : - Photographie subaquatique, lit mineur

- Comptage Wolman, lit mineur E Comptage Wolman, pied de berge
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Figure 6.12 - Résultat des campagnes de mesures de la granulométrie des bras par photographie
subaquatique et échantillonnage Wolman pour les sites de en-Iile,Fournier, Banc-Rouge et Dames.
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6.3.8 Conclusions et perspectives pour 2022

Nous avons mis en place une approche multi-techniques pour caractériser le fonctionnement
hydro-sédimentaire des bras vifs restaurés du Rhone. L'installation de limnimétres a permis
I’élaboration de relations hauteur/débits aux extrémités amont et aval des bras équipés du
Haut-Rhone. Les relations hauteur/débit actuelles (2020-2021) confrontées aux relations
réalisées a partir des données aux échelles de la CNR (2000-2006) ont permis de démontrer
un abaissement des lignes d’eau de I’ordre d’une dizaine de centimetres sur les bras du Haut-
Rhone (Fournier, en-I'lle et Vachon) depuis la restauration. Les bilans sédimentaires, réalisés
a partir des profils en travers fournis par CNR ont montré que le stockage des sédiments était
dominant post-restauration. Ainsi pour les [dnes Fournier et en-I'lle cela représentait entre 18
et 28 cm de dépodts sur la période 2007-2019, respectivement. En I'état, ces bilans ne
permettent pas de distinguer la part imputable aux processus d’érosion latérale et/ou a
I’évolution du fond du lit des bras. L’évaluation de la mobilité des flux sédimentaires grossiers
dans les bras, avec |'utilisation du tracage sédimentaire par RFID passive, a permis de mettre
en évidence deux dynamiques distinctes en termes de capacité de transport. Le transport
solide dans les bras du Haut-Rhéne apparait relativement faible. A I'opposé, le bras du Banc-
Rouge (Donzere-Mondragon) se distingue par une mobilité importante des particules
injectées, dans un contexte d’ajustements morphologiques importants a la suite des travaux.
L'analyse de la granulométrie de surface de ce bras vif a mis évidence des patrons
granulométriques longitudinaux complexes, marqués par une forte variabilité de la taille
médiane des particules, témoignant de conditions hydrauliques intra-bras diversifiées. Ces
différents éléments combinés, permettent d’esquisser les premiers éléments explicatifs
concernant 'atterrissement des bras vifs sur le Rhone. Les ajustements les plus importants
semblent avoir lieu dans les premiéres années suivant la restauration. C'est ce que semblent
indiquer les résultats du tracage sédimentaire avec des dynamiques inégales selon le temps
écoulé depuis la restauration (dix-huit années sur le Haut-Rhone, quatre années sur Donzére-
Mondragon). A ce titre, la prise en compte des plans de recollements dans les bilans
sédimentaires s’avere cruciale pour caractériser plus finement [’évolution morpho-
sédimentaires des bras a la suite des travaux de restauration. L’évaluation du colmatage
interstitiel a montré la présence d’un stock de sédiments fins dans la sous-couche alluviale
des bras vifs du haut-Rhone relativement conséquent. Ce dernier peut altérer le transport
solide et la qualité des habitats. La réalisation de mesures granulométriques
complémentaires, ainsi que l'installation des limnimetres sur les bras vifs de Donzere-
Mondragon prévues en 2022, permettront de caractériser plus précisément le
fonctionnement hydro-sédimentaire actuel (e.g. calcul des débits critiques) et donc la capacité
d’ajustement de ces milieux. A ce titre, des mesures de colmatage sont également envisagées
sur ces bras possédant encore une capacité d’ajustement morphologique élevée. La
comparaison inter-sites, entre des bras possédant des caractéristiques morpho-sédimentaires
et des temporalités de restauration différentes, devrait nous permettre de mieux cerner les
trajectoires évolutives de ces bras aprés restauration et de fournir des recommandations
opérationnelles adaptées a ces différents contextes.
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7. Les communautés de macroinvertébrés des annexes du Haut-
Rhone dans le secteur de Belley (2007-2021). Etat
d’avancement 2021.

7.1 Introduction

Etat d’avancement du suivi des annexes fluviales du Rhone (I6nes) et contenu du rapport.

Les échantillonnages d’invertébrés aquatiques réalisés en 2021 dans les |6nes du Haut-Rhone
(secteurs de Belley et Brégnier-Cordon) étaient les derniers prévus dans le cadre du
programme RhonEco 2019-2023. Débutés en 2003, ils permettent désormais de couvrir une
période de 19 ans. Le tableau 7.1 montre le calendrier complet des prélevements effectués
dans les 5 secteurs pour lesquels les peuplements d’invertébrés des |6nes ont été suivis.
L’année 2022 sera consacrée a |’échantillonnage des secteurs du Rhone a I’aval de Lyon et
constituera la derniére année d’échantillonnage prévue au programme RhonEco 2019-2023.

Le présent rapport propose I'analyse des données acquises sur les sept |6nes suivies dans le
secteur de Belley aprés restauration (2007 — 2021). L'ensemble du peuplement de
macroinvertébrés est pris en compte. Trois themes d’analyse sont privilégiés : la diversité
spatiale des peuplements et de leurs conditions d’habitat, les changements temporels
observés post-restauration et le comportement des espéces exogenes.
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7.2 Sites et méthodes

7.2.1 Sites et dates

Selon le protocole restreint appliqué dans la phase 2019-2023 du suivi RhonEco, une seule
station a été suivie a partir de 2019 dans les sept |6nes prises en compte a Belley, contre deux
lors des phases antérieures du programme. Les analyses présentées ici portent sur cette
station unique dans chaque I6ne pour I'ensemble de la période couverte (2007 — 2021)
Comme depuis le début du suivi, deux campagnes d’échantillonnage ont été réalisées pour
chaque station : au Printemps (mars — avril) et en été (juin —juillet, puis septembre a partir de
2019). Les sept I6nes suivies a Belley sont : Luisettes - LUIS, Moiroud - MOIR, Fournier - FOUR,
Béard - BEAR, Lucey - LUCE, En I'lle — ENLI et Chantemerle — CHAN. Cette derniére, située sur
le Rhone « plein » a I’aval de la restitution de l'usine de Brens, n’a pas été concernée par la
restauration du secteur de Belley.

7.2.2 Echantillonnage de la macrofaune et des variables de milieu

Le protocole d’échantillonnage est le méme depuis le début du suivi RhonEco. Dans chaque
station (troncon de 30 metres selon I'axe amont-aval de la I6ne) trois points de prélevement
sont tirés au hasard et la macrofaune aquatique y est échantillonnée a I’épuisette a I'intérieur
d’un quadrat de 50 x 50 cm. Les invertébrés sont déterminés au niveau le plus fin permis par
I’'ouvrage de Tachet et al. (2000), a I’exception des macrocrustacés, gastéropodes et insectes
(autres que dipteres) dont la détermination est poussée a I'espéce dans la mesure du possible.

En chacun des trois points d’échantillonnage de la faune, une description de la structure de
I’habitat (profondeur, courant, sédiment, végétation aquatique, ombrage, conductivité
électrique de I'eau) est effectuée.

7.2.3 Analyse des données et calcul des métriques
Les méthodes et métriques suivantes ont été utilisées :

e Une Analyse en Composantes Principales (ACP centrée) a été utilisée pour décrire la
diversité faunistique entre sites et les changements temporels de la composition des
peuplements.

e La richesse taxonomique est le nombre d’unité taxonomique échantillonnées dans une
station pour une « campagne » (réunion de 3 échantillons de printemps et trois
échantillons d’été). Elle est exprimée pour le peuplement total (richesse totale) ou pour
des sous-ensembles taxonomiques. Ainsi, la richesse en insectes EPT est le nombre de
taxons (calculé au niveau du genre ou de |'espéce) appartenant aux Ephéméropteres,
Plécopteres et Trichoptéres, est un indicateur de diversité biologique classiquement utilisé
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dans I’évaluation des systémes d’eau courante. Elle augmente avec la qualité du milieu
(qualité de I'eau, diversité des ressources trophiques, hétérogénéité des microhabitats).
De méme, la richesse en mollusques gastéropodes est le nombre d’espéces appartenant
a ce groupe. Il diminue avec la permanence et l'intensité du courant s’exercant dans les
milieux. Dans les milieux stagnants ou peu perturbés par des crues a forte action
"décapante", la richesse en gastéropodes est un indicateur de la qualité du milieu
(diversité des végétaux aquatiques, complexité structurale de I'habitat).

e L’abondance est le nombre d’individus par unité de surface (exprimé en log du nombre
d’individus dans 0.75m?). Il s’agit ici de la moyenne des valeurs de printemps (3
échantillons additionnés de 0.25 m? chacun) et d’été (3 échantillons additionnés de 0.25
m? chacun). L’abondance est calculée pour le peuplement total, ainsi que pour les insectes
EPT et les mollusques gastéropodes.

e Deux métriques sont utilisées pour caractériser les especes exogenes au bassin du Rhone :
leur abondance exprimée en densité comme présenté ci-dessus (log du nombre
d’individus dans 0.75m?), et leur proportion relative dans le peuplement de la station,
soit la proportion d’individus appartenant a des especes exogénes dans I'ensemble de
I’abondance échantillonnée dans une station.

e Larichesse raréfiée du peuplement total a également été calculée afin de réduire le biais
lié a ’hétérogénéité des nombres d’individus récoltés dans les stations et du lien entre
I’abondance et la richesse taxonomique mesurée. Cette mesure de richesse est exprimée
pour un nombre identique d’individus tiré dans chaque échantillon (ici I'ensemble des
individus échantillonnés dans une station pour une « campagne » donnée (Heck et al.,
1975 ; Krebs, 1999). Cette métrique permet une comparaison entre sites indépendante
des différences d’abondances et représente également un indice de diversité tres corrélé
aux indices « classiques » de Simpson ou Shannon. Les calculs ont été effectués avec la
fonction "rarefy" du jeu de fonctions "vegan".

e Les taxons les plus caractéristiques (taxons « indicateurs ») des I6nes ou de groupes de
I6nes ont été identifiés par le calcul et le test de la significativité de leur valeur indicatrice
au sens de De Caceres & Legendre (2009) et Dufréne & Legendre (1997). Il s’agit des taxons
qui sont significativement plus fréquents et abondants dans les lI6nes (ou groupes de
I6nes) considérées que dans I'’ensemble des échantillons.

Les calculs et représentations graphiques ont été effectués avec le logiciel R (R Core Team,
2020) dans RStudio et les jeux de fonctions ade4 (Dray & Dufour, 2007) et vegan (Oksanen et
al., 2017).

RhonEco Rapport d’état d’avancement | 2021 108



7.3 Résultats.

L’analyse globale des données completes issues du suivi des [6nes du secteur de Belley (7 |6Gnes
X 9 années x 202 taxons) montre une prédominance des différences spatiales sur les
différences temporelles dans la structuration de la biodiversité des peuplements étudiés. En
d’autres termes, I'hétérogénéité des conditions d’habitat entre |6nes est un facteur
prédominant par rapport aux changements temporels entre dates d’échantillonnage (Figure
7.1). En effet, la diversité faunistique totale peut étre expliquée pour plus de la moitié (55.2%)
par les différences entre I6nes et pour moins de 10% (9.8%) par les différences entre années.
Ces deux dimensions, spatiale et temporelle, sont détaillées ci-apres.

7.3.1 Une diversité spatiale structurée par la fréquence de connexion au fleuve.

Les sept |6nes suivies sont placées par leurs peuplements d’invertébrés dans un gradient qui
reconstitue parfaitement I"'augmentation de leur fréquence de leur connexion par I'amont
avec le fleuve (Figure 7.1 de gauche a droite). Ce gradient est également clair pour les trois
I6nes a connectivité intermédiaire (Moiroud / Luisettes / Fournier) au centre de la figure. Ce
gradient, établi par la faune, peut étre expliqué par les changements progressifs de la
distribution de taxons discriminants avec l'augmentation des contraintes hydrauliques
(Tableau 2 de haut en bas et de gauche a droite). Les extrémités du gradient de connexion
sont celles qui possédent le plus grand nombre de taxons caractéristiques. Ceux-ci sont
typiguement |énitophiles dans la I6ne Béard (par ex. Hyphydrus ovatus, Cloeon dipterum,
Hippeutis complanatus) et typiquement rhéophiles dans les |6nes totalement connectées (par
ex. Serratella ignita, Silo nigricornis, Rhyacophila sp.). Les trois l6nes a connectivité
intermédiaire possedent peu de taxons discriminants (Radix sp., Stictotarsus
duodecimpustulatus) mais voient cohabiter taxons a tendance |énitophile (Asellus aquaticus,
Sialis lutaria) et rhéophile (Esolus parallelepipedus, Potamanthus luteus).

Entre les deux extrémités du gradient de connectivité latérale, les différences de débit de
connexion entre 170 m3/s (Fournier) et 420 m3/s (Moiroud) créent des conditions d’habitat
tres distinctes pour la faune (Figure 7.2, panel du haut). Ainsi, Moiroud, Luisettes et Fournier
s’échelonnent dans un gradient décroissant d’influence des eaux souterraines traduit par la
décroissance des valeurs de conductivité des eaux de surface. A Moiroud, le niveau de
connectivité plus faible qu’a Luisette et Fournier, créé des similitudes fortes avec Béard
(recouvrement important par la végétation aquatique, sédiment grossier peu représenté).

Parmi les métriques faunistiques (Figure 7.2), les richesses en Mollusques Gastéropodes et en
Insectes EPT montrent les tendances respectives de diminution et d’augmentation avec la
fréquence de connexion amont avec le fleuve. Sur ces deux tendances typiques (Reckendorfer
et al., 2006 ; Paillex et al., 2007), certaines singularités peuvent étre mises en avant :
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e Lastation suivie pour lalone Béard (station BEARavn du suivi antérieur a 2019), représente
I’habitat le plus déconnecté du fleuve étudié a Belley (conductivité élevée des eaux de
surface, forte abondance de la végétation aquatique, granulométrie fine). Elle constitue
un « hotspot » a I’échelle du secteur puisqu’elle combine les plus fortes valeurs observées
(en valeur médiane, Figure 7.2) pour la richesse et I'abondance totales du peuplement, Ia
richesse et I'abondance en Mollusques Gastéropodes, mais aussi I’'abondance la plus forte
en Insectes EPT (pour une richesse faible de ce groupe). Comme indiqué précédemment
(Tableau 7.2), elle héberge un cortége de taxons tres spécifiques qui n’ont pas été
rencontrés dans les six autres |6nes du secteur.

e Lalone Fournier (station FOURam du suivi antérieur a 2019) combine la plus faible densité
de macroinvertébrés benthiques (moins de 1'000 individus / 0.75 m? environ en valeur
médiane) et leur plus forte diversité, telle qu’exprimée par la richesse raréfiée (plus de 100
taxons pour 15'000 individus, une valeur significativement supérieure a celle des six autres
I6nes). Rappelons que cette métrique qui exprime une richesse taxonomique pour un
nombre d’individus commun a toutes les stations comparées, représente également un
indice de diversité trés corrélé aux indices « classiques » de Shannon ou Simpson dans la
mesure ol elle augmente avec I’homogénéité croissante des abondances relatives des
taxons du peuplement. Ainsi, cette [6ne qui combine des phases de connexion par I'amont
assez fréquentes, mais aussi assez « décapantes » (quasi absence de végétation aquatique,
granulométrie grossiére) et une alimentation par les eaux souterraines (conductivité
médiane > 350 uS/cm), possede probablement une faible capacité d’accueil pour des
échelons trophiques supérieurs consommateurs d’invertébrés, mais une diversité élevée
de ces derniers, diversité comprise comme résultant d’un équilibre quantitatif entre
taxons plus élevé que dans les six autres l6Gnes du secteur.

e [’examen conjoint des variables de milieu, des métriques faunistiques (Figure 7.2) et des
durées de vie modélisées des |6nes (durée d’un stade aquatique permanent, Riquier et al.,
2017, 2019), laisse envisager deux seuils importants de connectivité latérale pour la
diversité des assemblages d’invertébrés :

o i) dans l'ordre croissant de connectivité des lones (Figure 7.1), le passage de
Moiroud (connectée a I'amont au-dela de 420 m3/s) a Luisettes (connectée a
I’amont au-dela de 230 m3/s) correspond a un changement majeur de conditions
d’habitat, celui d’'un milieu largement végétalisé a granulométrie fine a un milieu
guasiment dépourvu de végétation submergée a substrat grossier (Figure 7.2).
Cette transition correspond a I'augmentation forte de la richesse en Insectes EPT
(passage de moins de 7 a plus de 15 taxons en valeurs médianes), ainsi qu’a la
transition entre des |6nes a durée de vie modélisée inférieure au siecle (BEAR : 35 —
93 ans, MOIR: 51 — 90 ans, Riquier et al., 2017, 2019) et des |6nes s’auto-
entretenant.
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ii) pour des valeurs de connectivité latérale plus élevées, le passage aux systémes a

connexion amont permanente (Chantemerle, Lucey, En Ille) est un seuil au-dela
duquel la richesse et I'abondance en insectes EPT sont simultanément élevées
(Figure 7.2), mais également la densité des individus appartenant aux especes
exogeénes qui passe, en valeur médiane, au-dessus de de 150 individus / 0.75 m? et
atteint dans ces I6nes les valeurs maximales mesurées dans les 16nes du secteur de
Belley.

Débits de connexion
amont

230 m3/s 170 m3/5

Connexion amont
permanente

Connexion amont pour
Q>980 m3/s

Figure 7.1 — Ordination de 7 I6nes du secteur de Belley (2007-2021) décrivant la diversité de leurs
assemblages d’invertébrés benthiques (202 taxons) apres restauration. Analyse en Composantes
Principales (ACP centrée) des abondances log-transformées. ler axe (horizontal) — 39% de I'information,
2eme axe (vertical) — 10 % de l'information. Chaque point (n=63) représente I'état de |’assemblage
d’invertébrés a une année donnée (9 années par I6ne) exprimé par la moyenne de I'échantillonnage de
Printemps (3 x 0.25 m?) et d’été (3 x 0.25 m?). Les débits de connexion sont issus de (Riquier et al., 2015 et
Marle et al., 2021) et arrondis a la dizaine supérieure.
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Tableau 7.2 (page suivante) — Soixante taxons identifiés comme les plus discriminants pour les sept I16nes
étudiées a Belley (2007 — 2021) ou des regroupements de ces sept l6nes. Les I6nes sont ordonnées de
gauche a droite en fonction de leur fréquence de connexion croissante avec le Rhone (figure 7.1). Les taxons
retenus comme « indicateurs » des l6nes ou groupes de l6nes sont ceux possédant une valeur indicatrice
supérieure ou égale a 0.7 et une significativité p<0.01. La valeur indicatrice, (De Caceres et al., 2010;
Dufréne & Legendre, 1997), combine la « spécificité » du taxon pour une |6ne ou un groupe de l6nes
(abondance du taxon dans la I6ne / abondance totale du taxon) et sa « fidélité » (nombre d’échantillons de
la 16ne dans lesquels le taxon est présent /nombre total d’échantillons de la I6ne). « EXO » : espéces
exogénes au bassin du Rhone.
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MOIR | LUIS | FOUR | CHAN | LUCE | ENIL
Amphipoda Crangonyx pseudogracilis EXO
Bivalvia Sphaerium sp
Coleoptera Hyphydrus ovatus
Coleoptera llybius sp
Coleoptera Laccophilus sp
Coleoptera Laccobius sp
Diptera Culicidae ind
Ephemeroptera  Cloeon dipterum
Ephemeroptera  Caenis horaria
Ephemeroptera  Siphlonurus aestivalis/lacustris
Gasteropoda Bithynia tentaculata
Gasteropoda Stagnicola sp
Gasteropoda Anisus vortex
Gasteropoda Gyraulus albus
Gasteropoda Hippeutis complanatus
Gasteropoda Planorbis carinatus
Heteroptera Corixinae ind
Heteroptera Hydrometra sp
Heteroptera llyocoris cimicoides
Heteroptera Plea minutissima
Odonata Lestes viridis
Trichoptera Athripsodes aterrimus
Bivalvia Musculium lacustre
Odonata Coenagrion sp
Diptera Stratiomyidae ind
Coleoptera Agabus sp
Diptera Ephydridae ind
Odonata Pyrrhosoma nymphula
Coleoptera Dytiscus marginalis
Heteroptera Notonecta sp
Trichoptera Limnephilus germanus/lunatus
Bivalvia Pisidium sp
Coleoptera Haliplus sp
Diptera Ceratopogonidae ind
Gasteropoda Valvata piscinalis
Hirudinea Glossiphonia / Alboglossiphonia
Isopoda Asellus aquaticus
Megaloptera Sialis lutaria
Gasteropoda Radix sp
Trichoptera Beraeodes minutus
Trichoptera Anabolia nervosaffurcata
Coleoptera Stictotarsus duodecimpustulatus
Coleoptera Esolus parallelepipedus
Gasteropoda Ancylus fluviatilis

Ephemeroptera Potamanthus luteus

Ephemeroptera Caenis macrura

Amphipoda Dikerogammarus villosus EXO
Bivalvia Corbicula fluminea EXO
Bivalvia Dreissena polymorpha EXO

Ephemeroptera  Serratella ignita

Polychaeta Hypania invalida EXO
Trichoptera Silo nigricornis

Trichoptera Hydroptila sp

Trichoptera Psychomyia pusilla

Ephemeroptera Heptagenia cf sulphurea

Diptera Simuliidae ind
Ephemeroptera Baetis sp

Trichoptera Rhyacophila sp
Trichoptera Hydropsyche contubernalis
Trichoptera Agapetus sp
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Figure 7.2 — Pour les sept I6nes suivies a Belley et ordonnées de gauche a droite en fonction de leur

fréquence de connexion croissante avec le Rhone (figure 1) :

En haut : 4 variables de milieu mesurées dans les points de préléevement de la faune. Le

recouvrement du lit par la végétation aquatique et par les galets (particules > 5cm) est exprimé en
classes (1< 5%, 2: 5-25%, 3: 25-50%, 4 : 50-75%, 5: > 75%). Chaque boxplot regroupe les 9
moyennes de 6 mesures par année.

Au milieu : 4 métriques de richesse taxonomique pour les invertébrés totaux, les insectes EPT et les

mollusques gastéropodes. La richesse raréfiée est une meure de richesse standardisée pour un

effectif commun a toutes les I6nes (ici 15'000 individus). Elle est calculée sur la somme de tous les

échantillons effectués dans chaque I6ne au cours des 9 années d’étude). Elle est accompagnée d’un

intervalle de confiance a 95%.

En bas : 4 métriques d’abondance pour les invertébrés totaux, les insectes EPT, les mollusques

gastéropodes et les espéces exogénes. Les valeurs d’abondance (nombres d’individus dans 0.75m?)

sont transformées en loge. Les valeurs sur les axes verticaux correspondent aux effectifs suivants :
2:7ind./0.75m? ;4 :55ind./ 0.75m?; 5: 148 ind./ 0.75m? ; 6 : 403 ind./ 0.75m? ; 7 : 1097 ind./

0.75m?; 8 : 2981 ind./ 0.75m?
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7.3.2 Des changements faunistiques progressifs au cours du temps.

La différenciation spatiale des peuplements d’invertébrés des lones en fonction de la
connectivité latérale de celles-ci avec le fleuve constitue un aspect prédominant de la
biodiversité du secteur de Belley considéré ici. Cette diversité inter-lones reste trés stable au
cours du suivi post-restauration (Figure 7.1). Cette variabilité spatiale prédominante masque
une dérive temporelle de moindre ampleur (moins de 10% de la diversité entre les 63
combinaisons [6nes x années analysées) qui mérite cependant attention car elle possede un
caractere tendanciel ordonné au fil du suivi. En effet, les positions moyennes des années du
suivi (axe horizontal, Figure 7.3) se placent dans I'ordre chronologique de 2007 (t+2 apres
restauration) a 2021 (t+16), a I’exception de I'inversion 2009 / 2011. Cette succession quasi-
chronologique traduit un phénoméne de changement faunistique tendanciel concernant
I'ensemble des l6nes suivies. Six especes contribuent de fagcon prépondérante a ce
changement. Leurs variations temporelles d’abondance sont représentées pour chacune des
I6nes en Figure 7.4 (trois planches successives).

2007

201

ay

|
2012 2019_#

v 2009
2011

Figure 7.3 — Ordination des 9 dates de suivi de 7 I6nes du secteur de Belley (2007-2021) aprés leur
restauration. La position de chaque année représente la moyenne des 7 l6nes a la date correspondante.
Analyse en Composantes Principales (ACP centrée) inter-années des abondances log-transformées. ler axe
(horizontal) — 33% de I'information, 2eme axe (vertical) — 16 % de I'information. A I’exception de I'inversion
2011 / 2009, I'axe horizontal de I'analyse traduit un changement progressif au fil du temps dans la
composition globale des communautés. Cet effet temporel demeure mineur (10% de la diversité globale
contre 55% pour la variabilité spatiale entre 16nes). Il est attribuable principalement aux espéces dont les
chroniques temporelles sont représentées en Figure 7.4.
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Deux especes montrent une tendance décroissante marquée (Figure 7.4) :

L’Insecte Ephéméroptére Potamanthus luteus a été échantillonnée dans les sept |6nes de
Belley, mais elle atteint ses abondances maximales a partir de la |6ne Luisettes et au-dela
dans le gradient de connectivité croissante avec le Rhone. A I'exception de la |6ne d’En I'ile
ou ses effectifs demeurent stables, 'abondance de P. luteus décroit dans les six autres
I6nes au cours du temps. Cette décroissance est particulierement significative a Luisettes
et Lucey. P. luteus est une espece rhéo-limnophile, typique des zones supérieures des
grands cours d’eau. Des déclins de populations sont documentés en lien avec le colmatage
des habitats larvaires par du sédiment fin. Elle est classée sur liste rouge en Allemagne et
au Royaume-Uni et comme potentiellement menacée en Suisse. Sa tolérance relative vis-
a-vis de la qualité de I'eau conduit a la considérer comme la derniere espece
d’Ephéméroptéres typique de grandes rivieres de plaines subsistant aprés la disparition
du cortége des espéces plus sensibles (Lubini et al., 2012, Bauernfeind & Soldan, 2012 ;
Buffagni et al., 2020). P. luteus est considérée comme espéce sensible, a risque lors
d’exposition aux pesticides (index SPEAR, Liess & von der Ohe, 2005) mais comme tres peu
vulnérable vis-a-vis du changement climatique (index CCVS, Hershkovitz et al., 2015).

Le Mollusque Gastéropode Theodoxus fluviatilis n’a pratiquement été échantillonné que
dans les I6nes totalement connectées au fleuve (Chantermerle, Lucey, En I'lle) et donc a
courant permanent. Elle établit des effectifs trés élevés dans la 16ne d’En I'lle aprés sa
restauration. Elle disparait des |6nes suivies a Belley a la suite de ’APAVER de 2012 et n'y
a pas été retrouvée lors des prospections suivantes. T. fluviatilis est une espéce rhéophile
également caractéristique des portions supérieures des grands cours d’eau, associée a une
bonne qualité de I'eau (Tachet et al., 2010) et trés exigeante quant a la qualité du
périlithon qu’elle consomme a la surface des galets (Neumann, 1961).

Quatre espeéces, dont deux exogénes, montrent une tendance croissante marquée (Figure
7.4):

Le Crustacé Amphipode Dikerogammarus villosus est une espéce exogeéne originaire de
la région Ponto-Caspienne. Il est mentionné pour la premiére fois dans le Léman en 2002
(Bollache, 2004) et sur le Haut-Rhone francais en 2004 dans le Rhone court-circuité de
Belley a I'amont de la I6ne Luisettes (suivi RhonEco). Son expansion en France est bien
documentée (Bollache et al., 2004). Il est considéré comme faisant partie des 100 espéces
invasives les plus néfastes en Europe de par ses effets négatifs sur la biodiversité et le
fonctionnement des écosystemes envahis (Pockl 2009 ; Boets et al., 2010 ; Rewicz et al.,
2014). Toutefois, des études plus récentes laissent penser que les effets de cette espece
peuvent varier localement dans leur niveau de nuisance, en fonction de la composition
des communautés locales (Gergs et al., 2019 ; Hellmann et al., 2017). A Belley, D. villosus
est tres peu représenté (Béard) ou absent (Moiroud) des I6nes les moins connectées. Son
abondance croit fortement dans les |6nes totalement connectées (Chantemerle, Lucey, En
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I'lle) et montre des variations plus erratiques, avec un tendance décroissante récente,
dans les I6nes a connectivité intermédiaire (Luisettes, Fournier).

Le Crustacé Isopode Jaera istri est également une espece exogene originaire de la région
Ponto-Caspienne. Mentionnée sur le Bas-Rhone en 2007 (Fayolle-Sanna et al., 2012) et
établie en Suisse dans la fin des années 1990 (Bassin du Rhin, Wittenberg, 2006 ;
Binderheim, 2021), J. istri est I'espéce exogéne la plus récemment trouvée dans le secteur
de Belley (prélevements réalisés en 2019). Cette espéce rhéophile et lithophile peut
atteindre des densités considérables (17'000 individus/m?, Bernauer & Jansen, 2006) et
montre d’importantes fluctuations d’abondance. Elle est devenue |'une des espéces
dominantes de la faune du Rhin inférieur (Kelleher et al., 2000). L'espéce semble trés
tolérante vis-a-vis des conditions de milieu et de ses sources de nourriture (Bij de Vaate et
al., 2002) mais son écologie demeure mal connue. En Suisse, elle est considérée comme
ne constituant pas une menace pour les écosystéemes d’eau douce (Wittenberg, 2006).
Rencontrée a des densités tres faibles a Béard et Luisette, J. istri montre une croissance
exponentielle de ses effectifs dans les I6nes les plus connectées (Fournier, Chantermerle,
Lucey, En Ille) depuis ses premiéres observations dans le secteur en 2019.

L'Insecte Trichoptére Agapetus sp. semble pouvoir majoritairement étre rapporté a
I'espece A. ochripes, celle-ci étant par ailleurs la seule ayant été échantillonnée au stade
adulte dans le secteur de Belley (Marle et al., 2016). Rencontré de facon sporadique et a
faible densité dans plusieurs l6nes (Luisettes, Fournier, Lucey et En I'lle avant 2012), ce
taxon montre une croissance importante des densités observées dans les trois l6nes les
plus connectées (Chantemerle, Lucey, En I'lle) aprés 2012. Dans les deux derniéres, les
densités sont plus basses en 2021. A. ochripes est une espece rhéo-lithophile racleuse du
substrat a la surface des galets et gros graviers (Schmedtje & Colling 1996; Graf et al.,
2002). Elle fréquente majoritairement la partie inférieure du rhithron (Graf et al., 2002) et
n’est pas considérée comme vulnérable vis-a-vis du changement climatique (index CCVS,
Hershkovitz et al., 2015).

Le Mollusque Gastéropode Ancylus fluviatilis partage de grandes similitudes d’habitat
avec Theodoxus fluviatilis, comme la litho-rhéophilie (Schmedtje & Colling 1996) mais
possede des exigences beaucoup moins strictes. L'espece est considérée comme tolérante
(Graf et al., 2020), peu spécifique en termes de préférendum thermique (Halle et al., 2016)
ou de saprobité (Tachet et al., 2010) et non vulnérable aux pesticides (index SPEAR, Liess
& von der Ohe, 2005). Les effectifs de A. fluviatilis fluctuent autour d’une moyenne stable
a Luisettes et Fournier, mais augmentent dans les trois I6nes les plus connectées
(Chantemerle, Lucey, En I'lle), de facon plus marquée dans les deux premiéres ol une
chute des effectifs est par ailleurs trés notable lors de I’événement APAVER de 2012, suivi
d’une récupération trés marquée.

RhonEco Rapport d’état d’avancement | 2021

117



Les changements temporels des peuplements peuvent également étre abordés a travers
I’'examen des principales métriques faunistiques mesurées au cours du suivi (Figure 7.5).
L'image globale est celle d’'une assez forte hétérogénéité des tendances entre lones.

La richesse totale est globalement stable a déclinante au cours du temps, a I’exception de la
I6ne d’En Ile, sans qu’aucune tendance linéaire ne soit significative. Les valeurs les plus
élevées sont mesurées dans la |6ne Béard.

Le pourcentage de I'abondance des peuplements benthiques constitué par les espéces
exogenes posséde, comme observé dans les rapports antérieurs, des tendances temporelles
assez erratiques. Les proportions les plus élevées ont été enregistrées dans les |6nes de
Chantemerle (2013) et d’En Ille (2015). Compte tenu de I'intérét potentiel pour ces espéces,
les chroniques temporelles des onze espéces exogenes les plus abondantes dans les |[6nes du
secteur de Belley sont fournies en annexe.

Les richesses et abondances des Insectes EPT montrent des tendances temporelles tres
contrastées entre l6nes. Ces métriques sont globalement croissantes dans les |6nes les plus
connectées (richesse et abondance a Lucey, richesse a En I'lle). La croissance significative de
I’abondance des insectes EPT est notable a Lucey dans la mesure ou la I6ne n’a bénéficié que
de I"'augmentation du débit réservé, sans modification morphologique. A Béard, richesse et
abondance des insectes EPT décroissent au fil du temps. Les niveaux de densité de ces insectes
y demeurent les plus élevés pour les sept I6Gnes considérées ici.

Les richesses et abondances des Mollusques Gastéropodes montrent également des
tendances temporelles tres contrastées entre l6nes. Il est notable que dans les [6nes situées
aux deux extrémités du gradient de connectivité latérale (Béard et I'En Ille), ces deux
métriques montrent des tendances croissantes, bien que les espéces impliquées soient tres
différentes.

Figure 7.4 (Trois planches successives sur les pages suivantes) — Changements temporels (2007 — 2021) de
I’'abondance des six especes qui contribuent le plus a la succession temporelle globale des sept [6nes suivies
dans le secteur de Belley (Figure 3). Les |6nes sont ordonnées de haut en bas en fonction de leur fréquence
de connexion croissante avec le Rhone (figure 7.1). Les tendances linéaires significatives sont
accompagnées du résultat d’un test de corrélation linéaire (rho de Spearman ou r de Pearson en fonction
de la normalité des données). Les valeurs d’abondance (nombres d’individus dans 0.75m?) sont
transformées en loge(x+1). Les valeurs sur les axes verticaux correspondent aux effectifs suivants : 1 : 2 ind./
0.75m?;2:6ind./ 0.75m?; 3: 19 ind./ 0.75m?; 4 : 54 ind./ 0.75m?; 5: 147 ind./ 0.75m?; 6 : 402 ind./
0.75m?, en valeurs arrondies a I’entier le plus proche.
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Agapetus sp. (Trichoptere)

Ancylus fluviatilis (Gastéropode)
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Figure 7.5 (Deux planches successives sur les pages suivantes) — Changements temporels (2007 — 2021)
des valeurs de six métriques décrivant |'état des assemblages de macroinvertébrés des sept I6nes suivies
dans le secteur de Belley :

Richesse totale des assemblages (nombre de taxons dans 6 échantillons (3 de printemps, 3 d’été)
de 0.25m?);

Proportion de I'abondance représentée par des individus appartenant a des espéces exogenes
(cumul de 6 échantillons (3 de printemps, 3 d’été) de 0.25 m?) ;

Richesse (nombre de taxons) et abondance pour les Insectes Ephéméroptéres, Plécoptéres et
Trichoptéres et les Mollusques Gastéropodes. Les valeurs d’abondance (nombres d’individus dans
0.75m?) sont transformées en loge(x+1). Les valeurs sur les axes verticaux correspondent aux
effectifs suivants : 1: 2 ind./ 0.75m? ;2 : 6 ind./ 0.75m? ; 3 : 19 ind./ 0.75m? ; 4 : 54 ind./ 0.75m? ;
5:147ind./0.75m? ; 6 : 402 ind./ 0.75m?, en valeurs arrondies & I’entier le plus proche.

Les I6nes sont ordonnées de haut en bas en fonction de leur fréquence de connexion croissante avec le
Rhoéne (figure 7.1). Les corrélations linéaires significatives (p < 0.05) ou proches de la significativité (0.05 <
p <0.1) sont indiquées avec la valeur du coefficient employé (r de Pearson ou rho de Spearman en fonction
de la normalité des données).

RhonEco Rapport d’état d’avancement | 2021

122



Rich. totale Rich. totale Rich. totale Rich. totale Rich. totale Rich. totale

Rich. totale

0
RICHESSE TOTALE % ABONDANCE EXOGENE
0.4
d ° BEAR
60 e__e
- -— - - - e - o = - - w0 0.34
° [ al Y -_—— - 3
° o @
404 Do.2-
x
o
20 X0.1-
[ ]
o 0.0 '--.--‘...‘-_-_ _-_.._-..
T T T T T T T T T T T T T T T T T
2007 2009 2011 2013 2015 2019 2021 2007 2009 2011 2013 2015 2019 2021
0.4
60- MOIR
° ° 203
c
. . 5
7] I R 0.2
- le)
[ ] = X [ ]
° ® o 8 °
20 Ro.1
i I R P
e o0
0 0.0 [ ]
T T T T T T T T T T T T T T T T T T
2007 2009 2011 2013 2015 2019 2021 2007 2009 2011 2013 2015 2019 2021
0.4
60 LUIS
° 203
b ° 5
04 ____-__.____._______.___ 830.2_
o [} L] X
o
20 Ro0.1-
[ ]
—_——_— -0 - - - - - - —
0 0.0 Ld ) d o-o iy )
T T T T T T T T T T
2007 2009 2011 2013 2015 2019 2021 2007 2009 2011 2013 2015 2019 2021
0.4
o FOUR
° ° 203
o--_-_Z g0 _° _ g s
40 ® D05
° o2
x
o
20 Ro.14 [ ] ) [ ] °
. it
[ ] [ 2N ) [ ]
0 0.0
T T T T T T T T T T T T T T T T T T
2007 2009 2011 2013 2015 2019 2021 2007 2009 2011 2013 2015 2019 2021
0.4
) [ ]
° CHAN
60 --<_ [ ]
---_e ° 903 °
° ~--_e-._ Q
- > -
40 [ ] ° -0 S, Y T
Q0 I .
Q - -
) [ J
20 Ro.11 L ®
rho =-0.61, p=0.08 °
0 0.0
T T T T T T T T T T T T T T T T T
2007 2009 2011 2013 2015 2019 2021 2007 2009 2011 2013 2015 2019 2021
0.4
60- LUCE
203
Ld 5
40 —____-.__‘__‘_.. ) (0702_ o
b ° . - - Q °
o - _ [ J
20 Ro.14 (] Tt eT~---9---9
[ ]
[ J
0 0.0
T T T T T T T T T T T T T T T T T
2007 2009 2011 2013 2015 2019 2021 2007 2009 2011 2013 2015 2019 2021
0.4
. e ENIL
° 0 0.3
o}
[ ] (e e - - - - - S ° [ J
40 _....—————.'. D5 ---"
° P ) g -
20 0.1 ---"
o~ 0.1 _ e-- ‘ o
¢ [ ] [ ]
0 0.0
T T T T T T T T T T T T T T T T T
2007 2009 2011 2013 2015 2019 2021 2007 2009 2011 2013 2015 2019 2021

RhonEco Rapport d’état d’avancement | 2021

123



INSECTES EPT — Richesse et abondance GASTEROPODES - Richesse et abondance

30 8 ° 15 8 Py
i [ ] ° o, .
2 BEAR|, (% .o ool | o % - %o e
£ 20- o (] e ° o 10 ___..‘-———-. 2 _..—’O
Ll <
W o 4 o O] L ® ® (g - @
= .
g 8 5 g ho =0.6
2 40 a O 54 8 rno = 0.
e __o P S o = S 5
5 X ) o0 -0 9
o o o o n=N NQ7
T T 1T T T T T T 1T T T T T T 1T T T T T T TTT T T T
2007 2011 2015 2019 2007 2011 2015 2019 2007 2011 2015 2019 2007 2011 2015 2019
30 8 15 8
MOIR | | i e e
E 20| & ° ° g() 10 [ ) (2 o~ o [}
w 15 — ° 1o} _._. o (O] o Y .~\\\
< c o_e . = \J N J °
S [ ] S = = i ® | c [ ] [ ] ~ c
= 10 a [ G 5+ ° S I
= ~ = o) [ J
S o [ ] © 5] ° = S 24
5 "o _o. 9 b
0 Ce ® 0 ° 0 0
T T TTT TT T T T T TTT TT T T T T TTT TT T T T T TTT T T T
2007 2011 2015 2019 2007 2011 2015 2019 2007 2011 2015 2019 2007 2011 2015 2019
30 8- 15 8
25 LUIS ol ® _—
[ ] = ° = 9]
= 20 o - o o | v 10 K J
o L] w o0 -___0 32 < o® 2.
w. |®___o_®_¢o_ i ° o o o} [} o, o --" "
. 15 [ J ° o 4 ° ° ° 4 -
5 5 e te-e------ 2 g °
-2 10 °® 2 S 5 ° S
S o = [ 1] S 2 [ ]
5
0 0 0 0
T T 1T T T T T T 1T T T T T T 1T T T T T T TTT T T T
2007 2011 2015 2019 2007 2011 2015 2019 2007 2011 2015 2019 2007 2011 2015 2019
30 8 15 8
FOUR| | - o]
— [ ] = e = %) [ ]
20 o - _0® ® | ¥ 10 o < ®
& o 11} - = ! @ <C [ ] o] (] - -~ "o
v1e--_%e e 2 o ~--_ |0 S8 09 O % e
N - . -
- - S < [ ] <
2 10+ L Qo S 5 o0 o o
. S - = S -
5 Y [ ]
0 0 0 0
T T 1T T T T T T 1T T T T T T 1T T T T T T TTT T T T
2007 2011 2015 2019 2007 2011 2015 2019 2007 2011 2015 2019 2007 2011 2015 2019
30 8 15 8
[ ]
25
N — 64 @ ° [} — 1 ee e o °
= 20 N o -—--9Z -0 - - o) 104 -® -
o ~ ® < @ o -
157 @ @® -~ T 4 i o ®-o ]
< c . - - - °
) o 9] = [ ] ® | ©
= 10 o O 59 b
® 2 = rho =-0.64 S 2+
51 CHAN
0 0 o_pn=Nna 0
T T TTT TT T T T T TTT TT T T =T T TT T T T T TTT T T T
2007 2011 2015 2019 2007 2011 2015 2019 2007 2011 2015 2019 2007 2011 2015 2019
30 8 15 8
25 [ J
[ ]
- 6] e _o° | bl el o
b 201 [ ] [ ] & e 9-g0d (_210— < “-0--99
o g-0~- """
Lis{ ® 9 g® ® | T 10 S °
S 10 8 .S 541 @ S ¢
= Qo
® 24 rho=0.7 ST e, e | 7
51 LUCE o " Te-
0+ 01_n=N N4 0 0
T T TTT TT T T T T T TT T T T T TTT TT T T T T TTT T T T
2007 2011 2015 2019 2007 2011 2015 2019 2007 2011 2015 2019 2007 2011 2015 2019
30 8 15 8
25 [ ]
[ J Y -9
E 5 @ ®_ Se_-_9 | = 6 ® _o-
E2l ®ee ®la |®Tw®®-g7 | g 2 __-e-%%"0
U, | e--2" 28" - |u < 5]
. 15 L o o T 49 (O] o 47
S S < [ N J ® | c [}
-2 104 9 S 54 - - e-0- | 3
2 = - --9 S 2
i [ ]
5 ENIL ° °
0 0 0 0
T T 1T T T T T T 1T T T T T T 1T T T T T T TTT T T T
2007 2011 2015 2019 2007 2011 2015 2019 2007 2011 2015 2019 2007 2011 2015 2019

RhonEco Rapport d’état d’avancement | 2021 124



7.4 Conclusions.

a. Les peuplements d’invertébrés benthiques des sept I6nes suivies dans le secteur de Belley
aprés sa restauration en 2005 indiquent un gradient typique de condition d’habitat et de
diversité biologique en zone alluviale. La restauration du secteur a amplifié cette diversité qui
se maintient a I’échelle de la période analysée (2007 — 2021).

b. En conditions de plus faible connectivité latérale, la |6ne Béard est un « hotspot » de
diversité biologique a I’échelle du secteur (cortege spécifique de taxons propres peu ou pas
représentés a des connectivités plus élevées, 5 des 6 métriques de richesse et d’abondance y
atteignant leur valeur maximale, faible représentation des especes exogenes).

c. En conditions de connectivité latérale maximale (permanente), les |6nes de Chantemerle,
Lucey et En Ille jouent leur role d’habitat préférentiel pour un nombre élevé de taxons
appartenant au groupe des insectes EPT. Leur richesse régulierement croissante dans la [6ne
de Lucey est un bon indicateur de ce processus. En Iile, 16ne rétablie dans sa connexion
permanente par la restauration de 2005, a bien vu, jusqu’a I’événement APAVER de 2012, un
établissement rapide du Gastéropode Thedoxus fluviatilis qui peut étre considéré comme
indicateur de conditions potamiques optimales. Ces |6nes sont également les plus influencées
par les flux d’especes exogeénes dispersées majoritairement par le cours principal de fleuve.
Ces éléments font apparaitre que ces annexes totalement connectées sont les plus
directement sensibles aux changements se produisant dans le cours principal du fleuve et que,
a contrario, les milieux plus déconnectés possédent une sensibilité plus faible vis-a-vis de
telles modifications ou perturbations.

d. Les I6nes a connectivité latérale intermédiaire (Moiroud, Luisettes, Fournier) témoignent
de la diversité d’habitat et de peuplements pouvant étre générée par des différences de
fréquence de connexion amont. Comme le montre I’'examen des tendances temporelles des
métriques biologiques, cette hétérogénéité inter-lones n’est pas statique, mais elle entraine
également des différences de dynamique au cours du temps et donc, trés vraisemblablement,
une hétérogénéité de modes de fonctionnement hydro-sédimentaires et écologiques. Dans
ce groupe de lones, Fournier, apparait comme un autre type de « hotspot» avec des
peuplements peu abondants mais tres diversifiés (équilibre plus grand entre les abondances
relatives des différents taxons).

e. Sur la période étudiée, les chroniques temporelles font apparaitre trois types de
tendances :
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i) des variations « erratiques » difficilement interprétables dans I’état actuel des
connaissances et qui concernent essentiellement les espéces exogenes,

ii) des tendances « progressives » qui se manifestent sur I’ensemble de la période a
travers plusieurs métriques, de facon souvent hétérogene entre l6nes et pour
lesquelles les interprétations peuvent étre multiples. Peuvent étre soulignés :

e |a décroissance globale de I'Ephéméroptére Potamanthus luteus qui peut étre vue
comme témoignant d’'une dégradation qualitative de I’habitat potamique, sans que
plus de précisions puissent étre apportées,

e |a croissance d’espéces exogénes trés « actives » connues pour leur expansion
globale a I'échelle européenne (D. villossus, J. istri, D. rostriformis bugensis),

e des phénomenes successionnels enclenchés par la restauration, comme Ia
croissance des peuplements de Mollusques Gastéropodes a Béard (atterrissement
progressif et développement de la végétation aquatique), mais aussi a En |'lle ou
ce phénomeéne peut étre interprété comme un signe de I’obturation progressive de
la I6ne par évolution du bouchon sédimentaire amont.

iii) des variations plus abruptes qui affectent les sites les plus connectés au fleuve et
dont le type est la disparition du Gastéropode Thedoxus fluviatilis apres I’événement
APAVER de 2012. La croissance, consécutive a cet événement et dans les mémes sites,
des taxons Agapetus cf ochripes et Ancylus fluviatilis qui occupent le méme habitat et
possedent le méme mode d’alimentation que T. fluviatilis, permet d’avancer
I’hypothese que I'effet, méme temporaire, de la modification des conditions
sédimentaires consécutive a I’APAVER, ont pu avoir des conséquences relativement
marquées sur le fonctionnement des annexes concernées, via la compétition
interspécifique et la sensibilité différentielle des especes vis-a-vis de contraintes
environnementales.
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8. Assemblages de poissons dans les Iones

L’objectif principal de la réhabilitation écologique des l6nes est de recréer des annexes
fluviales dans une plaine alluviale. L’endiguement et I'aménagement hydroélectrique du
fleuve ont eu pour conséquence une restriction de la connectivité hydrologique des bras avec
le chenal, entrainant leur évolution vers un atterrissement progressif. Dans un systeme
naturel, ces annexes participent au fonctionnement écologique du fleuve en ajoutant des
fonctionnalités complémentaires de celles du chenal courant: production primaire plus
importante, épuration naturelle des eaux... Les caractéristiques de |’habitat (peu ou pas de
contraintes hydrauliques, granulométrie du substrat, diversification des habitats,
présence/absence de végétation aquatique, nature des végétaux...,) conferent a ces milieux
des capacités d’accueil pour la reproduction et la croissance des juvéniles de poissons
différentes de celles du chenal principal. L'analyse de la composition faunistique, de la
structure en tailles des populations (en particulier I'importance de la classe d’dge de I’'année),
des exigences des espéces présentes par rapport au substrat de reproduction (guildes de
Balon, 1975), et notamment I'importance du rble de la végétation immergée permet de
comprendre globalement les fonctions remplies par ces annexes.

La réhabilitation des annexes fluviales du Rhone a privilégié d’une part la reconnexion de bras
secondaires et d’autre part la reconnexion et le dragage d’annexes connectées par I'aval en
dehors des épisodes de crue (I6nes de type « parapotamon »).

Le suivi de la faune piscicole des [6nes comprend :
e Haut-Rhone (Chautagne, Belley, Brégnier-Cordon) :
o bras secondaires : Anse de Yenne, |6ne Vachon, |6ne des Cérisiers, |obne Mattant

o bras connectés par I’aval (parapotamons) : I6ne du Brotalet, [6ne Moiroud, |6ne des
Molottes, |6ne du Ponton ;

e Rhone-Moyen et Bas-Rhone (Pierre-Bénite, Péage-de-Roussillon, Donzere-Mondragon) :

o bras secondaires : I6ne de Ciselande, I6ne de la Platiere, |6ne du Noyer Nord, |6ne du
Noyer Sud, |6ne de la Boussarde, |6ne de la Grange écrasée, |6ne des Dames, [6ne du
Banc Rouge

o bras connectés par |'aval (parapotamons) : |6ne de Jaricot, Lone de I'llon,

o « Casiers Girardon » : 16ne de la Désirade
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L’objectif poursuivi dans le cadre du suivi est de mesurer la fréquence des différentes espéces
et guildes de reproduction au cours du temps afin d’apprécier le réle potentiel des I6nes en
tant qu’habitat de nurserie et de refuge pour les poissons.

En 2021, les échantillonnages par péches électrique ont été réalisés du 23 Ao(t au 9 décembre
(Tableau 8.1). De maniere générale, 25 points de péche (E.P.A) sont réalisés dans chaque l6ne,
en bateau ou a pied selon les modalités d’acces a la |6ne. Dans les I6nes de grandes
dimensions, le nombre de points de péche peut étre porté a 50.

Depuis quelques années, deux l6nes du secteur de Brégnier-Cordon, la 16ne des Molottes
(depuis 2014) et la I6ne du Ponton (depuis 2017) se déconnectent progressivement du chenal
principal du fait de la formation d’un bouchon alluvial a leurs extrémités aval (Figure 8.1). Un
débit minimum est désormais nécessaire pour pouvoir naviguer dans ces deux l6nes et les
échantillonner correctement. L'étiage prolongé de cet automne nous a contraint a repousser
les péches au 9 décembre 2021.

Dans le but de confirmer les premiers résultats encourageants obtenus post-restauration en
2020 pour les bras secondaires du Bas-Rhone il a été décidé de les échantillonner a nouveau
cette année.

Tableau 8.1- Dates d'échantillonnage et efforts d'échantillonnage (nombre d'échantillons ponctuels
d'abondance E.P.A) pour les 12 I6nes échantillonnées en 2021. Les deux péches de la I6ne des Molottes et
de la I6ne du Ponton effectuées tardivement sont notifiées en orange.

Secteurs L6nes Dates Nb Points
Chautagne Lone du Brotalet 23/08/2021 25
L&éne Moiroud 14/09/2021 25
Belley
Anse de Yenne 14/09/2021 25
Léne Vachon 27/08/2021 25
Léne des Cerisiers 15/09/2021 25
Brégnier-Cordon Loéne des Molottes 09/12/2021 25
L&éne Mattant 15/09/2021 25
Loéne du Ponton 09/12/2021 25
Lone de la Grange Ecrasée 21/09/2021 40
Léne des Dames 22/09/2021 46
Donzére-Mondragon
Banc Rouge 20/09/2021 50
Léne de de la Désirade 20/09/2021 50
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Vers le Rhone

Vers la 16ne

Figure 8.1 - Planche photos de la connexion aval de la I6ne du Ponton en octobre 2021 mettant en évidence
la faible connectivité de la [6ne avec le chenal principal.
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8.1 Résultats

8.1.1 Haut-Rhbéne

En 2021, les effectifs échantillonnés dans les |6nes du Haut-Rhone ont été extrémement
faibles dans quasiment toutes les I6nes. Les effectifs échantillonnés sont les plus faibles ou
parmi les plus faibles de toutes la chronique depuis la restauration des lI6nes a I’exception de
la I6ne Vachon (78 individus) (Figures 8.2 et 8.3). La I6ne des Molottes et la I6ne du Ponton
ont été échantillonnées tardivement (9 décembre 2021) et le nombre d’individus péchés dans
ces deux l6nes a été extrémement faible (respectivement 20 et 5) (Tableau 8.2). Ces faibles
effectifs peuvent s’expliquer par le fait qu’a cette période de I'année, la température de |'eau
avoisine les 6°C, les poissons réduisent leur activité et se regroupent dans les zones les plus
profondes, de plus le débit était relativement important au moment de la péche (~ 460 m3/s’
L dans le Vieux-Rhéne de Brégnier-Cordon) compliquant ainsi leur capture.

Tableau 8.2 - Effectifs de poissons échantillonnés dans les 16nes du Haut-Rhéne (Chautagne, Belley et
Brégnier-Cordon) en 2021. Pour chaque l6ne, les espéces pour lesquelles I'abondance relative dépasse 10%
ont été surlignées en bleu.

Loéne du Brotalet| Lone Moiroud | Anse de Yenne| Lone Vachon | Lone des Cerisiers | Lone Mattant | Lone des Molottes | Lone du Ponton Total
BAF 0 0 1 7 2 1 0 0 11
BLE 0 0 0 1 0 0 0 0 1
BOU 0 0 0 0 0 0 3 2 5
BRO 4 2 0 0 0 0 0 0 6
CHE 8 0 1 49 4 8 10 0 80
EPI 0 0 0 0 10 0 0 0 10
GAR 0 0 0 1 11 0 0 0 12
GOU 6 0 3 13 6 3 0 0 31
LOF 0 0 2 0 6 0 0 0 8
PCH 0 0 0 0 0 0 0 1 1
PER 2 0 0 1 0 2 0 0 5
PES 4 0 0 1 0 0 2 0 7
PSR 1 0 0 0 2 0 3 0 [3
ROT 0 4 0 0 0 0 1 0 5
SIL 0 0 1 2 0 1 0 0 4
SPI 0 0 0 2 0 0 0 0 2
TAN 7 1 0 0 9 0 1 2 20
TRF 0 0 0 0 0 1 0 0 1
VAI 2 0 0 0 1 0 0 0 3
VAN 0 0 0 1 0 0 0 0 1
Total 34 7 8 78 51 16 20 5 219
Nb espéces 8 3 5 10 9 6 6 3 20
RhonEco Rapport d’état d’avancement | 2021 130




Effectifs échantillonnés 16ne du Brotalet (2004 — 2021)
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Figure 8.2 — Effectifs échantillonnés depuis la réhabilitation des I6nes du secteur de Brégnier-Cordon (effort
d’échantillonnage 25 E.P.A par date et par station).
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Effectifs échantillonnés 16ne de Vachon (2006 —2021)
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Figure 8.3 - Effectifs échantillonnés depuis la réhabilitation des I6nes des secteurs de Brégnier-Cordon
(effort d’échantillonnage de 25 E.P.A par date et par station).
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Les bras secondaires courants: Anse de Yenne, Vachon, Cerisiers et Mattant abritent
généralement des especes trouvées également dans le Vieux-Rhone, comme le chevaine, le
goujon, le barbeau fluviatile, la loche franche, le vairon, la vandoise, |'ablette, le spirlin, la
truite fario et le chabot (Annexe 8.1). En 2021, les effectifs échantillonnés sont tres faibles
dans I’Anse de Yenne (8 individus) et la [6ne de Mattant (16) et sont faibles pour les |16nes
Vachon (78) et des Cerisiers (51). Cing espéces ont été recensées dans I’Anse de Yenne: le
barbeau fluviatile, le chevaine, le goujon, la loche franche et le silure glane (Annexe 8.1). Dix
espéces ont été recensées dans la |one de Vachon, les especes les plus représentées sont le
chevaine (62,8% des effectifs échantillonnés, soit 49 individus) et le goujon (16,7%, soit 13
individus) (Annexe 8.1). Dans la |6ne des Cerisiers 9 espéces ont été rencontrées, le gardon, la
tanche et I’épinoche sont les especes les plus représentées (respectivement 21,6%, 17,6% et
16,6% des effectifs échantillonnés) (Annexe 8.1). Dans la |6ne de Mattant, 6 especes ont été
recensées, le barbeau fluviatile, le chevaine, le goujon, la perche fluviatile, le silure glane et Ia
truite fario (1 individu de 37,2 cm) (Annexe 8.1).

Depuis leur restauration, les proportions de juvéniles de I'année (0+) sont relativement
importantes dans ces annexes. En 2021, aucun juvénile de I'année n’a été échantillonné dans
I’Anse de Yenne. Les proportions de juvéniles different entre les 3 autres bras secondaires,
elle est tres faible pour la I6ne Vachon (3,8%) et proche de la moyenne observée, depuis la
restauration de ces annexes en 2006, pour la l6ne des Cerisiers (43,1%) et la |6bne Mattant
(31,3%) (Tableau 8.3).

Dans les 3 l6nes de type « parapotamon » (Brotalet, Molottes et Ponton) et dans la [6ne
Moiroud, les effectifs échantillonnés en 2021 ont été tres faibles (Annexe 8.2). Aucun juvénile
de I’année n’a été échantillonné dans la |l6ne Moiroud en 2021. Pour les 3 autres annexes, les
proportions de juvéniles restent élevées mais les effectifs échantillonnés sont tellement
faibles qu’il n’est pas possible de les comparer aux données des années antérieures (Tableau
8.3).

Les faibles effectifs échantillonnés en 2021, et notamment les juvéniles de I’année, dans les
[6nes du Haut-Rhone sont probablement di a I'impact de la crue de juillet et aux fortes
amplitudes de variations de débits liées aux opérations de maintenance des groupes des
usines du Haut-Rhone. Ces deux évenements concomitants sont sans doute a I’origine du
faible succés de reproduction observé en 2021.
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Tableau 8.3 - Evolution de trois variables permettant de caractériser les assemblages de poissons

échantillonnés dans les I6nes du Haut-Rhéne apres restauration : effectif péché, abondance relative des

especes phytophiles et litho-phytophiles (espéces utilisant exclusivement ou non un substrat végétal

comme support de ponte) et proportion de juvéniles de I'année (0+) dans les échantillons pour chaque l6ne.

Lénes 2004 | 2005 | 2006 | 2007 [ 2008 | 2009 | 2010 [ 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 [ 2016 | 2017 | 2018 | 2019 | 2020 | 2021 | Moyenne
Effect. total | 500 160 | 210 | 262 121 125 82 64 140 55 123 | 1334 | 90 86 345 121 199 34 225
%age
Léne du Brotalet  Lith.Phyt. | 7,0% |26,0% | 17,0% [ 12,2% | 30,6% | 40,2% | 40,2% | 0,0% |35,0%|27,0% | 9,8% | 58,9% [ 13,3% | 64,0% [ 11,0% | 12,4% | 4,5% | 41,2% | 25,0%
& Phyto
% O 66,0% | 56,0% | 80,0% | 90,0% | 79,0% | 98,0% | 67,1% | 100,0% | 50,0% [ 76,0% | 97,6% | 89,2% | 93,3% | 87,2% [ 89,0% | 93,4% | 88,4% | 70,6% | 81,7%
Effect. total | 58 72 401 122 135 48 66 50 305 | 277 - - - - - - - - 153
Lonedela o8¢
Malourdie Lith.Phyt. | 0,0% | 2,8% | 8,0% | 0,8% | 9,6% | 1,5% 1,5% | 20,0% | 2,0% | 1,0% - - - - - - - - 4,7%
& Phyto
% O+ 86,0% | 69,0% | 76,0% [ 71,0% | 60,0% | 83,0% | 78,8% | 36,0% |53,0% | 67,0% - - - - - - - - 68,0%
Effect. total - 58 156 68 41 19 8 33 176 105 28 - - - - - - - 69,2
%Yage
Léne des Luisettes  Lith.Phyt. - 53,0% [ 38,0% [ 50,0% | 14,6% | 12,5% | 12,5% | 6,0% |16,0% | 7,0% | 3,6% - - - - - - - 21,3%
& Phyto
% O+ - |67,0%[47,0% | 28,00 | 78,0% | 68,0% | 62,5% | 48,0% | 55,0% | 55,0% [39,3% - - - - - - - 54,8%
Effect. total - 10 195 32 60 6 13 62 114 38 61 127 136 117 | 387 63 55 7 87
%Y%age
Léne Moiroud  Lith.Phyt. - 50,0% [ 34,0% | 25,0% | 1,7% | 38,5% | 38,5% | 0,0% | 4,0% | 3,0% [13,1%[32,3%| 8,1% | 4,3% | 54,5%(39,7% | 16,4% | 100,0%] 27,2%
& Phyto
% O+ - 30,0% [ 58,0% | 44,0% | 72,0% | 83,0% | 0,0% | 73,0% |47,0% | 45,0% [ 72,1% [ 11,0% ] 19,9% | 69,2% | 12,4% [ 27,0% | 81,8% | 0,0% | 43,8%
Effect. total - 178 13 4 12 8 1 1 26 60 - - - - - - - - 34
%age
Léne Béard Lith.Phyt. - T,0% [31,0% | 50,0% | 0,0% | 100,0% | 100,0% | 100,0% | 85,0% | 60,0% | - - - - - - - - 59,2%
& Phyto
% O+ - 38,0% | 8,0% | 0,0% |25,0% ] 50,0% | 100,0% | 0,0% |23,0%]10,0% - - - - - - - - 28,2%
Effect. total - 142 69 89 69 58 16 17 674 500 - - - - - - - - 183
%age
Léone Fournier  Lith.Phyt. - 5.0% | 4,0% 20,00 | 8,7% | 25,0% | 25,0% | 0,0% |50,0%| 1,0% - - - - - - - - 15,4%
& Phyto
% Ot - | 88,0% [ 94,0% | 57,0% | 83,0% | 69,0% | 25,0% | 18,0% | 79,0% | 79,0% - - - - - - - - 65,8%
Effect. total - 276 176 89 228 27 18 42 261 215 94 428 94 155 184 33 21 8 138
%age
Anse de Yenne  Lith.Phyt. - 9,0% 120,00 2,2% [ 1,3% | 0,0% | 0,0% | 0,0% |16,0%(19,0%|34,0% | 16,4% | 10,6% [ 14,8% | 6,5% | 18,2% | 4,8% [ 62,5% | 13,8%
& Phyto
% O - 92,0%[93,0% | 24,0% | 41,0% | T70,0% | 61,1% | 59,0% | 59,0% | 48,0% | 81,9% [ 49,5% | 51,1% | 70,6% | 47,8% [ 54,5% [ 85,7% | 0,0% | 58,1%
Effect. total - - 192 56 25 22 135 3 330 | 281 - - - - - - - - 131
Lonede oo
Lith.Phyt. - - 15,00 | 25,0% | 80,0% | 96,3% | 96,3% | 33,0% |[49,0%(20,0% - - - - - - - - 51,8%
Chantemerle
& Phyto
% O+ - - [ 86,0%]30,0% ) 96,0% [ 82,0% | 94,1% | 0,0% |75,0%|91,0% - - - - - - - - 69,3%
Effect. total - - 68 220 5 16 44 41 104 197 - - - - - - - - 87
%Yage
Léne des granges  Lith.Phyt. - - 45,0% [ 20,0% 1 20,0% | 11,4% | 11,4% | 37,0% | 67,0%|33,0%| - - - - - - - - 30,6%
& Phyto
% O+ - - | 76,00 49,00 | 60,0% [ 31,0% | 40,9% | 29,0% | 62,0% | 49,0% - - - - - - - - 49,6%
Effect. total - - 201 51 6 73 67 185 67 302 127 | 273 62 62 59 159 18 78 112
%Yage
Léne Vachon Lith.Phyt. - - 19,0% | 12,0% | 0,0% | 16,4% | 16,4% | 16,0% [39,0% | 18,0% | 4,7% | 17,2% | 4,8% | 4,8% | 13,6% | 4,4% | 11,1% | 2,6% | 12,5%
& Phyto
% O+ - - | 79,0% [ 27,0% | 0,0% | 53,0% | 35,8% | 17,0% [22,0%|51,0% | 31,5% | 50,2% [ 29,0% | 26,9% | 57,6% | 7,5% |55,6% | 3,8% | 34,2%
Effect. total - - 425 | 248 22 180 68 385 287 | 296 199 198 63 179 96 128 94 51 182
%Y%age
Léne des cerisiers  Lith.Phyt. - - 5,00 |21,0% ) 13,6% | 5,9% | 5,9% | 34,0% | 8,0% | 4,0% | 2,5% | 0,5% | 6,3% |33,0%[31,3%[12,5%| 1,1% | 60,8% | 13,1%
& Phyto
% O+ - - |49,0% | 56,0% | 50,0% | 57,0% | 17,6% | 37,0% |45,0% | 38,0% | 52,3% | 72,2% [ 19,0% | 33,5% | 16,7% | 19,5% | 42,6% | 43,1% | 40,5%
Effect. total - - 76 145 31 143 53 683 258 243 284 202 125 138 305 143 49 16 181
%age
Léne Mattant Lith.Phyt. - - 16,0%] 3,0% | 3,2% | 13,2% | 13,2% | 8,0% [43,0% | 2,0% | 10,9% | 8,4% | 11,2% 3,6% | 3,9% | 4,9% |20,4% | 12,5% | 11,1%
& Phyto
% Ot - - |48,0% | 28,0% | 35,0% | 20,0% | 15,1% | 48,0% | 12,0% | 67,0% | 32,4% | 56,4% [ 27,2% | 42,0% | 9,5% | 2,1% | 53,1%| 31,3% | 32,9%
Effect. total - - 68 513 411 246 180 35 1016 | 1772 | 748 | 1875 | 1292 | 584 | 708 | 293 | 2220 20 749
%age
Léne des Molettes  Lith.Phyt. - - 54,0% [ 43,0% | 11,2% | 16,7% | 16,7% | T1,0% [45,0% | 46,0% | 14,6% [ 17,4% | 8,8% |51,2% [ 35,3% | 69,6% | 16,0% | 25,0% | 33,8%
& Phyto
% Ot - - | 90,0% | 88,0% | 96,0% | 66,0% | 97,2% | 49,0% | 81,0% | 89,0% | 93,9% | 91,6% [ 50,7% | 87,2% | 79,7% | 68,3% | 84,2% | 45,0% | 78,5%
Effect. total - - 201 421 632 300 222 14 676 | 355 363 372 | 272 | 208 82 96 249 5 279
%age
Léne du Ponten  Lith.Phyt. - - 61,0%|24,0% | 63,9% | 42,3% | 42,3% | 93,0% |43,0% | 49,0% | 65,8% [ 20,4% | 38,6% | 40,9% | 39,0% [ 87,5% | 36,9% | 40,0% | 49,2%
& Phyto
% O - - | 86,0% | 71,0% [ 99,0% | 90,0% | 96,8% | 71,0% |96,0% | 74,0% | 94,8% | 80,4% [ 73,4% | 57,0% | 70,0% | 79,2% | 73,5% | 60,0% | 79,5%
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8.1.2 Bas-Rhéne : Secteur de Donzére-Mondragon
Le suivi réalisé en 2021 a concerné 4 lones (Figure 8.4) :
e |a Ione de la Désirade dans le cadre de |'acquisition de données pré-restauration,

e lesl6nes du Banc Rouge, de la Grange Ecrasée, des Dames pour une deuxiéme campagne
d’échantillonnage post-restauration. La réhabilitation de ces |6nes a consisté au
démantelement des digues et épis « Girardon » pour permettre le re-creusement du
talweg initial et la création de bras secondaires courants.

L’échantillonnage dans la I6ne de la Désirade concerne les deux plans d’eau (casiers Girardon)
de part et d’autre du passage a gué, il s’agit de milieux totalement lentiques.

Figure 8.4 - Photos satellites (2021) des I6nes du Bas-Rhoéne : La |6ne de la Grange écrasée, la 16ne des

Dames, la I6ne du Banc rouge et la I6ne de la Désirade.
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Lone de la Grange écrasée et Ione des Dames

Les travaux de restauration de ces l6nes ont débuté fin 2017 pour s’achever au printemps
2019. Cela a donné lieu a la création de deux bras secondaires courants connectés au Rhone
a leurs deux extrémités ont été réhabilités. Ces deux |6nes ont été échantillonnées des I'année
suivante (2020) et les résultats ont mis en évidence une recolonisation rapide de ces annexes
par les poissons.

En 2021, 483 individus ont été échantillonnés dans la 16ne de la Grange écrasée (1302
individus en 2020). 17 espéces ont été recensées, le hotu (29% des effectifs, soit 140
individus), le gardon (25,9% des effectifs, soit 125 individus), le chevaine (16,4% des effectifs,
soit 79 individus), I'ablette (9,3% des effectifs, soit 45 individus) sont les especes les plus
représentées dans les péches de 2021. Les abondances de spirlin et de barbeau fluviatile ont
été relativement faibles ( ~ 3% des effectifs échantillonnés, soit une quinzaine d’individus). En
2020, les effectifs d’ablettes échantillonnés étaient tres importants (425 individus), en 2021
seulement 45 individus ont été péchés (Annexe 8.3 et Tableau 8.4).

La proportion de juvéniles est trés faible, seulement 8,1% des individus péchés en 2021
(contre 33,2% en 2020) (Tableau 8.4). Ce bras secondaire courant abrite essentiellement des
individus de classes de tailles intermédiaires (Figure 8.5), notamment pour des especes telles
que I'ablette, le hotu, le gardon et le chevaine.

Dans cette l6ne courante (chenal secondaire), la proportion d’espéeces d’eau courante apres
réhabilitation est relativement élevée (42,2% en 2020 et 41,2% 2021). L’ablette en 2020 (77%
des effectifs d’espéces d’eau courante) puis le hotu en 2021 (70%) sont les espéces qui
contribuent le plus a cette métrique.

RhonEco Rapport d’état d’avancement | 2021 136



Tableau 8.4 - Effectifs de poissons échantillonnés dans les 16nes du secteur de Donzere-Mondragon en
2021. Pour chaque I6ne, les especes pour lesquelles I'abondance relative dépasse 10% ont été surlignées
en bleu. Deux variables supplémentaires sont renseignées, I'abondance relative des espéces phytophiles et
litho-phytophiles (espéces utilisant exclusivement ou non un substrat végétal comme support de ponte) et

le pourcentage de juvéniles de I'année (0+) dans les échantillons pour chaque l6ne.
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Lone de la Grange écrasée | Lone des Dames | Lone du Banc-Rouge | Lone de la Désirade| Total
ABL 45 20 30 3 98
ANG 2 0 1 0 3
BAF 14 22 9 0 45
BOU 5 0 0 12 17
BRB 36 1 0 1 38
BRE 1 2 0 48 51
CGO 0 0 1 13 14
CHA 1 0 3 0 4
CHE 79 226 52 28 385
GAM 0 0 1 0 1
GAR 125 49 0 34 208
GOU 8 9 8 1 26
GRE 1 0 0 0 1
HOT 140 3 4 8 155
LOF 1 6 19 0 26
PER 0 0 0 3 3
PES 2 3 2 65 72
PSR 4 14 23 75 116
ROT 0 0 0 3 3
SAN 0 0 0 1 1
SIL 0 1 0 0 1
SPI 17 14 1 0 32
TAN 0 0 0 1 1
VAI 2 4 9 0 15
Total 483 374 163 296 1316
Nb. Esp 17 14 14 15
%-Esp Phyto 43,89% 22,99% 33,13% 61,15%
Litho-phyto
% Juv 18,6% 65,0% 22,7% 8,1%
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Figure 8.5 - Distribution en classe de tailles centimétriques des ablettes (a), des chevaines (b), des gardons
(c) et des hotus (d) échantillonnés dans la |6ne de la Grange écrasée en 2020 et 2021.

Les effectifs échantillonnés dans la [6ne des Dames en 2021 (374 individus) sont du méme
ordre de grandeur qu’en 2020 (420 individus). 14 espéces ont été recensées. Les effectifs de
chevaine ont été trés importants (60,4% des, soit 226 individus, soit 60,4% des captures).
Parmi les autres espeéces, le gardon (13,1%, soit 49 individus), I'ablette et le barbeau fluviatile
(5-6%, soit une vingtaine d’individus) sont les especes les mieux représentées dans les
échantillons (Annexe 8.3).
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La proportion de juvéniles de I'année a été faible (22,7%) et largement dominée par le
chevaine puis dans une moindre mesure par |'ablette et le barbeau fluviatile (Tableau 8.4). Les
individus qui colonisent cette |6ne sont plut6t de tailles intermédiaires (Figure 8.6).

La proportion d’especes d’eau courante est bien plus faible que dans la I6ne de la Grange
écrasée en lien avec les faibles effectifs d’ablettes, de barbeaux fluviatiles et de hotus (Annexe
8.3).

Les résultats obtenus en 2021, confirment ceux de 2020, ces deux bras courants sont des
habitats propices pour les individus de tailles intermédiaires qui y trouvent probablement des
conditions de développement plus favorables que dans le Vieux-Rhéne de Donzere-

Mondragon.
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— 25 _—
| . ‘ 2 - ”
151
10 1
5.
a— 0 = [
R A N R A 012345678 91011121314151617 181920
Tailles des chevaines Ione des Dames 2021 (n = 226) Tailles des gardons Ione des Dames 2021 (n = 49)
10 1
5.
.................... I'Ir|._.._.._.,_, 0.0 |_||_|
0 ° 0 ® % ® % ® 40 01234567 891011121314151617181920

Figure 8.6 - Distribution en classe de tailles centimétriques des chevaines (a gauche) et des gardons (a
droite) échantillonnés dans la I6ne des Dames en 2020 et 2021.

Lone du Banc Rouge

163 individus ont été échantillonnés en 2021 (602 individus en 2020), une valeur relativement
faible. 14 especes ont été recensées (15 en 2020). Les especes les plus représentées sont,
comme en 2020, le chevaine (31,9% des effectifs échantillonnés, soit 52 individus), I'ablette
(18,4%, soit 30 individus), le pseudorasbora (14,1%, soit 23 individus) et davantage en 2021,
la loche franche (11,7%, soit 19 individus) (Annexe 8.3). L’assemblage d’espéces dans cette
I6ne renferme des espéces rhéophiles comme le chevaine, I'ablette, la loche franche et le
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vairon mais aussi des especes |énitophiles comme le pseudorasbora, la perche-soleil et le
carassin argenté.

La proportion de juvéniles de I'année représente 100% des poissons capturés pour |'ablette
et 50% pour le chevaine (Tableau 8.4). La présence de ces jeunes stades de développement
dans la I16ne du Banc Rouge atteste d’une connexion avec le chenal principal. Suite aux
différents épisodes de crue, la connexion amont s’est fortement réduite, la connexion aval
n’est assurée que par un petit chenal étroit et tres peu profond. La capacité d’accueil de ce
bras pour les juvéniles pourrait étre compromise dans les années futures si la connectivité
avec le chenal principal devait se réduire encore. Les futures campagnes de péche
permettront d’estimer I’évolution de cette fonctionnalité.

La Jussie (Lubwigia peploides), espece aquatique envahissante originaire d’Amérique du Sud,
était présente en septembre 2021, essentiellement dans les parties amont et médiane de la
[6ne.

Lone de la Désirade

En 2021, 296 individus ont été échantillonnés, c’est une valeur proche des effectifs
habituellement échantillonnés (moyenne de 377 individus). Quinze espéces ont été
recensées. Le pseudorasbora (25,3% des effectifs, soit 75 individus), la perche soleil (22% des
effectifs, soit 65 individus), la breme commune (16,2% des effectifs, soit 48 individus), le
gardon (11,5% des effectifs, soit 34 individus) et le chevaine (9,5%, soit 28 individus) sont les
espéces les plus représentées (Annexe 8.3). Les juvéniles de I'année ne représentent que
18,6%, essentiellement des gardons et des chevaines (Tableau 8.4).
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9. Complémentarité des habitats de la plaine alluviale pour les
communautés aquatiques

Anaelle Bouloy poursuit ses travaux initiés en Master 2 en 2020 dans le cadre d’une thése
(INRAE Lyon & Université de Geneve) intitulée : complémentarité des habitats de la plaine
alluviale pour les communautés aquatiques et influence des conditions biotiques et
abiotiques. Modeles et implications opérationnelles.

Le travail au cours de I’année 2021 a été principalement consacré a la rédaction d’un article
scientifique (actuellement en cours de finalisation) sur la dynamique spatio-temporelle de
I'utilisation des habitats alluviaux par les poissons. La rédaction de cet article s’appuie sur les
résultats obtenus lors du stage de master 2 (Bouloy, 2020). Ce travail de stage se focalisait sur
I'utilisation des habitats par les poissons dans les trois secteurs du Haut-Rhone (Chautagne,
Belley et Brégnier Cordon). L’ajout des données des cing secteurs du Rhone en aval de Lyon
(Pierre-Bénite, Péage-de-Roussillon, Baix-le-Logis-Neuf, Montélimar et Donzére) a permis de
considérer I'ensemble des actions de restauration entreprises dans le cadre du programme de
restauration et de RhonEco.

Les objectifs de ce travail sont (1) de décrire |'utilisation spatio-temporelle des habitats de Ia
plaine alluviale par les espéces de poissons et identifier le r6le complémentaire des habitats
pour leur développement, et (2) d’analyser comment la restauration et les variations de débits
influencent I'utilisation des habitats. Pour répondre a ces questions, des analyses multivariées
(analyses en composantes principales et analyse de Co-inertie) basées sur les données multi-
sites collectées pendant 20 ans dans les huit secteurs restaurés du Rhone (8 chenaux
principaux et 23 I6nes) ont été réalisées. Les résultats montrent que I'utilisation des habitats
par les poissons est principalement liée aux caractéristiques de |’"habitat comme la vitesse de
courant, la dynamique sédimentaire ou encore la connectivité aux autres habitats (la
variabilité spatiale représente 37 % de variance expliquée). Par exemple, les |6nes
déconnectées a I'amont, lentiques pendant la majeure partie du temps et au sein desquelles
les sédiments fins se sont accumulés depuis leur réhabilitation, constituent des habitats de
nurserie importants pour de nombreuses espéces de poissons dont certaines espéces
rhéophiles comme le chevesne et I'ablette (Figure 9.1).

Une ACP intra-secteurs ayant pour objectifs de mettre en évidence les différences majeures
entre les différents types de milieux échantillonnés dans chaque secteur (vieux-Rhone, bras
secondaires et [6nes connectées uniquement par leur extrémité aval) a été réalisée sur un jeu
de données comportant les densités (données transformées en log-densités annuelles) de 37
espéces de poissons a différentes classes de taille (e.g. BAF1 : juvénile de I'année, BAF2: < 12
cm, BAF3: 12-18 cm, BAF4: >18 cm). Les axes 1 et 2 de I'ACP (Figure 1) discriminent
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principalement les taxons rhéophiles (guildes rhéophiles : Rheo 3T, Rheo 16T, et Rheo 4T),
les taxons limnophiles (guildes limnophiles : Limno_9T et Limno_4T) et les taxons euryeces
(guilde euryéces : Eury_A4T). Les taxons des guildes rhéophiles utilisent préférentiellement les
habitats lotigues (MC_Lot et FC_Lot). Les taxons des guildes limnophiles utilisent
préférentiellement les habitats FC_Lent_SL. Les taxons de la guilde EURY_4T utilisent les
habitats lotiques (MC_Lot et FC_Lot) ainsi que les habitats FC_Lent_SL. lls peuvent aussi
utiliser certaines stations comme BROT et MOIR qui sont des habitats FC_Lent_LL. Les taxons
de cette guilde sont des juvéniles de I'année (GAR1, GOU1, CHE1 et ABL1) et les autres classes
de tailles de ces espéces se trouvent dans les guildes Rheo 3T et Rheo 16T, de sorte qu'au
stade adulte ce sont plutot des espéces typiques de MC_Lot ou FC_Lot.

Si l'utilisation des habitats par les poissons semble principalement déterminée par les
caractéristiques des habitats, I'analyse des chroniques de données révele |'existence d'une
variabilité temporelle (~10% de la variance expliquée), qui est probablement contrdlée par les
facteurs hydro-climatiques. Parmi les facteurs responsables de cette variabilité temporelle,
sont identifiés (1) I'effet de la restauration, en particulier pour les l6nes pour lesquelles le
régime de connexion a changé (Figure 2), et (2) I'effet du régime hydrologique qui a une
influence sur l'utilisation des habitats ainsi que sur le recrutement de différentes especes
notamment celles a stratégies de reproduction dite périodique?.

La plupart des l6nes réhabilitées étaient des milieux fortement déconnectés et en voie
d’atterrissement marqué (I6ne de la Malourdie, |6ne Béard, Anse de Yenne, |6ne de Molottes,
I6ne Mattant, I6ne du Ponton, I6ne de la Sainte ...), certaines étaient completement a sec (cas
de la I6ne du Noyer Sud par exemple). L’échantillonnage pré-restauration des poissons dans
ces milieux avait été extrémement restreint dans la plupart des cas. Les surfaces en eau
étaient dans certains cas tres réduites par rapport a la situation post-restauration (cas de la
[6ne Vachon par exemple). Dans d’autres cas, les procédures de réhabilitation ont consisté a
réhabiliter une partie de |6ne (partie amont de la [6ne des Luisettes par exemple) ou a draguer
les fonds (I6ne Moiroud par exemple).

2 Stratégie favorable aux individus vivant dans des milieux dont les caractéristiques changent de maniére
prévisible. Les individus des espéces ayant adopté cette stratégie ont une durée de vie longue et vont
synchroniser leur reproduction avec les conditions environnementales, la maturation sera tardive et la ponte
annuelle avec des ceufs de petite taille et nombreux.
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Axe 2 (17,6% Explained variance)
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Figure 9.1 (page précédente) - Expression graphique des résultats de I’ ACP intra-secteurs sur les log-
densités annuelles des 82 taxons échantillonnés dans huit secteurs : Chautagne (CE), Belley (BY), Brégnier-
Cordon (BC), Pierre-Bénite (PB), Péage-de-Roussillon (PR), Baix-le-Logis-Neuf (LN), Montélimar (MO),
Donzere-Mondragon (DM). UN taxon est un groupe de poissons d’une espéce donnée appartenant a une
méme classe de tailles. La classe de tailles « 1 » correspond au juvéniles de I'année (ex : CHE1= juvéniles de
I’'année de chevaine). (A) Positionnement des scores des taxons sur les axes 1 et 2 de ’ACP intra-secteur.
Une classification hiérarchique a conduit a regrouper les taxons a posteriori en 7 guildes. Pour des raisons
de lisibilité, seule I'épinoche (EPI) a été conservée pour illustrer la septieme guilde composée
essentiellement de taxons trés peu abondants dans le jeu de données. (B) Positionnement des années
d’échantillonnage dans le plan 1x2 de I’ACP intra-secteurs. Les polygones identifient les différentes entités
échantillonnées (vieux-Rhone (M) et l16nes (FC)). Les types d'habitat définis a priori sont identifiés par la
couleur des polygones. Le gradient en rouge représente les stations lotiques (i.e MC_Lot = chenal principal
et FC_Lot = I6ne lotique) et le gradient en bleu correspond aux stations lentiques (i.e. FC_Lent_LL=l6ne a
« durée de vie » longue et FC_Lent_SL= |6ne a courte « durée de vie » d{i a une forte accumulation de
sédiments). La « durée de vie » des I6nes correspond aux valeurs modélisées par Riquier et al. (2017).

Les I6nes prises en compte dans I'analyse sont les suivantes : MALO I6ne de la Malourdie, BROT I6ne du
Brotalet, LUIS I16ne des Luisettes, MOIR l6ne Moiroud, BEAR |6ne Béard, YENN Anse de Yenne, GRAN I6ne
des Granges, VACH lone Vachon, CERI |6ne des Cerisiers, MATT l6ne Mattant, MOLO |6ne des Molottes,
PONT Ione du Ponton, JARI |6ne de Jaricot, CISE 16ne de Ciselande, TABL I6ne de la Table Ronde, PLAT I6ne
de la Platiere, NONO I6ne du Noyer Nord, NOSU l6ne du Noyer Sud, ILON I6ne de I'llon, SAINT I6ne de la
Sainte, ROUS I6ne de la Roussette, MALA |6ne de Malaubert.
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Figure 9.2 - Projection des coordonnées factorielles des années d’échantillonnage dans le plan 1x2 de I’ACP
intra-secteurs pour 6 I6nes pour lesquelles les modalités de connexion ont changé suite a leur restauration.
L'année de la restauration est indiquée entre parenthéses et celle entourées correspond a l'année
d’échantillonnage pré-restauration.
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Apres restauration, la I6ne de la Malourdie, la |6ne Béard et la |6ne des Granges par exemple
ainsi que I'amont de la |6ne des Luisettes et de la |6ne Moiroud étaient caractérisées par des
apports importants d’eau souterraine, conférant un régime thermique particulierement frais
a ces l6nes ainsi qu’une eau tres limpide, ces deux criteres étant assez peu compatibles avec
des densités de poissons élevées (Figure 1). La réhabilitation des bras secondaires (Anse de
Yenne, Mattant, Vachon par exemple) a recréé des chenaux courants de faible profondeur
rapidement colonisés par une faune rhéophile. Les I6nes connectées par leur extrémité aval
aprés réhabilitation (I6ne du Brotalet, |6ne des Molottes, [6ne du Ponton) sont caractérisées
par des contraintes hydrauliques nulles, un régime thermique généralement favorable au
métabolisme des poissons, une production de phyto et de zooplancton et un développement
important de macrophytes. Ces caractéristiques leur conférent une capacité d’accueil
importante pour les jeunes stades de développement des poissons.

Perspectives pour 2022

Le premier objectif I'année 2022 sera de soumettre ce premier article dans la revue
Freshwater Biology aprés relecture et correction par les co-auteurs. Ces résultats et
conclusions feront I’objet d’une présentation a la conférence internationale IS Rivers de 2022.
Le second objectif de cette année 2022 sera la rédaction d’un second article scientifique.
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10. Communication

10.1 Journée restauration écologique du Rhone

Le Graie a organisé une « Journée restauration écologique du Rhone » le 23 novembre 2021 a
Lyon au cours de laquelle les principaux résultats du programme RhonEco ont été présentés
(https://www.graie.org/graie/graiedoc/doc_telech/actesyntheses/Actes Graie OHM conf

Restauration 2021.pdf). L'apres-midi a été consacré a une visite technique sur le site de

Pierre-Bénite.

10.2 Restructuration de la base de données et du site WEB

En 2021 un travail important de restructuration de la base de données « RhénEco », qui
contient les données collectées dans le cadre du programme, a été entrepris et se poursuit
début 2022. Ce travail de restructuration de la base de données a pour premier objectif
d’homogénéiser les tables correspondant aux stations d’échantillonnage des différentes
thématiques, d’intégrer les données de géo-référencement en vue d’un affichage sous forme
de WEBSIG des données et des métriques utilisées dans RhonEco. L'objectif est également de
générer des fiches de métadonnées permettant de renseigner de maniére synthétique et
globale sur le contenu de la base en lien avec des stratégies d’échantillonnage, les secteurs et
les périodes couvertes par |'échantillonnage. Ce travail de conceptualisation et de
restructuration de la base est réalisé en collaboration avec les équipes impliquées dans I’ANR
SO-DRIIHM élaboré dans le cadre du réseau des OHMs (Labex DRIIHM) (Figure 10.1)
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Les propositions d’accompagnement des membres de SO-DRIIHM
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Figure 10.1 — Articulation des différentes taches dans le cadre de la restructuration de la base de données

et des objectifs de communication autour des données collectées dans le cadre de RhonEco.

L’objectif est d’élaborer un plan de gestion des données et de faire rentrer la base de données

dans un format « FAIR » (Findable, Accessible, Interopérable, Réutilisable).

Ce travail devrait étre abouti fin 2022.
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11. Conclusion générale

Le programme RhénEco est un des programmes de |I’Observatoire Homme-Milieu (OHM)
Vallée du Rhéne (https://ohm-vallee-du-rhone.in2p3.fr/) qui est un dispositif de recherche
interdisciplinaire qui s’articule autour des questionnements scientifiques dédiés a la
compréhension de I'évolution contemporaine et de la gestion durable de I’hydrosystéme
rhodanien. Il constitue le « site Rhone » de la Zone Atelier Bassin du Rhone (ZABR)

Le suivi du Rhone réalisé dans le cadre du programme de restauration hydraulique et
écologique du Rhone a débuté en 1995 sur le site de Pierre-Bénite. Il s’est ensuite poursuivi,
d’abord sur les sites de Chautagne, Belley et Brégnier-Cordon dans le cadre de la restauration
écologique du Haut-Rhone, et a été rapidement étendu aux autres secteurs candidats a la
restauration en aval de Lyon. La méthodologie d’acquisition de données a été standardisée
des le début du suivi et la base de données contient aujourd’hui un jeu de données d’'une
grande valeur scientifique en regard du linéaire de fleuve couvert (dans ses dimensions
longitudinale et latérale) et de la durée prise en compte. La recherche méthodologique qui a
été mis en ceuvre, centrée sur le développement d’'une approche prédictive, a permis une
évaluation des changements consécutifs a la restauration des débits et des annexes fluviales,
ces travaux ont été publiés en 2015 dans un numéro spécial de la revue Freshwater Biology.
Ce retour d’expérience par rapport a la restauration écologique des grands fleuves est
relativement original a I’échelle internationale.

Les premiers retours d’expérience ont montré que les effets des procédures de restauration
mises en ceuvre étaient d’autant plus marqués que I'amplitude des changements physiques
induits par la réhabilitation des habitats était importante et que notre capacité a les détecter
dépendait en partie de |'effort d’échantillonnage mis en ceuvre et notamment au cours de la
période pré-restauration (Vaudor et al., 2015). Les données collectées sur le site de Pierre-
Bénite et sur les sites du Haut-Rhone apportent des enseignements précis sur les effets de la
restauration, mettant en évidence des évolutions différentes en fonction des secteurs
considérés et des types de bras restaurés. Les résultats obtenus mettent également en
évidence l'intérét des suivis a moyen long-termes pour détecter les modifications d’évolution
physique des milieux (suivi hydro-morphologique des bras restaurés) et montrer
I’hétérogénéité au sein des types de bras suivis, ainsi que les grands traits de I’évolution des
structures de communautés aquatiques associées (Castella et al., 2015).

Les modalités d’évolution de la topographie des bras restaurés et des processus sédimentaires
associés ont été appréhendées a I'aide des données du suivi hydro-morpho-sédimentaire dans
le cas des annexes reconnectées par |'aval (parapotamons) lors del premiére phase du
programme. L’acquisition des données correpondant a cette problématique continue,
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notamment en lien avec les opérations de gestion sédimentaire du Haut-Rhone (APAVER).
L’analyse des processus responsables de I’évolution physique des bras secondaires (connectés
par I'amont et par I'aval) est plus récente. L'acquisition de connaissances concernant les
processus d’érosion-dépot de sédiments grossiers a progressé dans le cadre des travaux de
thése de N. Tissot (UMR CNRS 5600). La méthodologie déployée dans le cadre de ces travaux,
basée sur l‘analyse des déplacements de sédiments équipés de « traceurs » en lien avec
I’hydrologie apporte des réponses intéressantes aussi bien dans les sites restaurés depuis une
quinzaine d’année (Haut-Rhone) que pour des sites restaurés tres récemment (Rhéne moyen
et Bas-Rhone) et dans lesquels des réinjections de sédiments ont également été pratiquées.
Ces connaissances sur |"évolution hydrologique, morphologique et sédimentaire des bras
constituent un socle important pour décrire et analyser I’évolution des habitats dans ces bras.

L'approche d’évaluation des effets des procédures de restauration sur les communautés
aquatiques a d’abord été centrée sur les relations entre les caractéristiques de I’habitat
physique (contraintes hydrauliques dans les vieux-Rhéne et connectivité hydrologique dans
les l6nes) et les préférences écologiques des espéces aquatiques avec le développement de
modeles d’habitats dédiés a la problématique de la restauration physique des habitats du
fleuve. Une ré-analyse de la pertinence des modeéles d’habitats en mobilisant les jeux de
données acquis dans le cadre de RhénEco et d’autres programmes de recherche a pu étre
réalisée dans le cadre des travaux de Plichard et al. (2020) et Forcellini et al. (2020). Ces
actualisations des modeéles d’habitats constituent un progrés important pour mieux
comprendre les évolutions des structures de communautés piscicoles et de macroinvertébrés
dans les Vieux-Rhone ou le débit réservé a été modifié. De méme, les travaux récents réalisés
dans le cadre de la these de Pierre Marle soutenue en mars 2021 (Marle, 2021) montrent
I'intérét de développer des méthodes de modélisation qui s’appuient sur des données
guantitatives pour caractériser |'influence des connexions hydrologiques a 'amont et a I'aval
des bras restaurés sur les peuplements de macroinvertébrés des annexes fluviales. Ces
avancées scientifiques constituent des atouts majeurs pour mieux interpréter les évolutions
biologiques consécutives aux actions de restauration écologiques mais également pour aider
a définir des objectifs écologiques pour de futurs projets de restauration.

La thése d’A. Bouloy, débutée a I'automne 2020, a pour objectif d’analyser la réponse des
communautés aquatiques (poissons et macroinvertébrés) aux actions de restauration a
I’échelle des plaines alluviales, tous types de chenaux et de I6nes confondus.

Dans les annexes fluviales de type parapotamon, peu soumises en dehors des épisodes de
crues a des contraintes hydrauliques fortes, le réle des contraintes liées aux parametres
physiques (éclairement, transparence de I’eau, température, nature du sédiment,
renouvellement de I’eau) et chimiques (teneurs en nutriments, teneur en oxygene dissous,
types d’apports en matiére organique) et des interactions biotiques (prédation, compétition)
devient prépondérant dans la sélection et |la persistance des espéces végétales et animales. Il
devient alors nécessaire de bien caractériser les processus écologiques qui se déroulent dans
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ces milieux et d’aborder leur analyse écologique en étudiant comment se structurent les
transferts de matiére et d’énergie et se construisent les réseaux trophiques. Les premiers
résultats obtenus dans le cadre de la thése de P. Marle (voir chapitre 9) nous encouragent a
poursuivre ces travaux.

L’ensemble de résultats acquis permet de tirer des enseignements opérationnels, via I’analyse
des données et le développement de modeles, particulierement utiles pour définir de futures
orientations de restauration écologique. Enfin les résultats confirment que la mesure des
effets de la restauration du Rhone, telle qu’elle a été concue, doit étre réalisée a plusieurs
échelles spatiales et temporelles et intégrer les nouvelles procédures mises en ceuvre comme
le démantelement des marges alluviales et la réinjection de sédiments.

Ainsi, les milieux réhabilités dans les secteurs de Péage-de-Roussillon, de Baix-le-logis-Neuf et
de Donzére, historiquement fortement impactés par les aménagements Girardon du 19é™me
siecle, présentent des caractéristiques physiques sensiblement différentes de celles des
annexes réhabilitées sur le Haut-Rhone. Cette diversité de cas de figures démontre que les
objectifs de restauration écologique ont évolué au cours des 20 dernieres années en fonction
des contextes géographiques et historiques, des progres scientifiques et de |’élaboration
d’une stratégie pour I'atteinte du bon potentiel dans les masses d’eau fortement modifiées
du Rhéne (en particulier les Vieux-Rhone) (Sivade et al., 2018).
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des vieux-Rhone courants)

Les travaux réalisés au cours de la période 2003-2006 ont permis de définir les métriques et

Annexe 1.1 - Mesure des effets des modifications du régime des débits réservés (peuplements

les indicateurs. Les indicateurs retenus sont les suivants.

Peuplement piscicole
Indicateurs Métriques
Richesse spécifique Nombre d’especes
Structure du peuplement Fréquence des différentes espéces
Especes cibles Distribution en classes de la taille des especes cibles

Proportion d’espéces eaux vives | Effectifs des especes : BAF, SPI, BLN, LOF, CHA*

Proportion  d’espéces eaux | Effectifs des especes: OBR, BAF, ABL, HOT, TOX,
courantes VAN*

* BAF : barbeau fluviatile, SPI : spirlin, BLN : Blageon, LOF : loche franche, CHA : chabot, OBR:

ombre commun, ABL : ablette, HOT : hotu, TOX : toxostome, VAN : vandoise.

Les indicateurs résultent des travaux réalisés avant restauration (Lamouroux et al., 1999).

L’augmentation des valeurs de débits réservés devrait engendrer une augmentation de la
proportion « d’espéces d’eaux courantes ».

Peuplement d’invertébrés du chenal

Indicateurs

Métriques

Proportion d’especes des habitats
lotiques

Proportion d’especes des habitats
lentiques

Abondance relative des espéces rhéophiles

Abondance relative des espéces limnophiles

Ces indicateurs ont été développés dans le présent programme avec les données collectées

avant restauration.

Le modele d'habitat statistique FSTress (Lamouroux, 1997), adapté aux invertébrés
benthiques, permet de prédire des densités d'especes a un débit donné a I'échelle du troncon
et donc de prévoir des changements faunistiques et de fonctionnement du milieu induits par
des modifications de débits. Les courbes de préférence hydrauliques de 66 taxons ont été

réalisées. Les deux métriques utilisées résultent de ces travaux.
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Les taxons rhéophiles sont inféodés a des habitats présentant des contraintes hydrauliques

fortes (FST> 8 soit une force minimum exercée au fond du cours d'eau supérieure a 3.93 10!
N.m™2). Ces taxons devraient étre favorisés par les augmentations de débits dans le chenal
principal et dans les |6nes courantes.

Les taxons "intermédiaires" sont inféodés a des habitats présentant des contraintes
hydrauliqgues moyennes (FST>5 et FST < 8).

Les taxons limnophiles sont inféodés a des habitats présentant des contraintes hydrauliques

faibles (FST< 5 soit une force minimum exercée au fond du cours d'eau inférieure a 1.66 10
IN.m). Ces taxons devraient étre défavorisés par les augmentations de débits dans le chenal
principal et dans les |6nes courantes mais devraient trouver des conditions favorables dans
les I6nes plus stagnantes.

Par exemple, le couplage des modeles biologiques et hydrauliques par FSTress prévoit pour
les 3 secteurs du Haut-Rhone :

e qu'une augmentation des débits induira une augmentation des densités des taxons
rhéophiles tels que par exemple Ancylus fluviatilis, Dreissena polymorpha, Baetis
vardarensis et Hydropsyche contubernalis.

e qu’'une augmentation des débits induirait une diminution des densités des taxons
limnophiles tels que par exemple Caenis luctuosa, Micronecta spp., Polycentropus
flavomaculatus et Potamopyrgus antipodarum.

e que sur les 39 taxons présentant des préférences hydrauliques marquées, 27 devraient
répondre positivement aux augmentations de débits.

Annexe 1.2 - Mesure des effets de la réhabilitation physique des |6nes (annexes fluviales)

Les travaux réalisés au cours de la période 2003-2006 ont permis de définir les métriques et
les indicateurs. Les indicateurs retenus sont les suivants.

Géomorphologie des I6nes
Les deux questions posées dans le programme sont :

e Quelle est la durée de vie d’'une I6ne restaurée ? Y a-t-il un comblement du bras par
sédimentation ? Existe-t-il des phénomeénes de décapage ralentissant le processus, voire
I'inversant ? Cette durée est-elle modifiée par la restauration ? Ce premier ensemble de
guestions est abordé en confrontant le taux de sédimentation (épaisseur des sédiments
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déposés sur une période de temps donnée) et la hauteur d’eau moyenne de la |6ne qui
est susceptible d’enregistrer le comblement.

e La restauration modifie-t-elle les conditions d’habitat dans la I16ne ? Ces conditions
d’habitat dépendent de I’écoulement et des caractéristiques granulométriques du lit.
L’objectif est ici de déterminer si les conditions d’habitat sont modifiées par rapport aux
conditions initiales et si ces nouvelles conditions vont se maintenir durablement. Pour
caractériser cette évolution, un suivi de la granulométrie moyenne et de la variabilité
granulométrique intra-lone est réalisé. Il est complété par un suivi automatisé des
hauteurs d’eau.

Indicateurs Métriques
Espérance de vie de I'état restauré Comblement post-restauration
Conditions d’habitat intra-I6ne Granulométrie du substrat

Les résultats obtenus permettent d’établir une premiere typologie des I6nes restaurées et de
proposer les premiers modéles d’évolution (comblement) post-restauration.

Végétation aquatique des I6nes

Indicateurs Métriques

Influence des perturbations , )
i Degré de perturbation (5 classes)
hydrauliques

Trophie Degré de trophie (3 a 4 classes)

Colmatage Alimentation en eau souterraine (oui / non)

Richesse spécifique en especes ) R
o ] Richesse par l6ne
végétales aquatiques

Diversification végétale Abondance relative des especes rares

Un diagnostic du fonctionnement écologique de chaque zone humide est réalisé a chaque date
d’échantillonnage, a partir des données floristiques et environnementales collectées sur la
zone humide. Ce diagnostic repose sur la méthode mise au point par Bornette et al. (1996).
Pour I’établir, on procede a la mise en relation des espéces dominantes de la zone humide a
une date donnée avec ses exigences écologiques (Amoros et al., 2000). Les exigences
considérées sont la tolérance des especes a la charge des eaux en phosphates et ammoniaque,
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leur tolérance au décapage ou au dépot de sédiments lors des crues (degré de perturbation),
et leur association aux milieux alimentés par les eaux souterraines.

Les criteres pris en compte sont :

e le niveau de perturbation par les crues qui conditionne la richesse spécifique dans
I’écosysteme. Lorsque le milieu est tres perturbé, seules les especes pionnieres se
maintiennent. Ces espéces ont en général une faible aptitude compétitive, et sont exclues
des écosystemes les plus stables (peu perturbés), dans lesquels les especes les plus
compétitives dominent le peuplement. Une annexe fluviale fréquemment parcourue par
les crues décapantes a une durée de vie potentiellement importante.

e le niveau de ressources disponibles dans les écosystemes aquatiques qui va jouer un réle
prépondérant sur la structure et la dynamique des communautés végétales. Les espéeces
aquatiques ne sont pas distribuées de maniere aléatoire dans les écosystemes et |’on peut
associer la plupart des espéces a des niveaux de ressources donnés. Pour des niveaux de
ressources élevés, sont souvent associées des especes de grande taille et a croissance
rapide ; lorsque les niveaux de ressources sont faibles, sont souvent associées des espéeces
capables de supporter ce stress (croissance lente, conservation des ressources, taille
plutot faible).

e L’existence d’apports d’eaux souterraines, parametre important pour le fonctionnement
de la zone humide, peut augmenter la durée de vie des annexes fluviales. Ces eaux
contribuent, par leurs caracteres sténothermes et froids, au maintien de températures
fraiches, ce qui limite la production végétale et notamment la prolifération algale. En
fonction de la capacité hydraulique de la lI6ne, elles réduisent I’accumulation de matiere
organique ce qui favorise sa durée de vie.

Richesse spécifique : le nombre d’espéces présentes sur la |6ne dépend principalement des
conditions de perturbations. La richesse atteint une valeur maximale pour une fréquence et
une intensité moyenne de perturbations permettant la co-occurrence d’espéces compétitives
et d’especes pionnieres.

L’abondance relative des espéces renseigne sur la structure du peuplement et en particulier la
dominance (ou I'absence) de certaines especes, qui par leurs exigences écologiques (Amoros
et al., 2000) sont utilisées pour le diagnostic fonctionnel.

L’évolution de I'abondance moyenne des espéces invasives renseigne sur |'augmentation, la
régression, ou la stabilité de ces espéces dans les annexes fluviales. Trés compétitives, elles
tendent a occuper les habitats laissés libres post-restauration en formant des peuplements
monospécifiques, ce qui entraine une diminution de la richesse spécifique.

La proportion des espéces d’hydrophytes, d’hélophytes et terrestres renseigne la composition
du peuplement en types biologiques (plantes aquatiques, amphibies, ou terrestres). Elle
permet d’évaluer le degré de permanence des eaux dans la zone humide. Une augmentation
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de la part relative en hélophytes (plantes ripariales, ou tolérantes aux exondations) et
terrestres est un indicateur de la fréquence des exondations (atterrissements progressifs).

La liste des espéces rares est établie a partir de la liste rouge de la région Rhone-Alpes et
renseigne le degré de rareté (menace de disparition) des espéces végétales au niveau régional
non prises en compte par des mesures législatives. La présence de ces especes est un
indicateur de I’état de conservation des zones humides.

La liste des espéces protégées au niveau local renseigne la liste des espéces végétales
protégées en région Rhone-Alpes par I'arrété du 4 décembre 1990, complétant la liste
nationale. La présence de ces espéces est un indicateur de la valeur patrimoniale de la zone
humide.

La liste des espéces protégées au niveau national renseigne la liste des especes végétales
protégées sur I'ensemble du territoire national par l'arrété du 20 janvier 1982 modifié.
Menacées de disparition a cette échelle (territoire national), la présence de ces especes est
un indicateur de I’état de conservation de leurs biotopes correspondants (constituant tout ou
partie de la zone humide).

La liste des espéces protégées au niveau européen renseigne la liste des especes végétales
présentes en annexe Il et IV de la Directive Habitat Faune Flore. Par le regroupement
d’espéces en danger d’extinction, vulnérables, rares ou endémiques au niveau européen, elle
est un indicateur de I'intérét communautaire de la zone humide.

La liste des espéces rares est établie a partir de la liste rouge de la région Rhone-Alpes et
renseigne le degré de rareté (menace de disparition) des espéces végétales au niveau régional
non prises en compte par des mesures législatives. La présence de ces especes est un
indicateur de I’état de conservation des zones humides.

La liste des espéces protégées au niveau local renseigne la liste des espéces végétales
protégées en région Rhone-Alpes par I'arrété du 4 décembre 1990, complétant la liste
nationale. La présence de ces espéces est un indicateur de la valeur patrimoniale de la zone
humide.

La liste des espéces protégées au niveau national renseigne la liste des especes végétales
protégées sur I'ensemble du territoire national par l'arrété du 20 janvier 1982 modifié.
Menacées de disparition a cette échelle (territoire national), la présence de ces especes est
un indicateur de I’état de conservation de leurs biotopes correspondants (constituant tout ou
partie de la zone humide).

La liste des espéces protégées au niveau européen renseigne la liste des especes végétales
présentes en annexe Il et IV de la Directive Habitat Faune Flore. Par le regroupement
d’espéces en danger d’extinction, vulnérables, rares ou endémiques au niveau européen, elle
est un indicateur de I'intérét communautaire de la zone humide.
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Peuplement d’invertébrés des I6nes

Indicateurs Métriques

Richesse taxonomique totale

Richesse spécifique des taxons Ephéméropteres,
Plécopteres, Trichopteres

Richesse spécifique des mollusques
Richesse taxonomique et gastéropodes
statut des especes % d’individus appartenant a des espéces non-
indigenes

Nombre d’especes exogenes par site

Densité moyenne (en nombre d’individus / m?)
des espéces exogeénes par site

% broyeurs

% collecteurs filtreurs

Caractéristiques biologiques et | % prédateurs

ecologiques des taxons % taxons plurivoltins
% taxons se déplacant a la surface du substrat

% taxons a dérive comportementale

(1) richesse taxonomique totale : obtenue sur les données brutes (déterminées sur des
niveaux taxonomiques hétérogenes)

(2) richesse en Ephéméropteres, Plécoptéres et Trichoptéeres (EPT) : nombre de taxons (calculé
au niveau du genre ou de l'espece) appartenant aux Ephéméropteres, Plécopteres et
Trichopteres, groupes pour lesquels un niveau de détermination plus homogene est obtenu.
C’est un indicateur de diversité biologique classiquement utilisé dans |’évaluation des
systémes d’eau courante. Cette richesse augmente avec la qualité du milieu et avec I'intensité
du courant.

(3) richesse en mollusques gastéropodes : le nombre d’espéces appartenant a ce groupe
diminue avec l'intensité du courant s’exercant dans les milieux. C'est un bon indicateur de Ia
qualité et de la complexité de I’habitat en milieu stagnant.

Du fait de I’'hétérogénéité de nombreux invertébrés récoltés dans chaque prélevement et du
lien entre I'abondance et la richesse taxonomique, un calcul de richesses taxonomiques
mesurées sur des échantillons égaux du point de vue de I'abondance a été effectué par la
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technique dite "de raréfaction” (Heck et al., 1975 ; Krebs, 1999). Cette technique simule le
tirage aléatoire d’'un nombre fixé d’individus a I'intérieur de chaque échantillon a comparer.
Le nombre d’individus est déterminé a partir de |'effectif du moins abondant des échantillons
comparés. Les richesses raréfiées ont une valeur comparative entre sites et non une valeur
absolue. Les calculs ont été faits avec la fonction "rarefy" du jeu de fonctions "vegan"
développé pour le logiciel R (lhaka & Gentleman, 1996) par J. Oksanen et B. O’Hara. La
fonction calcule une richesse raréfiée pour un nombre d’individus donné a partir de la formule
de Hurlbert (1971) et I’'accompagne d’une erreur standard calculée selon Heck et al (1975).

(4) densité des EPT : nombre d’individus au m? des insectes Ephéméroptéres, Plécoptéres et
Trichopteres (cf métrique 2).

(5) densité totale : nombre total d’individus au m?

Quatre métriques ont été consacrées a décrire les espéces exogenes au bassin du Rhone. Ces
espeéces appartiennent majoritairement aux groupes des macrocrustacés (amphipodes,
décapodes), des mollusques (bivalves et gastéropodes) et des annélides polychetes.

(6) I'abondance relative des espéces exogénes au bassin rhodanien a été calculée par rapport
a I’abondance totale dans les relevés.

(7) I'abondance relative des espéces exogénes (sans Gyraulus parvus) Le mollusque
gastéropode exogéne Gyraulus parvus colonise préférentiellement les milieux stagnants ou il
peut atteindre de trés fortes densités. Cette métrique a été calculée pour mieux caractériser
le comportement des espéces exogenes dans les milieux courants.

(8) la densité des espéces exogénes : nombre d’individus au m? des espéces appartenant a ce
groupe

(9) la richesse en espéces exogénes : le nombre d’espéces appartenant a ce groupe

A la suite des propositions de Merritt et al. (2002) pour adapter aux milieux aquatiques

alluviaux des métriques développées pour les systémes d’eau courante, six métriques basées
sur les caractéristiques biologiques des taxons (traits) ont été employéesici :

(10) /e pourcentage de taxons épibenthiques se déplacant a la surface du substrat sans mode
de fixation spécifique ("sprawlers”) exprime la disponibilité en proies pour les oiseaux et les
poissons a alimentation benthique.

(11) le pourcentage de filtreurs exprime I'importance relative de la matiére organique en
suspension.

(12) le pourcentage de broyeurs renseigne sur la disponibilité en matiere organique grossiere.

(13) le pourcentage de taxons plurivoltins (pouvant accomplir plus d'un cycle de
développement par an) exprime la proportion d’espéces potentiellement pionnieres a
développement rapide.
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(14) le pourcentage de dérivants (taxons possédant une aptitude moyenne a forte a la dérive
comportementale) exprime la disponibilité en proies pour les poissons se nourrissant dans la
colonne d’eau.

(15) le pourcentage de prédateurs exprime l'intensité du contréle des prédateurs sur les
proies.

Ces métriques sont calculées a partir des nombres d’individus totaux. Les informations
relatives au calcul de ces métriques ont été essentiellement tirées de Tachet et al. (2000)
(voltinisme), Colling (1996) (groupes trophiques), Merritt & Cummins (1996) (relation au
substrat), De Crespin De Billy & Usseglio-Polatera (2002) (mode de dérive) et localement
adaptées a I’aide d’autres sources pour certains taxons.

Sauf en cas d’indication contraire, les calculs ont été effectués au niveau des sites en
amalgamant les résultats des deux saisons d’échantillonnage (mars-mai et juillet-septembre)
pour une méme situation (pré- ou différentes dates post-restauration).

Ces métriques ont été testées sur le jeu de données pré et post-restauration en prenant en
compte des annexes témoins non-restaurées.

Peuplement piscicole des I6nes

Indicateurs Métriques

Richesse spécifique piscicole Nombre d’especes

) , Abondance relative des espéces phytophiles et
Indicateur d’eaux stagnantes ) ]
litho-phytophiles

Especes cibles Abondance absolue des espeéces cibles

Richesse spécifique : le nombre d’espéces présentes renseigne sur la fréquentation des
annexes fluviales par les différentes espéces de poissons en particulier pour la reproduction
et la phase de croissance des jeunes stades de développement.

La proportion d’espéces phytophiles et litho-phytophiles (Balon, 1975) renseigne sur la
fréquentation des annexes par les espéces déposant leurs ceufs sur des supports végétaux
(caractéristiques des annexes fluviales : tanche, perche, brochet...)

L’abondance des espéces cibles: bouviere, rotengle, tanche et brochet renseigne sur
I’évolution de ces populations dans les annexes fluviales et devrait augmenter au cours du
temps en période post-restauration.
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Annexe 3.1 - Suivis pré- et post-restauration (prévision 2014-2018) des peuplements de

poissons dans les chenaux court-circuités et dans les [6nes.
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Planning des péches dans les lones

Secteur Lones 2004 [ 2005 [ 2006 [ 2007 [ 2008 | 2009 [ 2010 [ 2011|2012 2013|2014 2015|2016 |2017]2018 | 2019 | 2020 | 2021 | 2022 | 2023
Chautagne Lone Malourdie 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Chautagne Lone Brotalet 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Belley Lone Luisettes 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Belley Lone Moiroud 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Belley Lone Beard 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Belley Lone Fournier 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Belley Anse de Yenne 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Belley Lone Chantemerle 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Brégnier Lone Vachon 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Brégnier Lone Granges 1 1 1 1 1 1 1 1
Brégnier Lone Cerisiers 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Brégnier Lone Mattant 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Brégnier Lone Molottes 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Brégnier Lone Ponton 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Pierre-Bénite Lone Ciselande 1 1 1 1
Pierre-Bénite Lone Jaricot 1 1 1 1
Pierre-Bénite Lone Table Ronde 1 1
Péage de Roussillon | Lone Platiére 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Péage de Roussillon|Lone Noyer Nord 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Péage de Roussillon|Lone Noyer Sud 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Péage de Roussillon [Lone Ilon 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Péage de Roussillon|Lone Boussarde 1 1 1 1 1 1 1 1
Péage de Roussillon|Lone Sainte 1 1 1 1
Baix Lone de Baix 1 1
Montélimar Lone Roussette 1 1 1 1
Donzére Lone Bayard 1 1 1 1
Donzére Lone Caderousse 1 1 1 1
Donzére Lone Malaubert 1 1 1 1 1 1 1 0 0
Donzere Lone Grange écrasée 1 1 1 1 1 1 1 1
Donzére Lone Dion 1 1 1 0 0
Donzére Lone Joncs 1 1 1 1
Donzére Lone carré 1 1 1 1
Donzere Lone Banc Rouge 1 1 1 1
Donzére Lone Désirade 1 1 1 1 1
Donzére Lone des Dames 1 1
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Annexe 3.2 - Suivis pré- et post-restauration (prévision 2014-2018) des peuplements de
macroinvertébrés benthiques dans les chenaux court-circuités. Les cases sur fond orange
représentent les campagnes d’échantillonnage pré-restauration, les cases sur fond vert les

campagnes post-restauration. * : campagnes d’échantillonnage non-financées dans le cadre
du suivi scientifique de la restauration du Rhone (les campagnes de 2012 a Belley et Brégnier-
Cordon ont été financées par la CNR dans le cadre du suivi des chasses 2012, NR : campagnes
non-réalisées pour cause de conditions hydrologiques défavorables).
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Page suivante : Annexe 3.3 - Suivis hydro-morpho-sédimentaires pré- et post-restauration

dans les l6nes. Les cases sur fond orange représentent les campagnes d’échantillonnage pré-

restauration, les cases sur fond vert les campagnes post-restauration.
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Annexe 3.4 - Suivis pré- et post-restauration des peuplements de macroinvertébrés benthiques des |6nes du Bas-Rhone. Les cases sur fond

orange représentent les campagnes d’échantillonnage pré-restauration, les cases sur fond vert les campagnes post-restauration.

2003 2003 2004 2004 2005 2005 2006 2006 2007 2007 2008 2008 2009 2009 2010 2010 2011 2011 2012 2012 2013 2013 2014 2014 2015 2015 2016 2016 2017 2017 2018 2018 2019 2019 2020 2020 2021 2021 2022 2022

nb de stations

étudiées

secteur lone P P E P E P E P E P E P E P P E P E B E P E E 1P E 2019-23
Belley Béard * * * * * * * * * * 1
Belley En L'ile (Yenne) * ® * * * * * * * * 1
Belley Fournier * * * * * * * * * * 1
Belley Lucey * * * * * * * * * * 1
Belley Luisettes * * * * * * * * * * 1
Belley Moiroud * * * * * * * * * * 1
Belley Chantemerle ® ® * * * * * * * * 1
Brégnier Granges * * * * * * * * * * 1
Brégnier Mattant * * * * * * * * 1
Brégnier Molottes * * * * * * * * 1
Brégnier Ponton * * * * * * * * * % 1
Brégnier Vachon * * * * * * * * * * 1
Brégnier Creux de Bleu * * * * * * * * * 1
Brégnier Plaine * * * * * * * * * % 1
Brégnier Tonkin * * * * * % * * 1
Brégnier Vieille Lone * * * * * * * * * * 1
Péage Boussarde * * * * * * * * * * * * 3
Péage Tlon * * * * * * * * * * * 2
Péage Noyé Nord * * * * * * * * * 1
Péage Noyé Sud * * * * * % 1
Péage La Platiére * * * * * * * * * * * 3
Péage Lone des Saintes * * * * * * * * * * * * * * 1
Baix Lone de Baix * * * * 2a3
Montélimar Roussette * * * * * * * * * * 2
Donzére Banc Rouge * * * * * * * 2
Donzére Dames * * * * * * * 2
Donzére Désirade * * * * * * * 2
Donzére Dion * * * * * * * 2
Donzére Grange Ecrasée ® * * * * * * * * * 3
Donzére Lascombe * * * * * o o hd b l1a2
Donzére Surelle - Malaubert * * * * * * * * * % 3
Donzére Bayard * * * * * * * * * * * 1
Donzére Caderousse * * * * * * * * * * 1
Donzére République * * * * * * * * * * 2
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Annexe 3.5 - Cartes des différents secteurs échantillonnés en 2019
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\

L6éne du

: 4

Ponton
Loéne des
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Lone d Barrage de
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Lon-e.des Granges,, pag
Cerisiers ,
Pont de
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Carte du secteur de Brégnier-Cordon
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Carte du secteur de Pierre-Bénite
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Seuil de Peyraud Usine hydroélectrique
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O
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Annexe 4.1 - résultats des péches effectuées dans les vieux-Rhone de Chautagne, Belley et Brégnier-Cordon aprés augmentation du débit réservé.
Les especes appartenant a la guide des espéces d’eau courante sont surlignées en bleu.

Date ABL | ANG | BAF | BBG | BLE | BLN | BOU | BRB | BRE | BRO | CGO | CCO | CHA | CHE EPI | GAR | GOU | GRE | HOT| IDE | LOF | LOT | LPP |OBR | PCH | PER | PES | PSR | ROT | SAN| SIL | SPI | TAC | TAN| TRF VAI | VAN | Total Nb espéces
VR Chautagne 2004 36 0 85 0 0 1 0 0 2 3 0 0 0 439 4 301 275 17 1 0 225 0 0 9 0 4 3 0 0 0 0 59 0 1 4 272 34 1775 20
VR Chautagne 2005 243 0 108 0 0 0 0 4 0 2 0 0 0 272 25 49 128 8 81 0 82 0 0 1 0 5 1 2 0 0 0 2 0 9 1 384 2 1409 20
VR Chautagne 2006 20 0 174 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 593 13 41 124 1 2 0 102 0 0 0 0 23 5 4 0 0 0 117 0 5 1 326 13 1566 19
VR Chautagne 2007 143 1 16 0 0 0 0 0 0 3 0 0 0 165 B} 9 41 22 8 0 40 0 0 12 0 5 13 2 0 0 0 63 0 0 0 121 38 707 18
| VR Chautagne 2008 4 3 134 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 132 6 2 1 2 43 0 187 0 0 2 0 2 16 4 0 0 0 1 0 0 1 130 1 672 19
VR Chautagne 2009 41 0 266 0 0 0 0 2 2 0 0 0 0 355 5 10 25 13 0 0 50 0 0 7 0 0 27 0 0 0 0 9 0 1 0 173 0 986 15
VR Chautagne 2010 58 3 183 0 0 2 0 0 0 1 0 0 0 317 0 37 14 8 5 0 35 0 0 0 0 7 3 1 0 0 1 13 0 2 7 440 3 1140 20
VR Chautagne 2011 7 0 21 0 1 1 0 0 1 4 0 0 0 140 1 10 79 0 0 0 35 0 0 9 0 10 0 0 0 0 0 4 0 1 2 124 0 456 17
VR Chautagne 2012 48 1 353 0 2 6 0 0 0 0 0 0 0 175 11 167 89 2 1 0 39 0 0 0 0 17 16 0 0 0 0 21 0 4 6 367 1 1326 19
VR Chautagne 2013 193 3 104 0 8 0 0 3 0 2 0 0 0 93 0 235 26 7 44 0 70 0 0 1 0 9 0 3 0 1 1 22 0 1 0 47 0 873 20
VR Chautagne 2014 18 0 635 0 10 3 3 0 0 1 2 0 0 692 62 347 193 3 1 0 224 0 0 3 0 12 3 15 0 0 1 7 0 0 3 522 g 2765 23
VR Chautagne 2015 51 1 404 0 3 0 0 0 1 0 0 0 0 765 41 335 300 13 0 0 238 0 0 2 0 24 4 6 0 0 0 135 0 1 2 217 2 2545 20
VR Chautagne 2016 6 0 181 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 102 2 221 5 0 0 0 40 0 0 1 0 8 3 0 0 0 1 27 0 0 0 50 1 648 14

2017 0 0 242 0 2 14 0 0 0 3 0 0 0 632 18 1 81 4 0 0 77 0 0 7 0 1 2 0 0 0 6 9 0 4 0 300 10 1413 18
VR Chautagne 2018 63 0 311 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 481 0 24 20 0 4 0 32 0 0 0 0 8 2 0 0 0 S 16 0 0 0 190 0 1158 13
VR Chautagne 2019 6 0 120 0 1 0 0 1 0 9 0 0 1 140 0 0 59 1 0 0 50 0 0 0 0 8 10 0 0 0 6 22 0 2 0 46 0 482 16
VR Chautagne 2020 136 0 641 0 4 7 0 0 1 0 0 0 0 448 0 11 93 0 13 0 49 0 0 2 0 16 23 0 1 0 11 26 0 0 0 151 7 1640 18
VR Chautagne 2021 4 0 68 0 10 0 0 1 1 0 0 0 0 106 3 8 10 0 3 0 14 0 0 0 0 5 19 4 0 2 7 37 0 0 0 5 3 310 19

Total 1077 12 | 4046 0 43 34 3 12 9 29 2 0 1 6047 202 1808 | 1563 | 101 | 206 0 1589 0 0 56 0 164 | 150 [ 41 1 3 39 | 590 0 31 27 3865 120 21871 30

Abond. Rel. | 4,9% |0,1% | 18,5% | 0,0% | 0,2% | 0,2% | 0,0% | 0,1% | 0,0% [ 0,1% [ 0,0% | 0,0% [ 0,0% | 27,6% | 0.9% | 8,3% | 7,1% | 0,5% | 0,9% | 0,0% | 7.3% | 0,0% | 0,0% | 0,3% | 0,0% | 0,7% [ 0,7% [ 0,2% [ 0,0% [ 0,0% | 0,2% [ 2,7% [ 0,0% [ 0,1% | 0,1% | 17,7% | 0,5%
Abond. Moy.] 60 1 225 0 2 2 0 1 1 2 0 0 0 336 11 100 87 6 11 0 88 0 0 3 0 9 8 2 0 0 2 33 0 2 2 215 7 1215

Date ABL | ANG | BAF [BBG [ BLE [ BLN [ BOU [ BRB [ BRE [ BRO [ CGO [ CCO | CHA | CHE EPI | GAR | GOU | GRE|HOT | IDE | LOF | LOT | LPP | OBR | PCH | PER | PES | PSR | ROT | SAN| SIL | SPI | TAC | TAN| TRF VAI | VAN | Total Nb espéces
VR Belle: 2005 69 1 177 0 0 0 14 2 0 1 0 0 1 322 26 74 175 16 | 151 0 80 0 0 5 0 17 2 1 0 0 0 65 0 0 7 187 221 1614 22
VR Belley 2006 79 3 165 0 0 0 10 0 0 0 0 0 1 252 5 19 192 19 13 0 9 1 0 0 0 13 2 0 0 3 0 93 0 2 17 14 117 1029 21
VR Belley 2007 36 0 72 0 2 4 4 1 0 4 0 0 3 178 11 87 93 19 10 0 48 1 0 5 0 8 9 0 0 0 0 74 0 4 6 113 2 794 24
VR Belle: 2008 6 2 93 0 0 0 0 0 1 2 0 0 1 139 9 97 24 1 13 0 53 0 0 7 0 1 2 0 0 1 0 17 0 0 12 14 48 543 21
VR Belley 2009 12 1 300 0 1 9 15 1 0 S 0 0 3 374 34 16 156 10 0 0 55 1 0 6 0 3 0 1 0 0 0 140 0 2 12 27 92 1276 24
VR Belley 2010 20 1 180 0 0 0 62 1 7 9 1 0 7 340 9 24 65 1 5 0 17 6 1 9 0 13 1 1 0 1 0 18 0 1 8 17 14 839 28
VR Belle: 2011 202 0 172 0 6 0 16 0 0 12 0 0 15 438 15 37 150 1 11 0 48 15 0 35 0 10 0 0 2 0 0 185 0 10 14 45 36 1475 22
VR Belle 2012 4 1 250 0 9 0 11 4 1 2 0 0 14 121 3 323 304 5 12 0 11 8 0 22 0 13 2 0 3 0 0 46 0 8 16 36 38 1267 26,
VR Belley 2013 23 1 494 0 5 0 0 12 24 1 0 0 23 282 31 607 89 1 57 0 14 4 0 14 0 37 3 0 0 2 0 47 0 4 16 11 71 1873 25
VR Belley 2014 72 0 283 0 12 0 10 0 0 2 0 0 13 357 45 201 129 26 4 0 71 5 0 15 0 2 0 0 0 0 3 159 0 1 11 23 163 1607 22
VR Belle: 2015 106 0 1115 0 9 0 8 3 0 0 0 0 8 1266 11 659 319 13 3 0 81 0 0 20 0 12 4 0 1 0 2 306 0 27 14 66 37 4090 23
VR Belle: 2016 15 0 649 0 7 1 6 0 3 1 0 0 13 675 6 327 154 9 11 0 46 2 0 17 0 20 7 1 S 0 16 163 0 3 8 88 18 2271 27
ey, 2017 174 0 536 0 1 0 1 0 1 8 0 0 7 346 3 120 121 0 42 0 73 1 0 1 0 3 0 0 1 0 19 113 0 13 6 16 59 1671 23
VR Belley 2018 491 1 965 0 4 2 4 0 2 3 0 0 2 443 0 223 566 7 126 0 28 0 0 22 0 19 4 0 0 1 35 123 0 5 0 22 482 3580 24
VR Belle: 2019 176 0 521 0 0 7 15 1 0 19 0 0 1 949 3 101 375 3 8 0 55 0 1 15 0 9 4 0 4 1 29 | 214 1 8 1 30 139 2690 27
VR Belley 2020 116 0 563 0 9 0 0 0 0 2 0 0 2 475 1 63 208 0 7 0 52 0 0 18 0 26 0 0 2 1 31 135 0 11 0 8 241 1971 20
VR Belley 2021 69 0 213 0 21 0 0 0 0 2 0 0 10 391 1 384 141 0 17 0 37 0 0 16 0 9 4 0 1 3 42 6 0 10 3 9 92 1481 22
Total 1670 11 6748 0 86 23 | 176 | 25 39 73 1 0 124 7348 213 3362 | 3261 131 | 490 0 778 | 44 2 233 0 215 | 44 4 19 13 177 11904 | 1 109 151 726 1870 | 30071 33
Abond. Rel. | 5,6% |0,0% | 22,4% ] 0,0% | 0,3% | 0,1% | 0,6% | 0,1% | 0,1% | 0,2% | 0,0% | 0,0% | 0,4% | 24,4% [ 0,7% | 11,2% | 10,8% | 0,4% | 1,6% | 0,0% | 2,6% | 0,1% | 0,0% | 0,8% | 0,0% | 0,7% | 0,1% | 0,0% [ 0,1% | 0,0% [ 0,6% [ 6,3% [ 0,0% [ 0,4% [ 0,5% [ 2,4% | 6,2%
Abond. Moy.| 98 1 397 0 5 1 10 1 2 4 0 0 7 432 13 198 192 8 29 0 46 3 0 14 0 13 3 0 1 1 10 112 0 6 9 43 110 1769
Date ABL | ANG | BAF [BBG | BLE [ BLN [ BOU [ BRB [ BRE [ BRO [ CGO [CCO | CHA | CHE EPI | GAR | GOU | GRE | HOT| IDE | LOF | LOT | LPP |OBR | PCH | PER | PES | PSR | ROT | SAN| SIL | SPI | TAC | TAN| TRF VAI | VAN | Total Nb especes
i 2006 179 1 189 0 0 0 7 22 2 1 0 0 0 265 1 9 169 14 47 0 28 0 0 0 1 8 9 0 0 0 0 96 0 9 0 4 23 1084 21
VR Bregnier-Cordon 2007 68 3 33 0 0 11 20 5 1 9 0 0 7 322 14 20 66 1 21 0 26 0 0 0 1 22 29 0 0 0 0 7 0 14 7 11 24 742 24
| VR Bregnier-Cordon 2008 1 0 34 0 0 0 0 0 1 4 0 0 0 95 4 1 8 0 3 0 27 0 0 0 1 29 2 1 0 0 0 26 0 1 1 101 3 343 19
VR Bregnier-Cordon 2009 62 1 208 0 0 0 1 3 0 5 0 0 2 370 3 64 77 15 10 0 57 0 0 0 0 103 | 24 1 0 2 0 145 0 4 0 19 24 1200 22
VR Bregnier-Cordon 2010 17 4 150 0 0 4 0 7 3 3 0 0 14 243 5 18 92 8 8 0 11 0 2 0 0 56 33 0 1 0 0 41 0 7 3 4 14 748 24
V] i 2011 89 1 48 0 4 4 5 12 0 8 0 1 5 368 0 251 49 0 7 0 16 0 0 0 0 35 2 2 0 0 1 177 0 1 1 252 28 1367 24
2012 168 3 416 0 34 25 k) 10 1 4 1 0 28 371 2 193 174 0 58 0 14 0 0 1 11 62 49 4 0 0 2 89 0 14 4 21 93 1863 28
2013 98 2 240 0 26 45 1 b 2 2 0 0 18 297 6 55 182 6 37 0 30 0 0 0 0 26 19 7 0 0 1 203 0 2 2 144 11 1467 26
2014 41 0 126 0 20 62 0 1 0 9 0 0 14 292 10 49 163 6 10 0 42 2 0 2 0 38 40 0 0 0 3 64 0 2 1 27 33 1057 24
2015 139 0 628 0 20 23 1 7 3 1 0 8 9 1098 20 162 276 2 86 1 73 0 1 1 0 25 18 34 2 0 2 130 0 33 1 119 28 2966 30
VR Bregnier-Cordon 2016 14 0 285 1 32 7 17 7 10 3 0 0 7 561 8 40 352 5 11 0 33 0 3 1 2 30 34 7 1 0 4 91 0 10 2 27 32 1637 30
VR Bregnier-Cordon 2017 254 0 204 0 17 5 25 3 1 10 0 1 7 813 19 3 233 2 38 0 42 0 0 3 0 14 20 4 5 0 9 248 0 22 3 50 22 2077 28
VR Bregnier-Cordon 2018 10 1 175 0 11 2 14 0 3 4 0 0 3 481 0 11 550 4 7 0 4 0 0 0 2 62 55 2 0 6 13 140 0 1 0 0 38 1599 24
VR Bregnier-Cordon 2019 69 0 72 0 2 S 0 39 0 11 0 0 0 311 0 S 8 1 6 0 S 0 0 0 0 22 24 0 0 0 22 32 0 20 0 1 8 663 19
VR Bregnier-Cordon 2020 62 1 346 0 14 8 0 37 27 1 0 0 6 301 1 1 80 2 87 0 46 0 0 0 0 35 50 0 0 0 22 25 0 3 0 34 192 1381 23
VR Bregnier-Cordon 2021 29 0 68 0 24 0 30 0 16 1 0 0 3 478 3 11 81 0 1 0 13 0 0 11 0 16 37 3 0 0 21 72 0 6 0 2 2 928 22
Total 1300 17 | 3222 1 204 | 201 | 141 | 158 | 70 76 1 10 123 6672 96 893 2560 66 | 437 1 467 2 6 19 18 | 583 | 445 | 65 9 8 100 | 1586 | O 149 25 816 575 21122 36
Abond. Rel. | 6,2% |0,1% | 15,3% ] 0,0% | 1,0% | 1,0% | 0,7% | 0,7% | 0,3% | 0,4% | 0,0% | 0,0% | 0,6% | 31,6% [ 0,5% | 4.2% | 12,1% | 0,3% | 2,1% | 0,0% | 2,2% | 0,0% | 0,0% | 0,1% | 0,1% | 2,8% | 2,1% | 0,3% [ 0,0% | 0,0% [ 0,5% [ 7,5% [ 0,0% [ 0,7% [ 0,1% [ 3.9% | 2,7%
Abond. Moy.| 81 1 201 0 13 13 9 10 4 5 0 1 8 417 6 56 160 4 27 0 29 0 0 1 1 36 28 4 1 1 6 99 0 9 2 51 36 1320
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Annexe 4.2 - résultats des péches effectuées dans le vieux-Rhone de Pierre-Bénite aprés augmentation du débit réservé. Les espéces appartenant
a la guide des especes d’eau courante sont surlignées en bleu.

Année ABL | ANG [ BAF | BLE | BOU [ BRB | BRE | BRO [CAG | CAS | CCO [CHA [ CHE | EPI | GAR | GOU [ GRE | HOT | LOF [ PCH | PER | PES [ PSR | ROT | SAN| SIL | SPI | TAN| VAI [VAN | Total |Nb esp.| %EC
2001 155 2 38 0 0 29 0 0 0 0 0 2 151 0 7 131 4 23 28 2 12 3 0 2 1 2 19 2 0 0 613 19 35,2%
2002 133 3 23 0 2 117 0 2 0 0 0 3 290 3 407 82 6 38 43 1 7 10 0 3 0 8 17 2 37 0 1237 22 15,7%
2003 174 2 104 0 4 37 0 0 0 5 0 3 159 0 141 58 0 38 16 4 5 27 1 3 1 9 25 13 0 17 846 22 39,4%
2004 130 2 35 1 0 35 0 0 0 1 0 8 37 1 134 23 0 14 7 2 5 31 1 1 1 2 11 1 0 12 495 23 38,6%
2005 463 3 16 0 0 16 0 0 0 3 0 1 43 0 110 17 0 8 9 4 3 12 4 4 1 5 11 0 0 2 735 20 ]66,5%
2006 1017 2 48 1 0 22 0 2 0 0 0 1 201 0 125 107 0 12 22 0 14 26 1 0 1 3 12 0 0 0 1617 18 66,6%
2007 2717 0 8 0 0 11 0 0 0 0 0 6 53 0 41 39 1 4 19 0 6 10 0 0 0 2 8 0 0 1 486 15 59,7%
2008 96 5 33 1 0 41 0 3 0 0 0 4 206 4 71 18 16 9 19 0 38 19 0 0 1 5 108 0 1 2 700 21 20,0%
2009 61 1 42 0 0 12 0 0 0 0 0 4 41 0 62 17 2 4 17 0 3 0 0 1 1 1 53 0 0 0 322 16 133.2%
2010 40 3 49 0 0 4 0 0 0 0 0 0 85 0 35 9 6 82 2 0 17 7 0 0 0 5 115 0 4 10 473 16 138,3%
2011 341 1 31 0 0 41 0 1 3 0 1 1 57 0 217 26 1 86 3 0 12 2 0 0 1 3 0 0 1 3 832 20 ]55,4%
2012 45 1 11 0 0 12 0 1 0 0 1 0 73 0 35 5 0 3 0 0 10 5 2 0 0 0 8 0 4 0 216 15 27,3%
2013 203 0 15 0 0 77 0 0 0 0 0 0 23 0 29 8 3 0 0 0 3 9 0 0 1 1 40 0 0 1 413 13 53,0%
2014 268 1 18 0 2 21 0 0 0 0 0 1 86 0 483 67 6 339 12 0 9 3 0 0 0 0 17 0 0 6 1339 16 147,1%
2015 1197 0 65 0 0 36 0 0 0 0 0 0 81 0 102 15 1 47 4 0 3 2 0 0 0 2 84 0 1 6 1646 15 79,9%
2016 652 1 30 0 2 3 0 0 0 0 0 0 57 0 59 13 3 23 5 0 3 21 0 0 0 7 8 0 0 1 888 16 86,3%
2017 159 1 10 1 1 10 0 1 1 0 0 0 149 0 183 62 2 29 28 0 16 19 4 0 0 0 38 6 0 25 745 20 ]26,6%
2018 507 0 32 0 0 15 0 0 0 0 1 0 72 0 48 4 1 14 2 0 11 9 0 0 0 1 4 0 0 1 722 15 76,7%
2019 903 2 59 1 0 62 1 2 0 0 0 0 136 0 261 16 2 11 5 0 2 10 4 0 0 0 29 0 18 15 1539 19 64,2%
2020 56 0 23 0 2 13 0 0 0 0 0 1 44 0 121 1 0 10 6 0 2 27 0 0 0 2 3 0 9 1 321 16 ]28,0%
2021 14 1 0 0 0 4 0 0 0 0 0 0 63 0 95 2 6 2 0 0 3 14 1 0 0 1 0 0 2 3 211 14 9,0%

Abondance totale 6891 31 690 5 13 | 618 1 12 4 9 3 35 | 2107 8 2766 | 720 [ 60 | 796 | 247 13 179 | 266 18 14 9 59 | 610 | 24 77 106 | 16396 29 53,5%

Abondance relative 42,0% ] 0,2% [ 4,2% ] 0,0% [ 0,1% | 3,8% [ 0,0% | 0,1% [ 0,0% | 0,1% [ 0,0% | 0,2% [ 12,9% | 0,0% | 16,9% [ 4,4% ] 0,4% [ 4,9% | 1,5% | 0,1% | 1,1% | 1,6% | 0,1% [ 0,1% | 0,1% | 0,4% | 3,7% | 0,1% | 0,5% | 0,6%

Abondance moyenne 328 1 33 0 1 29 0 1 0 0 0 2 100 0 132 34 3 38 12 1 9 13 1 1 0 3 29 1 4 5 781
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Annexe 4.3 - résultats des péches effectuées dans le vieux-Rhone de Péage-de-Roussillon. Les espéces appartenant a la guide des especes d’eau
courante sont surlignées en bleu.

Année ABL | ANG | BAF | BLE| BLN [ BOU | BRB | BRE | BRO| CGO| CCO| CHA | CHE | EPI GAR [ GOU | GRE |HOT | IDE | LOF | PCH| PER | PES | PSR [ROT [SAN | SIL [ SPI [ TAN | VAI [ VAN Total [Nb esp. YEC
2007 345 12 14 0 0 57 1 0 0 0 0 0 115 0 383 94 4 15 0 107 | 49 48 72 19 0 0 3 0 0 0 0 1338 16 28,0%
2008 515 11 23 0 0 92 35 6 0 4 0 0 293 0 386 75 12 3 0 138 8 12 26 69 7 1 8 0 0 0 0 1724 20 31,4%
2009 550 4 4 0 0 315 6 48 3 59 17 0 385 1 708 91 6 83 0 169 1 31 87 325 118 0 9 1 3 0 1 3025 25 21,1%
2010 186 2 11 0 0 197 23 4 1 13 0 0 141 0 196 63 13 32 0 61 6 21 235 158 15 0 11 2 5 1 0 1397 23 16,4%
2011 229 3 5 1 0 251 20 3 8 18 1 0 196 15 560 53 ) 17 0 133 1 68 151 65 24 1 11 0 4 0 0 1843 25 13,6%
2012 393 2 34 0 0 172 3 0 0 3 2 2 112 0 168 140 4 123 1 28 1 19 63 10 2 0 5 0 0 0 0 1287 21 42,7%
2013 866 1 32 0 0 438 44 1 0 0 0 0 214 0 46 320 2 7 0 19 2 0 94 102 3 0 2 2 1 1 0 2197 20 41,.2%
2014 623 2 6 0 0 715 6 4 1 6 2 1 205 8 520 171 0 82 2 162 0 8 41 208 9 0 19 1 0 0 0 2802 23 25,4%
2015 2590 2 72 1 0 794 188 1 0 39 26 0 246 0 93 709 0 104 0 20 1 7 42 934 0 0 55 16 1 3 2 5946 23 46,6%
2016 411 0 44 0 1 888 35 2 0 6 0 0 261 0 41 400 6 2 0 16 0 5 51 274 2 0 22 39 0 0 0 2506 19 18,2%
2017 678 0 15 0 0 224 248 11 5 8 0 0 72 1 2859 | 285 ) 36 4 18 0 5 13 271 26 0 22 1 1 0 2 4810 23 15.2%
2018 488 0 5 0 0 73 34 2 0 0 0 0 134 0 278 292 14 7 1 12 0 33 83 29 7 0 24 3 0 0 3 1522 19 33,0%
2019 1559 1 4 0 0 533 329 127 4 10 0 0 352 1 1528 147 3 125 0 43 0 8 122 251 62 0 11 5 3 0 0 5228 22 32,3%
2020 319 0 14 0 0 243 126 23 0 12 3 0 329 0 1258 168 3 115 0 125 0 9 53 189 10 0 12 3 2 0 ) 3021 21 15,0%
2021 322 2 4 3 0 400 149 0 2 0 1 0 92 0 537 338 17 38 3 39 0 19 50 155 2 1 13 1 0 3 0 2191 23 16,6%

Abondance totale 10074 | 42 287 5 1 5392 | 1247 | 232 | 24 | 178 | 52 3 3147 26 9561 [ 3346 94 789 | 11 1090 | 69 293 1183 | 3059 [ 287 3 227 | 74 20 8 13 40837 31 27,3%

Abondance relative 24,7%] 0,1% [ 0,7%] 0,0%| 0,0% [13,2%] 3,1% | 0,6%] 0,1%] 0,4%] 0,1%] 0,0% | 7,7% [ 0,1% | 23,4% | 8,2% | 0,2% [ 1,9%[ 0,0%( 2,7% 0,2%| 0,7% | 2,9% | 7,5% | 0,7%] 0,0%] 0,6% 0,2%] 0,0%] 0,0%| 0,0%

Abondance moyenne | 672 3 19 0 0 359 83 15 2 12 3 0 210 2 637 223 6 53 1 73 5 20 79 204 19 0 15 5 1 1 1 2722

Annexe 4.4 - résultats des péches effectuées dans le vieux-Rhone de Baix-Le-Logis-Neuf. Les espéces appartenant a la guide des espéeces d’eau
courante sont surlignées en bleu.

Année ABL | ANG [ BAF | BBG| BLE | BLN [ BOU[BRB | BRE | BRO [CAA|CGO| CCO| CHA [CHE | EPI | GAR | GOU| GRE | HOT | LOF | PER [ PES | PSR | ROT | SAN| SIL [ SPI | TAN [ VAI | Total [Nbesp.| %EC
2010 14 7 12 0 0 2 18 4 1 0 5 1 2 0 76 0 6 35 0 15 74 4 0 29 0 0 2 0 1 364 672 20 6,1%
2011 100 1 8 0 0 0 6 5 0 1 0 3 1 1 98 6 122 | 139 1 112 85 2 0 34 0 0 2 1 1 373 1102 22 20,0%
2012 36 5 23 0 0 0 39 0 3 0 0 0 0 0 56 0 23 12 0 22 15 0 0 17 0 0 2 3 0 211 467 14 17,3%
2013 126 8 44 0 0 2 31 27 0 1 0 0 1 1 99 1 6 112 0 22 100 0 0 46 0 1 0 11 0 120 759 19 25,3%
2014 12 3 1 0 0 0 39 0 0 0 0 0 2 27 0 19 29 0 4 77 3 2 9 1 0 1 0 0 38 273 17 6,2%
2015 225 1 68 0 0 0 6 15 0 0 0 0 0 0 74 0 14 72 0 9 81 3 0 16 0 0 3 6 0 286 879 15 34,4%
2016 718 4 60 0 0 3 58 0 0 0 0 0 0 103 0 2 50 0 14 95 3 6 47 1 0 5 371 0 278 1826 18 43,4%
2017 164 2 18 0 0 6 11 0 19 1 0 1 0 0 70 0 119 | 67 0 23 32 0 0 8 0 0 8 41 0 79 669 17 30,6%
2018 219 5 9 0 0 0 49 74 0 0 0 5 1 0 35 0 33 106 0 52 5 0 1 11 1 0 3 42 0 78 729 18 38,4%
2019 55 2 13 0 0 0 4 2 0 1 0 0 0 0 20 0 4 70 1 24 18 2 0 4 0 0 4 10 0 31 265 17 34,7%
2020 17 1 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 11 0 9 36 2 15 1 0 1 3 0 0 0 5 0 11 114 14 28,9%
2021 260 4 24 1 1 10 6 24 0 0 0 0 0 1 45 0 18 49 3 114 20 0 0 8 0 0 0 48 1 19 656 19 60,7%

Abondance totale 1946 | 43 | 281 1 1 23 | 267 | 166 | 23 4 5 10 5 5 714 7 375 | 777 7 426 | 603 | 17 10 | 232 3 1 30 538 3 1888 | 8411 30 31,5%

Abondance relative 23,1%(0,5%] 3,3%] 0,0%] 0,0% | 0,3% 3,2%] 2,0%] 0,3%]| 0,0% | 0,1%]0,1%] 0,1%{ 0,1% | 8,5%] 0,1%| 4,5% [ 9,2%] 0,1%]| 5,1% | 7,2% 0,2%] 0,1%] 2,8%] 0,0% 0,0% 0,4%| 6,4% [ 0,0% | 22,4%

Abondance moyenne | 162 4 23 0 0 2 22 14 2 0 0 1 0 0 60 1 31 65 1 36 50 1 1 19 0 0 3 45 0 157 701
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Annexe 4.5 : résultats des péches effectuées dans le vieux-Rhone de Montélimar. Les espéces appartenant a la guide des especes d’eau courante

sont surlignées en bleu.

Année ABL | ANG [ BAF BOU | BRB | BRE | BRO| CAA | CGO CHA|[ CHE [ EPI [GAR| GOU [ GRE | HOT | LOF [ LPP | PER | PES | PSR | ROT | SAN | SIL | SPI | TAN | TOX | VAI [ VAN| Total [Nb esp. %EC
2006 129 9 66 17 174 9 0 2 2 3 0 140 0 87 38 2 38 15 0 18 6 31 3 2 1 93 2 0 3 0 888 24 26,2%
2007 227 35 33 0 6 4 0 0 0 0 1 129 0 21 19 2 115 130 0 10 1 0 1 0 1 14 0 0 1 0 750 18 50,0%
2008 110 23 22 2 17 0 0 3 0 0 1 148 2 69 14 0 30 22 1 11 0 17 0 1 3 20 1 1 0 0 518 21 31,5%
2009 223 12 152 2 63 1 0 3 0 1 0 159 0 23 15 0 139 63 0 11 2 2 0 3 5 30 0 0 0 0 909 19 56,5%
2010 241 26 51 1 382 1 1 0 3 1 0 196 0 10 67 13 43 40 0 15 2 12 0 0 7 9 0 0 6 0 1127 21 29,7%
2011 212 10 44 8 75 2 0 0 5 1 2 253 0 63 122 1 72 48 0 5 11 22 5 0 5 3 0 0 1 0 970 22 33,8%
2012 512 6 87 3 13 0 0 0 2 0 3 184 0 64 94 0 43 11 0 4 1 4 1 0 0 4 0 0 0 0 1046 17 61,4%
2013 345 4 72 2 10 0 0 0 0 2 0 68 0 25 17 0 12 14 0 5 0 1 0 1 4 24 0 0 0 0 606 16 70,8%
2014 174 7 29 5 7 0 0 0 0 0 1 187 0 204 81 0 63 87 0 0 0 81 0 0 3 51 0 0 0 0 980 14 27.1%
2015 354 2 26 24 39 1 1 0 0 0 0 125 0 22 145 0 27 14 0 37 6 77 0 0 5 52 0 0 2 0 959 18 42,0%
2016 702 4 130 19 7 0 0 0 0 1 0 55 0 1 107 0 6 54 0 1 1 5 0 0 2 67 1 0 0 0 1163 17 72,1%
2017 608 3 21 3 45 0 0 1 0 2 0 5 0 15 46 1 23 33 0 1 1 15 1 0 4 10 0 0 0 0 838 19 77,8%
2018 122 0 19 21 149 0 0 0 1 0 0 117 0 36 51 0 18 22 0 6 2 27 1 0 8 14 0 0 0 2 616 17 26,1%
2019 173 2 12 73 7 0 0 0 0 1 0 51 0 37 30 21 85 27 0 3 1 37 2 0 3 25 0 0 0 0 590 18 45,8%
2020 32 4 14 7 13 0 0 0 1 0 0 36 0 8 75 1 12 6 0 1 0 25 2 0 1 14 0 0 0 0 252 17 23,0%
2021 80 2 10 0 18 0 0 0 1 1 1 68 0 9 47 1 119 7 0 2 0 11 0 0 0 17 0 0 0 1 396 18 52,8%

Abondance totale 4244 | 149 | 788 197 | 1025 | 18 2 9 15 13 9 1921 2 694 | 968 42 845 593 1 130 | 34 367 16 7 52 447 4 1 13 3 12608 31 46,6%

Abondance relative 33,7% | 1,2% | 6,3% 1,6% | 8,1% | 0,1% | 0,0%] 0,1%] 0,1% 0,1%| 15,2% 0,0% | 5,5%| 7,7% | 0,3%| 6,7% | 4,7% ]0,0%| 1,0%] 0,3% 2,9% 0,1%] 0,1%] 0,4%| 3,5% 0,0% [ 0,0% | 0,1% | 0,0%

Abondance moyenne | 265 9 [ 49 2] 64| 1 0 1 1 1 [ 120] o [ 437 a1 3 | s3 37 0 3 2 | 23 1 0 3 [ 28] o 0 1 o | 788

Annexe 4.6 : résultats des péches effectuées dans le vieux-Rhéne de Donzere. Les espéces appartenant a la guide des espéces d’eau courante sont
surlignées en bleu.

Année ABL | ANG | BAF BLE [ BLN [ BOU [ BRB [ BRE [ BRO| CAA|CGO|CCO|CHA| CHE | EPI | GAR| GOU | GRE | HOT | IDE LOF |PCH| PER| PES | PSR |SAN| SIL SPI [ TAN [ VAI [ Total |Nbesp.] %EC
2008 66 33 80 0 0 0 2 0 0 1 0 0 2 0 103 0 10 12 0 11 0 110 0 0 0 1 0 4 69 0 3 507 15 31,0%
2009 222 11 252 0 0 0 0 12 0 0 3 0 0 2 263 0 51 87 0 659 0 184 1 3 2 16 0 3 2 0 8 1781 18 63,6%
2010 600 14 140 0 0 1 4 13 0 0 0 7 3 3 412 0 25 100 0 100 0 159 0 7 4 43 0 8 47 5 22 1717 21 48,9%
2011 382 9 56 0 0 0 42 65 1 0 0 0 5 2 392 1 126 163 1 373 0 158 0 5 0 41 0 3 17 0 117 1959 20 41,4%
2012 164 10 25 0 0 0 4 5 0 0 0 0 1 0 152 0 8 40 0 7 0 4 0 3 0 1 1 3 53 1 12 494 18 39,7%
2013 536 9 378 0 0 0 4 13 0 0 0 4 2 0 119 0 5 45 0 8 0 37 0 1 0 20 0 10 80 0 1 1272 17 72,5%
2014 337 36 38 0 0 0 9 7 0 0 0 2 1 3 374 0 82 55 0 84 0 521 0 5 0 42 0 4 35 0 10 1645 18 27,9%
2015 1102 9 422 0 0 0 57 26 0 0 0 1 10 2 297 0 7 416 0 25 0 152 0 2 1 184 0 1 148 1 4 2867 20 54,0%
2016 1155 11 340 0 0 0 9 2 0 0 0 9 28 0 128 0 0 271 0 1 0 231 0 1 1 396 0 5 466 0 47 3101 17 48,2%
2017 439 9 69 0 0 2 11 14 0 0 0 6 11 0 97 0 72 266 2 26 0 122 0 4 0 178 2 3 160 0 60 1553 20 34,4%
2018 390 8 163 0 0 1 7 56 0 0 0 1 4 0 127 0 24 75 0 11 0 11 0 15 0 96 0 6 36 0 3 1034 18 54,5%
2019 219 5 49 0 0 0 3 7 0 0 0 5 0 1 119 0 33 73 0 81 0 67 0 2 3 30 0 2 7 0 9 715 18 48,8%
2020 64 6 11 0 0 1 4 13 0 0 0 10 1 0 165 0 73 22 2 178 0 54 0 0 0 50 0 3 19 0 30 706 18 35,8%
2021 398 17 74 0 1 0 2 0 1 0 0 0 1 0 226 0 17 53 1 26 17 28 0 1 0 50 0 2 28 0 91 1034 19 48,2%

Abondance totale 6074 187 2097 0 1 5 158 | 233 2 1 3 45 69 13 2974 1 533 | 1678 6 1590 17 1838 1 49 11 1148 3 57 1167 7 417 | 19351 30 50,4%

Abondance relative 31,4%| 1,0% | 10,8% 0 0,0% | 0,0% 0,8%] 1,2%] 0,0% | 0,0% [ 0,0% [ 0,2% | 0,4% | 0,1% | 15,4% | 0,0% | 2,8% | 8,7% | 0,0%| 8,2% | 0,1% [ 9,5% [ 0,0% 0,3%| 0,1% | 5,9%] 0,0% 0,3%| 6,0% | 0,0% | 2,2%

Abondance moyenne | 434 13 150 0 0 0 11 17 0 0 0 3 5 1 212 0 38 120 0 114 1 131 0 4 1 82 0 4 83 1 30 1456
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Annexe 5.1 - Assignation des taxa collectés dans les chenaux court-circuités du Rhone a une

catégorie de guilde de rhéophilie (Forcellini et al., 2020).

Phylum Classe Ordre Famille Genre Code Taxa Guildes
Annelida Hirudinea  Arhynchobdellida Erpobdellidae Erpobdella EOCT_i Erpobdella octoculata_i Intermédiaires
ERSP_i Erpobdella spp._i Intermédiaires
Rhynchobdellida Glossiphoniidae Glossiphonia GCOM_i Glossiphonia complanata_i Limnophiles
GLOSS i Glossiphonia spp._i Limnophiles
Helobdella HSTA i Helobdella stagnalis_i Limnophiles
Polycheata Ampharedidae Hypania HINV_i Hypaniainvalida_i Intermédiaires
Arthropoda Crustacea  Amphipoda Corophiidae Chelicorophium  CCSP_i  Chelicorophium Rhéophiles
curvispinum-sowinskyi_i
CCUR_i Chelicorophium Rhéophiles
curvispinum_i
CHEL_i Chelicorophium spp._i Rhéophiles
Gammaridae Gammarus GPUL_i Gammarus pulex_i Intermédiaires
Decapoda Atyidae Atyaephyra ADES_i Atyaephyra desmarestii_i  Rhéophiles
Isopoda Janiridae Jaera JIST i Jaeraistri_i Rhéophiles
Mysida Mysidae MYSL_i  Mysidae_i Intermédiaires
Limnomysis LIBE_i  Limnomysis benedeni_i Limnophiles
Insecta Coleoptera Dytiscidae Platambus PMAC_| Platambus maculatus_| Limnophiles
Elmidae Elmis ELSP_a Elmisspp._a Rhéophiles
ELSP_I  Elmis spp._| Rhéophiles
Esolus ESSP_a Esolus spp._a Rhéophiles
Limnius LISP_a Limnius spp._a Rhéophiles
Oulimnius OUSP_a Oulimnius spp._a Rhéophiles
Stenelmis STSP_|  Stenelmis sp._| Limnophiles
Haliplidae Haliplus HASP_|  Haliplus spp._| Limnophiles
Hydraenidae Hydraena HYDRA_ Hydraena sp._a Rhéophiles
a
Diptera Athericidae Atherix ATHE_| Atherix sp._| Rhéophiles
Atrichops ACRA_| Atrichops crassipes_| Limnophiles
Chironomidae CHSP_I  Chironomini_| Limnophiles
ORTH_| Orthocladiinae_| Rhéophiles
TASP_|  Tanytarsini_| Intermédiaires
Limoniidae ERIO_|  Eriopterini_l Limnophiles
Hexatoma HEXA_| Hexatoma_l Intermédiaires
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Phylum Classe Ordre Famille Genre Code Taxa Guildes
Psychodidae PSSP_|  Psychodidae_| Rhéophiles
Simuliidae SIMU_I  Simuliidae_| Rhéophiles
SIMU_n Simuliidae_n Rhéophiles
Tabanidae TABA_| Tabanidae_| Limnophiles
Tipulidae Tipula TIPA_|  Tipulasp._| Intermédiaires
Ephemeroptera  Baetidae BAET_| Baetidae_| Limnophiles
Baetis BFUS_| Baetis fuscatus_| Rhéophiles
BLUT_| Baetis lutheri_l Rhéophiles
BRHO_| Baetis rhodani_| Rhéophiles
BASP_| Baetis spp._| Rhéophiles
BVAR_| Baetis vardarensis_| Rhéophiles
Centroptilum CLUT_I Centroptilum luteolum_| Limnophiles
Procloeon PBIF_I  Procloeon bifidum_| Limnophiles
PROC_|I Procloeon sp._| Limnophiles
Arthropoda Insecta Ephemeroptera  Caenidae Caenis CALM_| Caenis luctuosa-macrura_| Intermédiaires
CLUC_I Caenis luctuosa_| Intermédiaires
CMAC_| Caenis macrura_| Intermédiaires
CASP_|  Caenis spp._| Intermédiaires
Heptageniidae Ecdyonurus EVENO_| Ecdyonurus venosus_| Intermédiaires
Epeorus EPSP_|  Epeorus sp._| Rhéophiles
Heptagenia HESP_| Heptagenia spp._| Rhéophiles
HSUL_| Heptagenia sulphurea_| Rhéophiles
Rhithrogena RSEM_| Rhithrogena semicolorata_| Rhéophiles
RHPS_|I  Rhithrogena spp._| Rhéophiles
Leptophlebiidae Habrophlebia HLAU_| Habrophlebia lauta_| Intermédiaires
HAPS_| Habrophlebia spp._| Intermédiaires
Heteroptera Corixidae Micronecta MISP_i  Micronecta spp._i Limnophiles
Megaloptera Sialidae Sialis SISP_I  Sialis spp._| Limnophiles
Odonata Calopterygidae Calopteryx CALO_| Calopteryx spp._| Limnophiles
Gomphidae Onychogomphus ONSP_| Onychogomphus sp._| Limnophiles
Plecoptera Chloroperlidae Siphonoperla STOR_| Siphonoperla torrentium_| Rhéophiles
Leuctridae Leuctra EGEN_| Leuctra geniculata_| Limnophiles
LESP_|  Leuctraspp._| Rhéophiles
Nemouridae Protonemura PRSP_|  Protonemura spp._| Rhéophiles
Perlidae Dinocras DCEP_I Dinocras cephalotes_| Rhéophiles
DISP_|  Dinocras sp._| Rhéophiles
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Phylum Classe Ordre Famille Genre Code Taxa Guildes
Perlodidae Isoperla ISSP_|  Isoperlasp._| Rhéophiles
Taeniopterygidae  Brachyptera BRSP_|  Brachyptera sp._| Rhéophiles
Trichoptera Glossosomatidae AGAP_| Agapetus spp._| Rhéophiles
Agapetus AGAP_| Agapetus spp._| Rhéophiles
Glossosoma GBOL_| Glossosoma boltoni_| Rhéophiles
GLSP_|  Glossosoma spp._| Rhéophiles
Hydropsychidae Cheumatopsyche CLEP_|I Cheumatopsyche lepida_|  Rhéophiles
Hydropsyche HANG_| Hydropsyche Rhéophiles
angustipennis_|
HCON_| Hydropsyche Rhéophiles
contubernalis_|
HEXO_| Hydropsyche exocellata_|  Rhéophiles
HINC_| Hydropsyche incognita_| Rhéophiles
HINS_|  Hydropsyche instabilis_| Rhéophiles
HSIL_|  Hydropsyche siltalai_l Rhéophiles
HYSP_|  Hydropsyche spp._| Rhéophiles
Leptoceridae Mystacides MAZU_| Mystacides azurea_| Limnophiles
MYSP_| Mystacides spp._| Limnophiles
Oecetis OESP_|  Oecetis spp._| Intermédiaires
Philopotamidae Chimarra CMAR_| Chimarra marginata_| Rhéophiles
Polycentropodidae Polycentropus PFLA_|  Polycentropus Intermédiaires
flavomaculatus_|
POSP_I Polycentropus spp._| Intermédiaires
Psychomyiidae Psychomyia PPUS_| Psychomyia pusilla_| Rhéophiles
Tinodes TDIV_|  Tinodes dives_| Rhéophiles
Rhyacophilidae Rhyacophila RHSP_I  Rhyacophilas. stricto spp._| Rhéophiles
Mollusca Bivalvia Veneroida Dreissenidae Dreissena DPOL_i Dreissena polymorpha_i Rhéophiles
Mollusca Bivalvia Veneroida Sphaeriidae SPHA i Sphaeriidae_i Limnophiles
Gastropoda Pulmonata Lymnaeidae Radix RASP_i Radix spp._i Intermédiaires
Physidae Physella PACU_i Physella acuta_i Limnophiles
Planorbidae Gyraulus GALB_i Gyraulus albus_i Intermédiaires
GYSP_i  Gyraulus spp._i Intermédiaires
Plathelminthes Turbellaria Tricladida Dugesiidae Dugesia DUSP_i Dugesia spp._i Intermédiaires
DTIG_i Dugesia tigrina_i Rhéophiles
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Annexe 5.2 - Conditions hydrologiques des campagnes d’échantillonnages. Date : date de
I’échantillonnage ; Q camp: débit (m3/s) le jour de I’échantillonnage; Q camp min 15
jours (m3/s) : débit minimum observé dans les 15 jours précédant I’échantillonnage ; Q camp
max 15 jours (m3/s) : débit maximum observé dans les 15 jours précédant I’échantillonnage ;
Q camp moy 15 jours (m3/s) : débit moyen observé dans les 15 jours précédant
I’échantillonnage.

Secteur Date Qcamp Qcampmin15jours Qcamp max 15jours Q camp moy 15 jours

Baix 16/05/2011 20 20 20 20
Baix 05/07/2011 20 20 20.1 20
Baix 20/04/2012 16.4 16 77.1 20.8
Baix 03/07/2012 23 21.6 23.4 22,5
Baix 11/06/2013 20 20 837.4 252.9
Baix 02/09/2013 10 10 20 19
Baix 23/04/2014 76 75.7 77.5 76.1
Baix 12/09/2014 76 75.9 119.2 78.8
Baix 21/05/2017 69.3 68.9 73.9 72
Baix 22/08/2017 81.7 815 84.6 82
Baix 08/09/2020 80.2 80.2 81.3 81
Montélimar 21/05/2008 73 73 85 80
Montélimar 25/08/2008 54 49 106 71.3
Montélimar 28/04/2011 17 13.7 40.4 19.9
Montélimar 07/07/2011 30.6 29.3 62.7 37.6
Montélimar 26/04/2012 711 61.6 161.3 76.8
Montélimar 11/07/2012 46.1 43.1 98.5 59.8
Montélimar 24/04/2014 98.3 95.5 98.4 97.3
Montélimar 11/09/2014 87.9 87.9 106.8 94.1
Montélimar 12/04/2017 103.6 100.9 152.1 105.1
Montélimar 30/08/2017 103.1 101.7 103.6 102.9
Montélimar 09/09/2020 80.7 79 114.8 97.3

RhonEco Rapport d’état d’avancement | 2021 189



Annexe 5.3 - Baix-Le-Logis-Neuf ; Abondances relatives (%) des taxa sur I'ensemble du jeu de données (2011-2021), sur la période avant (2011-
2013) et aprés (2014-2021) rehaussement du débit réservé et par campagnes. Seul les taxa possédant une proportion = 0.05 % sont présentés.
Taxa dominants : proportion sur la période 2011-2021 > 5% ; Taxa sub-dominants : proportion sur la période 2011-2021 15%, 3%], Taxa résidants :

proportion sur la période 2011-2021 13%, 1%], Taxa sub-résidants : proportion sur la période 2011-2021 ]1%, 0.05%].

L. Total Total Total

Taxon Catégorie 2011-2021| |2011-2013 20142021 2011/05 2011/07 2012/04 2012/07 2013/06 2013/09 2014/04 2014/09 2017/05 2017/08 2020/09 2021/04
Orthocladiinae Taxons dominants 30.579 33.807 23.798 47.079 30.352 43.655 29.873 33.025 13.192 63.896 30.545 21.526  3.617 2.71 45.544
Jaera istri Taxons dominants 16.123 14.312 19.927 7.421 14.199 25951 16.726 29.742 11.021  3.188 18.037 11.547 34.807 30.614 4.281
Psychomyia pusilla Taxons dominants 14.976 18.791 6.962 23.314 30.234 3.52 21.497 8726 7.812 1.361 7.506 13.256 12.071 0.373  0.147
Gammaridae-Pontogammaridae Taxons dominants 8.35 5.682 13.953 3.071 5226  6.168 11.73 10.774  1.623 1.013 6.26  8.789 23.028 26.334  8.612
Tanytarsini Taxons dominants 6.918 9.536 1.42 1.875 2506  1.404  3.199 1.263 46.969 228 4336 1464 0223 0.884 0.318
Ancylus fluviatilis Taxons sub-dominants 4.408 3.922 5.429 4.866  3.377 736 2713 1207 1.776  3.743  5.654 16.415 2.621 4.691 0.184
Dikerogammarus villosus Taxons sub-dominants 4.118 3.276 5.888 2.527 3.473  3.031 5.556 592  1.244 1.741 2.654 7.035 9212 7.248  3.534
Diptera nymphe Taxons résidants 1.599 1.516 1.775 0.529  0.438 3.16 2.19 0.561  2.135 5601 2.127 1.318 0.095 0.152  3.461
Chironomini Taxons résidants 1.593 1.59 1.601 0.377  0.926 044 1.082 0.842 6.136 6.505 2213 1471 0.193 0.221 0.313
Potamopyrgus antipodarum Taxons résidants 1.456 0.63 3.191 0.2 0.581 1.178  0.503  0.505 1.074 0.403 6.693 0.889 2.594 6.513 2.677
Hydropsyche spp. Taxons résidants 1.357 0.889 2.34 0.993 1334 0.004 0303 0309 1.778 0.023 4.118 6.689 1.697 1.208 0.018
Simuliidae Taxons résidants 1.141 0.789 1.881 1.67 0.237 0213 1.167 0.028 0.113 0.203 0.531 0.024 0.168 0.522 13.759
Trichoptera nymphe Taxons sub-résidants 0.842 0.733 1.072 0.597 1.175 0.812 0.726  0.028 0.377 0.407 2.277 3.055 0.611 0.065 0.069
Baetis spp. Taxons sub-résidants 0.657 0.879 0.189 1.965 0.769 0.556 0.299 0.056 0379 0.653 0369 0.007 0.126  0.008  0.037
Hypania invalida Taxons sub-résidants 0.611 0.165 1.548 0.189 0.118 0.065 0.122 1.768 0.239 4322  1.103 1.554 0.42 247 0.424
Baetis fuscatus Taxons sub-résidants 0.598 0.75 0.278 1.383 0312 0.693 0.581 0.056 0.592 1.095 0.248 0 0246 0.027 0.101
Hydroptila spp. Taxons sub-résidants 0.589 0.726 0.299 1.053 1.24  0.005 0373 0.028 0.718 0.004 0.162 0.491 0.431 0.45  0.055
Theodoxus fluviatilis Taxons sub-résidants 0.527 0 1.633 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 9.886 1.691
Dikerogammarus spp. Taxons sub-résidants 0.492 0 1.525 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2674 2.29 3.52
Corbicula fluminea Taxons sub-résidants 0.432 0.105 1.119 0.051 0.114 0.038  0.018 0 0.362 0.07 0.245 1.104 2367 1.395 0.101
Simuliidae nymphe Taxons sub-résidants 0.387 0.052 1.092 0.153  0.035  0.025 0 0 0.005 0.027 0.011 0 0.029 0.004 9.004
Hydropsyche exocellata Taxons sub-résidants 0.29 0.066 0.761 0.041 0.106  0.056  0.031 0 0.118 0.063 1.438 1.166 1.21  0.042 0
Caenis luctuosa Taxons sub-résidants 0.148 0.158 0.127 0.008 0.458 0.267 0.004 0.337 0.121 0.293  0.312 0.059 0.008 0.095 0.12
Hydroptilidae nymphe Taxons sub-résidants 0.133 0.164 0.066 0.054  0.627  0.004  0.048 0 0.073 0.023 0.211 0.038 0.034 0.084 0.028
Tanypodinae Taxons sub-résidants 0.125 0.153 0.066 0.032  0.005 0.023 0314 0.281 0.427 0.16  0.158  0.048 0 0.027 0.069
Cheumatopsyche lepida Taxons sub-résidants 0.111 0.018 0.307 0 0.069 0.025 0 0 0 0.05s1 0233 0.536 0.554 0.126 0.018
Caenis macrura Taxons sub-résidants 0.104 0.126 0.058 0 0369 0319 0.001 0.196 0.015 0.129 0.117 0.052  0.008 0.008 0.092
Caenis luctuosa-macrura Taxons sub-résidants 0.091 0.133 0.002 0 0.535 0.054 0.031 0.056 0.058 0  0.004 0 0.004 0 0
Radix spp. Taxons sub-résidants 0.086 0.066 0.127 0.01 0.246 0.036  0.035 0 0.006 0278 0335 0.211 0.017 0  0.005
Baetidae Taxons sub-résidants 0.073 0.107 0.002 0 0.019 0.087 0.212 0.14  0.265 0 0 0 0.002 0.011 0
Hemerodromiinae Taxons sub-résidants 0.071 0.09 0.031 0.004 0.141 0.052 0.011 0.028 0.307 0.023 0.128 0.014 0.015 0 0.023
Serratella ignita Taxons sub-résidants 0.062 0.034 0.12 0.001 0 0.226 0 0.056 0 0.806 0 0.007 0 0 0.046
Chelicorophium spp. Taxons sub-résidants 0.059 0.043 0.093 0.002 0 0.081 0.024 1.431 0.076 0 0.011 0.01 0.027 0473 0.111
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Annexe 5.4 - Montélimar ; Abondances relatives (%) des taxa sur I’ensemble du jeu de données (2008-2021), sur la période avant (2008-2012) et
aprés (2014-2021) rehaussement du débit réservé et par campagnes. Seul les taxa possédant une proportion > 0.05 % sont présentés. Taxa
dominants : proportion sur la période 2008-2021 > 5% ; Taxa sub-dominants : proportion sur la période 2008-2021 15%, 3%], Taxa résidants :
proportion sur la période 2008-2021 13%, 1%], Taxa sub-résidants : proportion sur la période 2008-2021 ]1%, 0.05%].

, . Total Total Total

Taxon Catégorie 2008-2021| |2008-2012 20142021 2008/05 2008/08 2011/04 2011/07 2012/04 2012/07 2014/04 2014/09 2017/04 2017/08 2020/09 2021/04
Orthocladiinae Taxons dominants 38.698 49.671 24.079| | 49.931 23.907 70.968 37.352 56.054 45.042 49.836 35931 16.383 2.793 3.674  62.37
Jaera istri Taxons dominants 19.722 17.521 22.655 9.545 19.178 11.751 19.354 20.631 22.186  8.934 30.699 19.774 34.373 24.757 3.538
Gammaridae-Pontogammaridae | Taxons dominants 12.197 4.859 21.974 2.264  1.878  2.462 8.07 5.109 5768 1.787  9.501 28.739 36.622 32.592  7.737
Psychomyia pusilla Taxons dominants 5.828 9.044 1.543 15.88 34718 0.596 9.747 1.327 10.76  1.813 1938 2927 1.31  0.762 0.02
Dikerogammarus villosus Taxons dominants 5.271 3.72 7.338 3.651 1.447 3.876 3.766  3.897 4.345 3.574 6.45 3.664 11.057 12.036 4.305
Ancylus fluviatilis Taxons sub-dominants 3.608 2.694 4.825 2.55  3.963 1.62 2.107 4345 3.198 4995 5321 15386 1.086 1919 0.093
Diptera nymphe Taxons résidants 2.857 2.034 3.955 1.592  0.493 2.728 1.688 3.617 1.35 12966 3.691 1.446 0.116 0.163 10.188
Dikerogammarus spp. Taxons résidants 1.558 0 3.634 0 0 0 0 0 0 0 0 6.06 5429 4853 4.158
Simuliidae Taxons résidants 1.123 1.404 0.748 0.156  0.229 0.305 2497 1.518 2.232 0.2  0.059 0.6 0.077 2.131 2.474
Hydropsyche spp. Taxons résidants 1.108 1.822 0.156 7.671  2.553  1.812 2.187 0.028 0.451 0.014 0.498 0.006 0.112 0.296  0.003
Hypania invalida Taxons résidants 1.096 0.272 2.193 0.204 0.418 0.453 0301 0.073 0.097 9.532 0983 0413 0914 1.805 0.133
Tanytarsini Taxons sub-résidants 0911 1.181 0.553 1.158  1.178 1.138  2.078 0.466  0.589 031 1.394 0.191 0.669 0.201 0.44
Theodoxus fluviatilis Taxons sub-résidants 0.777 0 1.812 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 10.442  2.388
Trichoptera nymphe Taxons sub-résidants 0.775 0.966 0.52 2.511 1.506  0.302 1.113  0.361 1.31  0.984 0.864 0925 0.242 0.075 0.007
Potamopyrgus antipodarum Taxons sub-résidants 0.72 0.642 0.825 0.373  1.072 0311 1.217 0.316 045 0.181 0.994 0.405 1.008 1.534 0.734
Psychomyia pusilla nymphe Taxons sub-résidants 0.556 0.973 0 0 0 0.062 3.753 0 0 0 0 0 0 0 0
Chironomini Taxons sub-résidants 0.437 0.397 0.491 0.334  0.279 0.728 0.439 0.134  0.169 1.94 0366 0.214 0.296 0.032 0.19
Cheumatopsyche lepida Taxons sub-résidants 0.412 0.061 0.879 0.082 0.04 0.001 0.185 0 0023 0.038 0.117 1297 1.729 1.175 0.05
Baetis spp. Taxons sub-résidants 0.397 0.625 0.092 0.143 374 0.183 0.521 0.251 0.369 0.305 0.245 0.013  0.004 0.01  0.027
Baetis fuscatus Taxons sub-résidants 0.367 0.411 0.308 0.325 1.134  0.265 0.111  0.638 0.536 1.609 0.261 0.063 0.018 0.024 0.033
Corbicula fluminea Taxons sub-résidants 0.257 0.028 0.562 0.026 0.074 0.023 0.033 0.024 0.013 0.057 0.153 0.739 0.965 0.898 0.15
Hydroptila spp. Taxons sub-résidants 0.216 0.332 0.06 0.022  0.319 0.006 0.701  0.008  0.595 0.01  0.055 0.027 0.054 0.192  0.027
Hydroptilidae nymphe Taxons sub-résidants 0.141 0.227 0.025 0.004 0.009 0.004 0.849 0.028 0.024 0.031 0.016 0.046 0.018 0.036 0
Hydropsyche exocellata Taxons sub-résidants 0.124 0.153 0.086 0.26 0.27  0.003 0.334 0.008 0.129 0.081 0.194 0.199 0.014 0.027 0.01
Simuliidae nymphe Taxons sub-résidants 0.114 0.154 0.061 0 0.009 0.065 0357 0.099 0.157 0.107 0.007 0.046 0 0.044 0.267
Caenis macrura Taxons sub-résidants 0.063 0.094 0.021 0 0 0.015 0301 0.095 0.003 0.029 0.023 0.017 0.022 0.002  0.037
Caenis luctuosa/macrura Taxons sub-résidants 0.055 0.094 0.003 0.143  0.028 0.006 0.316 0 0.001 0 0.005 0 0.007 0 0
Dugesia polychroa/lugubris Taxons sub-résidants 0.053 0.003 0.118 0.009 0 0 0 0.02 0 0 0 0 0453 0 0
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Annexe 5.5 - Evolution de la proportion annuelle par taxon appartenant a la guilde des rhéophiles

selon Forcellini et al. (2020) pour le secteur de Baix-Le-Logis-Neuf.
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Annexe 5.6 - Evolution de la proportion annuelle par taxon appartenant a la guilde des rhéophiles selon Forcellini et al. (2020) pour le secteur de

Montélimar.
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Annexe 7.1

(Trois planches successives) — Changements temporels (2007 — 2021) des densités des onze
especes exogenes les plus abondantes dans les sept I6nes suivies dans le secteur de Belley :

Crustacés : Crangonyx pseudogracilis, Dikerogammarus villosus, Jaera istri ;
Turbellariés : Girardia tigrina ;

Mollusques bivalves : Corbicula fluminea, Dreissena rostriformis bugensis, Dreissena
polymorpha ;

Annélide Polychéte : Hypania invalida ;
Mollusques Gastéropodes : Potamopyrgus antipodarum, Physella acuta, Gyraulus parvus.

N’ont pas été représentées en raison de leur faible occurrence : Menetus dilatatus et
Ferrissia californica (Mollusques Gastéropodes), Barbronia weberi (Annélide Achete),
Orconectes limosus (Crustacé).

Les abondances (nombres d’individus dans 0.75 m?) sont transformées en loge(x+1). Les

valeurs sur les axes verticaux correspondent aux effectifs suivants: 1:2 ind./ 0.75m?;2: 6
ind./ 0.75m?; 3: 19 ind./ 0.75m?; 4: 54 ind./ 0.75m?; 5: 147 ind./ 0.75m?; 6 : 402 ind./
0.75m?, en valeurs arrondies a I’entier le plus proche. Les l6nes sont ordonnées de haut en

bas en fonction de leur fréquence de connexion croissante avec le Rhone (figure 7.1).
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Corbicula Dreissena rostriformis Dreissena Hypania
fluminea bugensis polymorpha invalida
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Potamopyrgus Physella Gyraulus
antipodarum acuta parvus
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Annexe 8.1 - Tableau récapitulatif des effectifs échantillonnés chaque année dans les bras secondaires courants de Anse de Yenne, Vachon, Cerisiers
et Mattant depuis leur restauration (2005/2006-2021).

Secteur lone annee ABL [ANG] BAF [ BBG [ BLE [ BLN | BoU | BRB] BRE [ BRO [ cCO [ cAG] cHAT cHE | EPI [ GAR [ GoU [GRE[HOT] LOF JLOT[ LPP [ MiS JOBR] PCH ] PER | PES | PSR [ ROT JSANT SIL [ SPI [ TAN [ TRF [ VAI] VAN ] Total [Nb especed
Belley Anse_de_yenne 2005 16 | o2t o] o] o 4 0o ol o] o ] o o] 64 2 0o |14 o] o 0 0o lolo]o]olo]o 3 0 0]l o] o 5 1| 34 | 12 | 276 11
Belley Anse_de_yenne 2006 17 o 11 o] oo 0 o ol ol ol o o] 2 2 2 8 | 0 | 0 0 o ol ol ol o160 0 0 0 [ o0 1 0 |5 7 | 176 10
Belley Anse_de_yenne 2007 0 0 6 0 [0 o 0 o ool ol ol o] 23 2 1 24 |0 |1 2 o ol ol ol o o]0 0 0 0o [0 0 1 0 | 37 26 | % 10
Belley ‘Anse_de_yenne 2008 1 0 4 0o [ o] 2 0o ol ol ol o] o] 9% 1 0 20 [0 | o 5 o ol ol ol ol 1o 0 1 0 [ o]0 0 0 | 7 | o0 | 228 11
Belley Anse_de_yenne 2009 0 0 1 0o [ oo 0 o ol ol ol ol o] 23 0 0 1 0o [ o 1 o ol olololo]o 0 0 0o [ o] o 0 0 [ o 1 27 5
Belley Anse_de_yenne 2010 0 0 0 0 |00 0 o ol ol ol oo 8 0 0 7 0 [ o 0 o foJolololo]o 0 0 0ol o] o 0 0o | 3 0 18 3
Belley Anse_de_yenne 2011 0 0 6 0 [0 o 0 o o T ol ol o3 1 3 0 1 0 [0 3 o ol ol ol o o]0 0 0 0o [ oo 0 0 |8 2 Py 8
Belley Anse_de_yenne 2012 1 o T4 170l o]0 0 o o I 17T ol ol o] 70 0 40 [T100 [0 [ 2 1 o ol ol ol ol 0] o 0 0 0 [ o] 4 0 2 a2 ] 26l 12
Belley Anse_de_yenne 2013 0 o [0 oo o 0 o ol ol ool o] 0 6 47 o] o 1 o ol ol ol o] o]0 0 0 0o [ o6 ]| 2 3 237 | 215 11
Belley Anse_de_yenne 2014 30 [0 3 0 | o[ o 0 0 ol ol o o o] 3 2 2 3 0 [ o 0 0o ol olololo]o 0 0 0o [ o] 1 0 0o 14| 5 94 9
Belley Anse_de_yenne 2015 3 o9 o0 o 2 o o T ol ol ol o121 s 2ol ol T ol ol ol ol o 110 0 0 0 [0 1 2 a9 2 a8 14
Belley ‘Anse_de_yenne 2016 0 0 4 0 [ o] 0 o ol ol ol o o] 2 0 3 3 0 [ o 7 o ol ol ol ol oo 0 0 0 [ o] 9 7 0 | 24| 3 94 9
Belley Anse_de_yenne 2017 12 | o 1 0o [ o] o 0 o ol ol ol ol 1] s 0 1 46 | o | o 4 o ol ol ol ol o] o 0 0 0o [ o] o 0 0o | 5 12 | 136
Belley Anse_de_yenne 2018 2 o [0 "o [0 ] 1 o ol ol ol ol o 19 o 6 9 1[4 3 o ol ol ol ol 2T 0 0 0 [ 270 1 0 | 3 21| 184 14
Belley Anse_de_yenne 2019 5 0 0 0 [0 o 0 o ol 17T ol ol o] 15 0 0 7 0 [0 1 o ol ol ol ol o]0 0 0 0o [ 210 0 0 [0 2 33
Belley Anse_de_yenne 2020 0 0 0 0 [0 0 o ol oo 0o 7 0 0 9 o [ 2 o ol ol ol ol 0] 0 0 0 0o [ 17 0 1 0 [ o 0 21 6
Belley Anse_de_yenne 2021 0 0 1 O O 0 o "o "o oo o | 0 0 3 0 [0 2 o "o oo oo o 0 0 [ I 0 0 |0 0 8 5
Total 97 [ o ] o[o]o 9 o o[ 2] oo 477 18 el 1 [ s8] 4 [o]o]o]o]o]2]o 3 1 0o | 6 [36] 19 | 8 [181] 232 [ 2330 21

Abond. Rel. | 4.2% [0.0% | 4.8% [ 0,0%]0,0%[ 0,0% [ 0.4% [0.0%[0,0% [ 0.1% [ 0,0% [ 0.0% [ 0.29% [ 32.9% [ 0.8% | 5.0% [27.3% 0,0%[ 0.3%| 1.9% [0.0%[0.0%[ 0.0% [ 0.0% [ 0.0% [ 1.2%] 0.0% [ 0,1% | 0.0% [0.0%[0.3%[ 1.5%[ 0.8% [0.3%[ 7.8% [ 10,0%

Abond. Moy.| 6 0 7 0o [ oo 1 0o ol ol ol o] o] 4 1 7 37 o | o 3 o folololol2]o 0 0 o [ o2 1 o | ] 14 [137 9 |
Secteur lone annce ABL ANG BAF BBG BLE BLN BOU BRB BRE BRO CCO CAG CHA CHE EPI GAR GOU GRE HOT LOF LOT LPP_ MIS OBR PCH PER PES PSR _ROT SAN SIL SPI TAN TRF VAL VAN ] Total [Nbespeced
Brégnier Vachon 2006 0 o | 11 Jo]ol]o 6 T3] of oo o] s4 1 9 3 0 | 1 5 o lolololo]s]o 1 1 o[ o] o 2 0 | 1 4 | 7 17
Brégnier Vachon 2007 0 0 8 0 [0 o 0 o o [ 7T o o 0] 18 0 1 3 1 o ol ol ol 0o 216 0o [0 o 1 1 [0 0 51 12
Brégnier Vachon 2008 0 0 1 0o [ o] 0 0o ol ol ol oo 5 0 0 0 0 | o 0 o ol ol ol ol oo 0 0 0o | ol 0 0 [ o 0 6 2
Brégnicr Vachon 2009 0 o 12T ol o] 0 0o [ 1 T ool 13 5 0 5 0 | 4 8 o ol ol ol o] e |1 0 0 0 [ 3 0 o [o [ 121 5 14
Brégnier Vachon 2010 0 0 4 0 |00 0 1 U0 oo 0] 4 2 0 6 0 | o 0 o ol ol ool o] 0 0 0o oo 0 0 [ o 0 67 8
Brégnier Vachon 2011 0 1 5 0 210 0 0o o6 1 o o1 6] 9 0 4 0 o ol ol ol ololoTl1] o 0 0 0o [0 o 1 0 [ 1 15 | 185 12
Brégnier Vachon 2012 0 0 1 0 [0 0 o o [T o [0 T2 0 11 1 0 [ o 6 o o oo o123 0 0 0 [0 |4 2 0 [ o 2 67 12
Brégnier Vachon 2013 20 |1 | 9 [ o[ 3]s 0 o [ o[ ol ol o 8] s 0 B8 a3 ol 2127 ool ol ol o150 0 0o [0l o 0 0 [19 15 ] 302 14
Brégnier Vachon 2014 16 | 0o 79 o] e 4 0 0o ol ol ol o] 3] s 0 7 27 ol ol s T ol ololol o]l 4] 0 0o [ o |77 0 o [ 1 0 | 213 13
Brégnier Vachon 2015 12 [ o 0 o o[ ool o126 [ oo 0] 2 2 3 2 0 | o 0 o ool o 5 T3 s 4 o o[ o 15T o5 1| 246 16
Brégnier Vachon 2016 0 0 7 o 11T 0 o ol ol ol o1 273 1 0 9 0 |1 0 o [0l ol ol o34 0 0 0o [ oo 0 0 [ 4 0 62 10
Brégnier Vachon 2017 0 0 [ 39 [0 o]0 5 T o[ ol oo 2] 4 0 0 23 [0 | o 5 o ol ol ol o 9o 0 0 o [ 21 0 0 [ o 3 |3 11
Brégnier Vachon 2018 0 0o [ 21 o] o]0 0 o ol ol ol o o] 17 0 0 10 [0 o 0 o ol ol ol ol 70 1 0 o |12 0 0 [ o 0 59 7
Brégnier Vachon 2019 1 o [ 15 1 o] oo 0 0o ol ol ol o o] 9s 1 1 35 [ oo 2 o ol ool ol s 1 0 0 o [ 3]0 0 0o [ o o | 159 10
Brégnier Vachon 2020 0 0 5 0o [0 o 0 o ol 0T oo 3 0 0 0 0 [0 0 o o T oo o271 0 0 o |1 [0 0 0 | o 0 18 6
Brégnier Vachon 2021 0 0 7 o [T 0 o "o T oo o0 4 0 1 13 700 0 o "o T oo o 1 0 0 o [ 272 0 0 [0 1 78 10

Total 29 | 2 268 | o [ 3 [ur 2| 3z ]15] oo 24a]eso] 1275 [180] 1 [10] o ]o]o]ol]ols [iz]ss] i3 5 o | o [ 1o] 21 1| 31| 53 | 1897 28
Abond. Rel. | 2,6% [0,1%]14,1%]0,0%] 0,7%] 0,6% | 6,4% [0,2%]0,9%[ 0,8%] 0,0%[ 0,0% 1,3%[ 35,8%[ 0,6% [ 4,0% [ 9.5% [0,1%] 0,5%] 5.0% [0,0%[0,0%[ 0,0%[ 0,0% [ 0,3% [ 5,9% [ 2.8% [ 0,7% [ 0,3% [0,0%[ 0,5% [ 1,0%] 1,1% [ 0,1%] 1.6%] 2,8%
Abond. Moy.| 3 o | 17 [ o1 | 3 0o | 1 T [ ol o244 1 5 1| o[ 1 6 o Jolololol7]3 1 0 o [ 1 1 | 0 [ 2 3 | 19 [T |
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Annexe 8.1 (suite)

Secteur lone annee ABL ANG BAF BBG BLE BLN BOU BRB BRE BRO CCO CAG CHA CHE EPI _GAR GOU GRE HOT LOF LOT LPP_MIS OBR PCH PER PES PSR _ROT SAN SIL SPI TAN TRF VAL VAN [ Total [Nbespeced
Brégnicr Cerisicrs 2006 1 0ol 14 JoJololn]ololollololol]37] 16 1 83 ol o] ss Jolololol 17 ] 0 0 ol oo 5 2 | 4 | 32 | 270 14
Brégnier Cerisiers 2007 0 0 3 0o | oo 6 T ol il ol ol o2 3wl ol oles ol ol ol ool 2] 0 0 2 oo 7 0o [ 2 [ 36 | 248 15
Brégnier Cerisiers 2008 1 0 2 0o [0l 0 o ol ol ol oo 5 1 0 3 0 [ o 1 o ol ol ol ol 1o 0 0 0o [ oo 1 0 [ o 2 22 9
Brégnier Cerisiers 2009 0 o [ 1t o oo 0 s ol ol 1T ol o 20 4 0 67 | 0 | 0 6 o ol ol ol o 4o 0 0 o [0l o 2 o 18] 7 [ 180 11
Brégnier Cerisiers 2010 0 0 3 0 [0l 0 o o[ 1T T ol oo 7 14 0 0 o [ o3 T ololololo]l2T0o 1 0 0o [0l o 0 [ 4 68 9
Brégnier Cerisiers 2011 28 |0 2 0o | oo o 2416 ol o036 3 9 [ 5 [ ol 2ol ol ol ool 32 0 0 o [ o] o 0 1 [ 52 ] 62 | 385 16
Brégnier Cerisiers 2012 0 o |17 7o 0] 0 1 o ol 0T o0 0o 93] 50 0 A o3I B ol ol ol 17T ol 1T 0 0 o oo 23 2 25| 24 | 287 13
Brégnier Cerisiers 2013 0o 19000 0 0 0 0 |0 | 54 | 45 6 6 o o35 ol ol ool ol 4]0 0 0 0o [0 |1 0 1 63 [ 60 | 29 13
Brégnier Cerisiers 2014 1 0 16 [ oo 0 o ol 1 [ ol o o 131 4 1 %4 oo 7210 o [ o[ 2] 0 0o [ o] o 0 0 [ 14 [ 9 [ 199 11
Brégnicr Cerisicrs 2015 0 0 5 0 [0 ] 0 o o T o o o | 1 31 ] 35 0 50 [ ol o509 ol ofol ool oo 0 0 o [0l o 1 127 es 10
Brégnier Cerisiers 2016 0 0 7 o |1 o 0 T [0 o ol o 23 1 0 9 0 |1 o ol ol ol o34 0 0 o [ oo 0 0 [ 4 0 63 11
Brégnier Cerisiers 2017 2 | o 3 0 [ o] o > sl ol ol ol ol ol 2r T30 [ 2T lolmmalololol1lol3]o 0 1 1 [0 o 2 0 [ 3 19 | 179 17
Brégnier Cerisiers 2018 1 0 0 0o [0l 0 0o ol ol ol ool s 1 19 7 0 [ o o ol ol ol ol 4o 0 0 2 oo 4 0 [ 1 5 96 11
Brégnier Cerisiers 2019 0 0 1 0o [ o] o 0 o ol ol ol o o] 51 ] a 3 3 0 | 4 2 o ol ol ol 1161 0 0 o [ 3]0 7 o [ 1 1 128 14
Brégnier Cerisiers 2020 0 0 1 0 ol 0 o ol ol ol o] o] 3 | 10 0 7 o [ 71 25 T ol ol olol o]l o]0 0 0 o [ 2710 1 0 [ 2 3 94 10
Brégnier Cerisicrs 2021 0 0 2 0 7o [0 0 0 7o oo oo 4 10 |11 6 0 |0 6 o ol ol ol o]olo 2 0 0o [ oo 9 0 |1 0 51 9
Total 44 [ o o6 | o 1t [ o2t [36] s [ o 2o 3 [47 377179380/ [os]4s5]of]of]of[2]2a[n]s3 1 s [ s [ 1 [ 62 | 7 |208] 266 | 2764 28
Abond. Rel. | 1,6% | 0,0% 3.8% [0,0%]0,0%]0,0%] 0,8% [1.3%]0,2%] 03%] 0,1% 0,0%] 0,1% 16,9% [ 13,6% | 6,5% [ 12.2%[ 0,0% | 3.4% [ 16,8% [ 0,0% [ 0,0% [ 0,0% [ 0,1% [ 0,1% [ 1,5% [ 0.4% [ 0,1% [ 0,0% [ 0,2%[0,2%[ 0,0% | 2,2% [ 03%] 7.5%] 9.6%
Abond. Moy.| 3 0 7 0o [ oo | > Lol it Tololol 2ol ulalolel20Tololololol3]1 0 0 o [ oo 4 o [ 3] 17 [ 113 12|
Secteur lone annee ABL ANG BAF BBG BLE BLN BOU BRB BRE BRO CCO CAG CHA CHE EPI GAR GOU GRE HOT LOF LOT LPP_ MIS OBR PCH PER PES PSR ROT SAN SIL SPI TAN TRF VAI VAN [ Total [Nbespeced
Brégnier Mattant 2006 9 0| 6 | o] o] o 0 o ol o] ool o] 34 0 18 [ 15 [ 1 | 8 8 o o] o] o] 1| 2 0 0 o [ o] o 0 L[ 2 [ ] s 14
Brégnier Mattant 2007 0 o |13 1 o010 0 o [o "1 o[ o[ 17 2 1 ol s T ol 1T ololol 1o 0 0 0o [0 o 1 s o |13 145 14
Brégnier Mattant 2008 0 0 [ 10 o] o]0 0 o ol ol ol o] 0 0 1 3 o ol i JTololololo]lo]o 0 0o [ o3 0 2 1o 0 31 7
Brégnier Mattant 2009 4 2 17 oo o 0 1T ol ool o1 [ 0 5 Bl a 2ol 1 lTololola]o 0 0 2 o121 o 0 | a 7 | 143 17
Brégnier Mattant 2010 3 0 9 0 [0l 0 o ol ol ol ol o] 19 0 0 7 0 [0 7 o [T T ol ol ol 30 0 0 0o [ o2 1 0 [0 1 53 10
Brégnier Mattant 2011 %5 o e [ ol oo 1 > o 1T ol o223 0 29 [211 [0 [ 6 6 o ol ol ol o 1o 0 0 o [0 [s | 0 4 15 [ 1 ] es3 16
Brégnier Mattant 2012 2% | 1 [ 2104 0 2 T8 T o oo 23 0 70 |17 o] o ol ol ol ol 210 0 0 1 1 [28 ] 2 1 [1a [ T3] 258 21
Brégnier Mattant 2013 1 o | 21006 0 0o ol ol o] o | 3] 4 0 0 st ol ol 2ol 2ol ol ol4a]bo 0 0 o [ 257 0 0o [ 3 2 |23 13
Brégnier Mattant 2014 2 o |15 o[ 3230 o ol ol ol o3| 0 > a2l [ol ol ol ol ol 3o 0 0 0o s 0 2 |4 [0 | 284 16
Brégnier Mattant 2015 3 o |47 o [a 1 o o oo o8] 3 0 4 2 o 14| 9 o [T T ol ol ol o]0 0 0 o [ 27 T2 0 0 [0 [ o 202 15
Brégnier Mattant 2016 10 [0 | 24 [0 a2 0 o ol ol ol o 7] 2 0 2 2 2173 olrlTolololo]o 0 0 0o [ 1 1 0 0 [ 1 0 | 125 15
Brégnicr Mattant 2017 1 0 [ 40 o1 ]o 3 o ol ol ool o] 2 0 0 51 | o [ 2 6 o ol ol ol ol 4o 0 0 o [ 3]s 0 0o [ o o | 138 11
Brégnier Mattant 2018 10 o [ 17 oo o 0 o o oo o 0| 4 0 0 [223 ] 0] o 0 o ol ololol 270 0 0 o [ 3|2 0 0 [ o 0 | 305 7
Brégnier Mattant 2019 3 0 6 0o [0 o 0 o ol ol ol ol o 2 0 3 31 [0 [ o 0 o [2 T ol ol o112 0 0 0o [ 37T o 0 0 [ o 0 |43 9
Brégnier Mattant 2020 10 [0 [19 000 0 o oo oo o[ 0 0 0 0 |2 0 o ool 0ol ol 0o 0 0 o [ 2715 0 0 [ o 0 49 6
Brégnier Mattant 2021 0 0 | 0 [0 0 o "o oo oo 3 0 0 3 0 |0 0 o "o oo o2 o 0 0 O I 0 0 16 6
Total 139 | 3 444 | 0 |16]32] 5 s | s 3] o] o e |75 2 [135]84] 6 [68]132] 0] o] oo 1 [28]34 0 0 3 [ s 221 4 |16 | 53] 72 | 3001 28
Abond. Rel. | 4,6% [0,1%] 14,8%0,0% [ 0,5% | 1,1%] 0,2% [0.2%]0,3% 0,1%] 0,0%[ 0,0% [ 2,2%[ 23,5%[ 0,1% [ 4,5% [26,8% [ 0,2% [ 2,3%[ 4,4% [0,0%[ 0,3%[ 0,0%] 0,0% 0,0%] 0,9% [ 0,1%] 0,0% [ 0,0% [0,1%] 0,6%[ 7.4% | 0,1% [0,5% 1.8% [ 2.4%
Abond. Moy. |9 o | 28 [ o[ 1 [2 0 o | 1t ol o] o] 4] 4 0 3 50 [ o [ 4 3 o | 1T ololol2]o 0 0 o [ 1T o 1 [ 3 5 | 188 12|
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Annexe 8.2 - Tableau récapitulatif des effectifs échantillonnés chaque année dans les 3 |6nes de type « parapotamon » : Brotalet, Molottes, Ponton et
dans la |6ne Moiroud depuis leur restauration (2004/2006-2021).

Secteur 10ne annee ABL |ANG| BAF | BBG | BLE | BLN | BOU | BRB| BRE | BRO | CCO | CAG | CHA | CHE EPL GAR | GOU | GRE | HOT| LOF | LOT| LPP | MIS | OBR| PCH | PER | PES| PSR | ROT | SAN | SIL SPI | TAN | TRF | VAI | VAN | Total | Nb especes
Chautagne Brotalet 2004 3 0 2 0 0 0 15 0 0 1 2 0 0 262 0 3 167 0 0 6 0 0 0 0 0 0 8 2 0 0 0 0 23 0 6 0 500 13
Chautagne Brotalet 2005 3 0 0 0 0 0 29 2 0 0 0 0 0 59 2 0 16 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 35 0 12 0 160 9
Chautagne Brotalet 2006 0 0 0 0 0 0 16 0 7 1 0 0 0 31 0 14 114 0 0 0 0 0 0 0 0 4 5 7 0 0 0 0 2 0 5 4 210 12
Chautagne Brotalet 2007 1 0 0 0 0 0 106 0 1 3 0 0 0 79 0 0 15 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5 14 2 0 0 0 11 0 25 0 262 11
Chautagne Brotalet 2008 0 0 0 0 0 0 2 0 0 2 0 0 0 69 1 1 3 0 0 4 0 0 0 0 0 0 2 6 5 0 0 0 23 0 3 0 121 12
Chautagne Brotalet 2009 0 0 0 0 0 0 1 0 0 2 0 0 0 36 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0 0 0 32 0 52 0 125 7
Chautagne Brotalet 2010 0 0 0 0 0 0 1 0 0 4 0 0 0 28 3 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4 3 0 0 0 0 26 0 12 0 82 9
Chautagne Brotalet 2011 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 62 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 64 2
Chautagne Brotalet 2012 1 0 0 0 0 0 0 1 3 1 0 0 0 38 0 34 50 0 0 0 0 0 0 0 0 8 0 0 0 0 0 0 1 0 0 3 140 10
Chautagne Brotalet 2013 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 16 0 0 7 0 0 0 0 0 0 0 0 1 3 17 0 0 0 0 9 0 0 0 55 7
Chautagne Brotalet 2014 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 0 0 0 82 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 9 0 0 0 0 0 8 0 19 0 123 7
Chautagne Brotalet 2015 6 0 16 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 335 1 729 152 0 0 0 0 0 0 0 0 46 5 2 0 0 0 0 2 0 8 30 1334 13
Chautagne Brotalet 2016 0 0 1 0 0 0 0 1 5 1 0 0 0 20 0 3 54 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 1 0 0 0 0 0 2 0 90 11
Chautagne Brotalet 2017 4 0 0 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0 14 0 0 8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 50 0 6 0 86 8
Chautagne Brotalet 2018 1 0 3 0 0 0 0 0 20 0 0 0 0 241 0 3 33 0 0 0 0 0 0 0 0 1 27 0 0 0 0 0 13 0 3 0 345 10
Chautagne Brotalet 2019 0 0 0 0 0 0 0 1 0 6 0 0 0 50 0 0 10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 9 0 0 0 0 0 8 0 37 0 121 7
Chautagne Brotalet 2020 0 0 0 0 0 0 0 0 2 2 0 0 0 164 0 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 5 19 0 0 0 0 0 0 0 4 0 199 7
Chautagne Brotalet 2021 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4 0 0 0 8 0 0 6 0 0 0 0 0 0 0 0 2 4 1 0 0 0 0 7 0 2 0 34 8

Total 19 0 22 0 1 0 170 7 38 33 2 0 0 1594 7 788 640 0 0 10 0 0 0 0 0 68 106 54 9 0 0 0 250 0 196 37 4051 20
Abond. Rel. | 0,5% | 0,0% | 0,5% | 0,0% | 0,0% [ 0,0% | 4,2% | 0,2% | 0,9% | 0,8% | 0,0% [ 0,0% | 0,0% | 39,3% | 0,2% | 19,5% | 15,8% | 0,0% | 0,0% | 0,2% | 0,0% [ 0,0% | 0,0% | 0,0% | 0,0% | 1,7% | 2,6% | 1,3% | 0,2% | 0,0% ] 0,0% | 0,0% | 6,2% | 0,0% | 4.8% | 0,9%
Abond. Moy. 1 0 1 0 0 0 9 0 2 2 0 0 0 89 0 44 36 0 0 1 0 0 0 0 0 4 6 3 1 0 0 0 14 0 11 2 225 9 I

Secteur 106ne annee ABL ANG BAF BBG BLE BLN BOU BRB BRE BRO CCO CAG CHA CHE EPI GAR GOU GRE HOT LOF LOT LPP MIS OBR PCH PER PES PSR ROT SAN SIL SPI  TAN TRF VAI VAN ] Total | Nb espéce]

Brégnier Molottes 2006 109 0 1 0 0 0 46 112 3 0 0 0 0 64 0 0 96 0 0 1 0 0 0 0 2 0 12 34 2 0 0 0 6 0 1 0 489 14
Brégnier Molottes 2007 6 0 1 0 0 0 161 39 46 4 1 0 0 72 14 24 38 0 0 0 0 0 0 0 0 7 7 59 6 0 0 0 28 0 0 0 513 16
Brégnier Molottes 2008 12 0 0 0 0 0 109 13 6 1 0 0 0 208 3 0 27 0 0 1 0 0 0 0 0 3 4 7 2 0 0 0 2 0 13 0 411 15
Brégnier Molottes 2009 12 0 0 0 0 0 110 0 12 6 0 0 0 20 2 3 2 0 0 0 0 0 0 0 5 13 25 11 4 0 0 0 15 0 5 1 246 16
Brégnier Molottes 2010 0 0 0 0 0 0 110 8 4 2 0 0 0 24 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 10 7 6 0 0 0 3 0 6 0 180 10
Brégnier Molottes 2011 0 0 0 0 0 0 2 0 0 7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5 0 3 1 3 0 0 0 14 0 0 0 35 7
Brégnier Molottes 2012 39 0 0 0 0 0 211 204 72 5 0 0 0 177 0 84 49 0 0 0 0 0 0 0 80 14 43 14 11 1 0 0 10 0 1 1 1016 17
Brégnier Molottes 2013 518 0 0 0 0 0 157 160 63 2 1 0 0 513 0 34 191 0 0 0 0 0 0 0 5 4 27 77 3 0 1 0 4 0 12 0 1772 17
Brégnier Molottes 2014 7 0 0 0 0 0 116 60 6 5 0 0 0 21 21 0 0 0 0 0 0 0 0 0 18 0 1 458 8 0 0 0 23 0 4 0 748 13
Brégnier Molottes 2015 13 0 0 0 0 0 324 161 | 141 2 0 0 0 137 0 0 75 0 0 0 0 0 0 0 214 1 47 752 3 0 0 0 5 0 0 0 1875 13
Brégnier Molottes 2016 22 0 0 0 0 0 532 12 24 2 0 0 0 181 0 4 32 0 0 0 0 0 0 0 45 5 97 291 10 0 0 0 35 0 0 0 1292 14
Brégnier Molottes 2017 8 0 0 0 0 0 103 100 | 106 1 0 0 0 22 6 0 4 0 0 0 0 0 0 0 15 0 14 121 45 0 0 0 39 0 0 0 584 13

Brégnier Molottes 2018 29 0 0 0 0 0 157 0 5 7 0 0 0 111 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 30 2 159 175 5 0 0 0 27 0 0 0 708 12

Brégnier Molottes 2019 0 0 0 1 0 0 6 0 0 3 0 0 0 7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 39 4 36 60 79 0 0 0 58 0 0 0 293 10

Brégnier Molottes 2020 105 0 0 0 0 0 669 144 33 2 0 0 0 276 1 0 83 0 16 1 0 0 0 0 15 0 144 658 5 0 0 0 66 0 2 0 2220 16

Brégnier Molottes 2021 0 0 0 0 0 0 3 0 0 0 0 0 0 10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 3 1 0 0 0 1 0 0 0 20 6

Total 880 | 0 2 1 0 0 | 2816 [1013] 521 49 | 2 0 0 | 1843 47 [ 149 [ 508 [ o | 16 3 0 0 0 0 [473 ] 53 [ 631 [ 2728 | 193 1 1 0o [33 [ o | 44 2 [ 12402 24
Abond. Rel. | 7,1% [0,0%[ 0,0% [ 0,0%0.0%[ 0,0%[ 22.7% 8,2% [ 4,2%[ 0,4%] 0,0% [ 0,0% [ 0.0% [ 14.9% [ 0.4% | 1,2% | 4.8% [0.0% [ 0,1%[ 0.0% [ 0,0%] 0,0%[ 0,0% [ 0.0% [ 3.8% [ 0.4% [ 5.1%[ 22,0% 1.6% [ 0,0%] 0,0% [ 0,0% 2.7% [ 0.0% [ 0.4%[ 0.0%
Abond. Moy. 59 0 0 0 0 0 188 68 35 3 0 0 0 122 3 10 40 0 1 0 0 0 0 0 32 4 42 182 13 0 0 0 22 0 3 0 775 13 |
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Annexe 8.2 (suite)

Secteur 16ne annee ABL ANG BAF BBG BLE BLN BOU BRB BRE BRO CCO CAG CHA CHE EPI GAR GOU GRE HOT LOF LOT LPP MIS OBR PCH PER PES PSR ROT SAN SIL SPI TAN TRF VAI VAN | Total [Nb espéces
Brégnier Ponton 2006 133 0 0 0 0 0 20 2 0 0 0 0 0 28 0 0 29 0 0 0 0 0 0 0 0 0 7 0 0 0 0 0 0 0 1 0 220 7
Brégnier Ponton 2007 0 0 2 0 0 0 119 2 1 0 0 0 0 91 0 76 92 0 0 0 0 0 0 0 7 b 0 0 0 0 11 0 0 11 421 12
Brégnier Ponton 2008 239 0 3 0 0 0 60 45 66 1 0 0 0 134 0 35 29 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 7 10 0 0 0 0 0 2 0 632 13
Brégnier Ponton 2009 159 0 0 0 0 0 19 8 47 0 0 0 0 9 2 15 7 0 0 0 0 0 0 0 0 3 3 3 16 0 0 8 0 0 1 300 14
Brégnier Ponton 2010 0 0 0 0 0 0 77 26 2 0 0 0 0 34 0 24 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 10 24 5 0 0 0 13 0 2 0 222 11
Brégnier Ponton 2011 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 3 0 0 0 8 0 0 0 14 5
Brégnier Ponton 2012 145 0 19 0 0 0 209 95 18 1 0 0 0 136 0 5 16 0 0 0 0 0 0 0 0 1 2 6 18 0 0 0 2 0 3 0 676 15
Brégnier Ponton 2013 65 0 3 0 0 0 73 102 | 12 3 0 0 0 65 0 9 82 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 6 24 0 0 0 3 0 2 1 451 15
Brégnier Ponton 2014 187 0 0 0 0 0 19 16 0 0 0 0 0 42 2 32 48 0 0 0 0 0 0 0 1 2 3 3 0 0 0 0 2 0 6 0 363 13
Brégnier Ponton 2015 39 0 0 0 0 0 161 0 0 1 0 0 0 36 4 7 10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 66 1 0 0 0 28 0 17 0 372 12
Brégnier Ponton 2016 0 0 2 0 0 0 27 17 3 0 0 1 0 63 3 1 7 0 0 0 0 0 0 0 0 3 17 45 1 0 0 0 79 0 0 3 272 15
Brégnier Ponton 2017 48 0 0 0 0 0 84 0 0 2 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 6 32 12 0 0 0 20 0 0 0 207 9
Brégnier Ponton 2018 0 0 0 0 0 0 24 0 2 7 0 0 0 5 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 19 16 0 0 0 0 7 0 0 0 82 8
Brégnier Ponton 2019 0 0 0 1 0 0 5 0 0 6 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 5 49 1 0 0 0 28 0 0 0 97 9
Brégnier Ponton 2020 0 0 0 0 0 8 2 0 4 1 0 0 5 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 2 35 109 33 0 0 0 49 0 0 249 11
Brégnier Ponton 2021 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 5 3
Total 1015 0 29 1 0 0 907 | 316 | 151 | 26 1 1 0 649 12 204 327 0 0 0 0 0 2 0 2 19 | 117 | 371 124 0 0 0 260 0 33 16 4583 22
Abond. Rel. | 22,1% 0,0%| 0,6% [ 0,0% | 0,0% | 0,0% | 19,8% | 6,9% | 3,3% | 0,6% [ 0,0% | 0,0% | 0,0% | 14,2% | 0,3% | 4,5% | 7,1% | 0,0%] 0,0% | 0,0% | 0,0% | 0,0% | 0,0% | 0,0% | 0,0% | 0,4% | 2,6% | 8,1% | 2,7% | 0,0% | 0,0% | 0,0% | 5,7% | 0,0% | 0,7% | 0,3%
Abond. Moy.| 63 0 2 0 0 0 57 20 9 2 0 0 0 41 1 13 20 0 0 0 0 0 0 0 0 1 7 23 8 0 0 0 16 0 2 1 286 11
Secteur 1one annee ABL |ANG| BAF | BBG | BLE | BLN | BOU | BRB | BRE | BRO | CCO | CAG| CHA| CHE | EPI | GAR | GOU | GRE | HOT| LOF | LOT | LPP | MIS | OBR | PCH | PER | PES | PSR [ ROT | SAN | SIL | SPI | TAN | TRF | VAI | VAN | Total | Nb especes|
Belley Moiroud 2005 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 1 0 0 0 0 0 4 0 0 0 10 5
Belley Moiroud 2006 1 0 0 0 0 0 39 10 0 0 0 0 0 29 40 24 0 0 0 1 0 0 0 0 1 4 0 0 16 0 0 0 11 0 9 10 195 4
Belley Moiroud 2007 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 3 16 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 3 0 3 0 0 0 2 0 0 0 32 10
Belley Moiroud 2008 0 0 0 0 0 0 25 0 0 0 0 0 0 6 25 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 60 13
Belley Moiroud 2009 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 6 3
Belley Moiroud 2010 0 0 0 0 0 0 4 0 0 0 0 0 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 13 7
Belley Moiroud 2011 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 61 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 62 6
Belley Moiroud 2012 0 0 0 0 0 0 42 0 0 0 0 0 0 6 54 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 0 0 0 2 0 7 0 114 12
Belley Moiroud 2013 0 0 0 0 0 0 16 0 0 0 0 0 0 6 15 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 38 1
Belley Moiroud 2014 0 0 0 0 0 0 11 0 0 1 0 0 0 4 35 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 1 6 0 0 0 1 0 0 0 61 10
Belley Moiroud 2015 0 0 0 0 0 0 40 1 0 0 0 0 0 34 7 6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5 0 0 16 0 0 0 13 0 2 3 127 3
Belley Moiroud 2016 0 0 0 0 0 0 39 0 0 0 0 0 0 18 54 3 0 0 2 0 0 0 0 0 2 2 1 2 4 0 0 0 2 0 0 7 136 12
Belley Moiroud 2017 0 0 0 0 0 0 53 0 0 0 0 0 0 2 S5 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 0 0 0 3 0 0 0 117 9
Belley Moiroud 2018 0 0 0 0 0 0 102 1 0 1 0 0 0 44 11 49 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 48 90 0 0 0 22 0 1 12 387 9
Belley Moiroud 2019 0 0 0 0 0 0 15 0 0 0 0 0 0 7 15 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 18 2 0 0 0 5 0 0 1 63 14
Belley Moiroud 2020 0 0 0 0 0 0 27 0 0 2 0 0 0 0 19 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4 0 0 0 3 0 0 0 55 5
Belley Moiroud 2021 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4 0 0 0 1 0 0 0 7 5
Total 1 0 0 0 0 0 416 12 0 7 0 0 0 162 415 85 3 0 2 3 0 0 0 0 5 18 9 70 149 0 0 0 70 0 23 33 1476 18
Abond. Rel. | 0,1% | 0,0% | 0,0% | 0,0% | 0,0% | 0,0% | 28,2% | 0.8% | 0,0% | 0,5% | 0,0% | 0,0% | 0,0% | 11,0% | 28,1% | 5.8% | 0.2% | 0,0%] 0,1% | 0,2% | 0,0% | 0,0% | 0,0% | 0,0% | 0,3% | 1.2% | 0,6% | 4,7% | 10,1% | 0,0% | 0.0% [ 0,0% | 4,7% | 0,0% | 1,6% | 2.2%
Abond. Moy. 0 0 0 0 0 0 24 1 0 0 0 0 0 10 24 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 4 9 0 0 0 4 0 1 2 92 8 I
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Annexe 8.3 - Effectifs échantillonnés chaque année dans les I6nes du secteur de Donzere-Mondragon depuis 2015 pour la [6ne de la Désirade ou depuis

leur réhabilitation en 2020 pour les autres.

Station Date ABL | ANG | BAF | BBG| BLE | BLN [BOU [ BRB | BRE | BRO|CGO|CCO|CHA| CHE | EPI [GAM| GAR [GOU | GRE| HOT | IDE | LOF | LOT | LPP |OBR | PCH| PER | PES PSR | ROT| SAN| SIL | SPI [ TAC| TAN| TRF | VAI | VAN| Total | Nb espéces
Grange écrasée 2010 o foJofloJololololols]olololoJolol sJTolololololoJololololalolsJolololololo]ol]o]s 4
Grange écrasée 2011 1 0 0 4 0 0 2 1 2 1 0 1 0 2 0 0 30 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 17 0 7 0 0 0 0 0 0 0 0 68 11
Grange écrasée 2012 o 1 lolz2]olol2alel 1t [s]lilolololololsslolol ool oflololol 1|12 L el ol ol o lolololo]ol]im 14
Grange écrasée 2013 120 [ 2 [ o 10 o] o0 s6| 20| 3 10] oo 1m{o]ofse]|s]o Lol ol ool ol 1] a|st 276l o] o] o o]e6]| o] o] o]40 18
Grange écrasée 2015 4 |1 lolsloflolnl2] a1 ]2t o]l olofola]2]o0 Lol oJolololitJol ]2 Blololololi1t]o]o]ol]ie 18
Grange écrasée 2016 o 2ol 2]oloslol 1t [ol il lol 3loflolslololofloloflololololt]ms[el[3]olololol1]o]o]ol]is 14
Grange ¢écrasée 2017 2 0 0 0 0 0 30 1 3 7 1 0 0 6 0 0 30 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 62 1 48 0 0 0 0 9 0 0 0 202 13
Grange écrasée 2020 s o || oflofo[e 2] s [ 1 lofoflofl2s[ofo[ss7]alt[mn{o]wz]olol]o]ol]s] 2 s 2] o[t ]e[oflo] o] o][se 19
Grange écrasée 2021 4s |2l ol ol ol s el it ol ol ol it [l ololns]| s 1 ]m]o rJoflolololo] 2 4 ol ol ol vl o] ol o] 2] 0] 17

Total 470 | 2 [ 27l ol ol o[ anfse] o] 1 [ ol o] 1t [282[ 0] o [42]as][2]2s1] 0] 18]ofof]olo[s] 4a]wal2[ofi]s[of]o]olf2]o]uss 18
Abond. Rel. | 26,3%[0,1%] 1,5% | 0,0% | 0,0%] 0,0% [ 0,6% | 3,1% | 0,5% 0,1% | 0,0%] 0,0% | 0,1% | 15,8% | 0,0%] 0,0% | 27,0% | 2,7% | 0,1% 14,1%] 0,0% | 1,0% [0,0% | 0,0%]0,0% | 0,0% ] 0,2% | 0,2% | 0,7% [0,1% [ 0,0% | 0,1% | 4,6% [0,0%]0,0% | 0,0% | 1,2%] 0,0%
Abond. Moy. 235 1 14 0 0 0 6 28 5 1 0 0 1 141 0 0 241 24 1 126 0 9 0 0 0 0 2 2 6 1 0 1 41 0 0 0 11 0 893
Abond. Rel. 2021 9.3% ]0,4%2.9%[0,0% [ 0,0% [ 0,0% | 1,0%| 7.5 0,2% [0,0% [ 0,0%| 0,0%] 0,2%] 16,49 [ 0,0% [ 0,0%| 25.9% [ 1,7% [ 0,2% | 29,0941 0,0% | 0,2% | 0,0%]0,0%]0,0% [ 0,0% | 0,0% [ 0,4% | 0,8% [ 0,0% | 0,0%]0,0%] 3.5% [0,0% [ 0,0% [ 0,0% | 0,4% | 0,0%

Station Date ABL | ANG | BAF | BBG | BLE | BLN|BOU | BRB | BRE [BRO|CGO|CCO|CHA| CHE | EPI |GAM| GAR [GOU | GRE| HOT | IDE | LOF | LOT | LPP |OBR | PCH| PER | PES PSR | ROT| SAN| SIL | SPI [ TAC| TAN| TRF | VAI | VAN] Total | Nb espéces

Dames 2020 50 0 6 0 0 0 1 1 0 0 0 2 1 113 0 0 88 14 0 38 0 14 0 0 0 0 0 0 10 0 0 0 43 0 0 0 39 0 420 14

Dames 2021 20 ol 2folololol it 2lololololas]lolola[olol s ole6lololololol s wlolol i mwlo]olola]o]sm 14

Total 70 | o2 oo o] 1|22 oflol 2]t ]39]o0ofo]wBr[25]0]4 [of]2[o]ololo]ol] 3 [2a]of]o] 1 [s7][o]ofo]4] o] 14
Abond. Rel. 8.8% [0,0%]3,5%0,0% [ 0,0%]0,0% [ 0,1% 0,3%| 0,3% [0,0%]0,0%0,3% | 0,1% ] 42,7% 0,0% [0,0% | 17.3%2,9% | 0,0% | 5.2% [0,0%| 2,5% |0,0%[0,0%|0,0%0,0% [ 0,0%| 0,4% | 3,0% [0,0%]0,0%|0,1%| 7.2% | 0,0%| 0,0% | 0,0% | 5.4%| 0,0%
Abond. Moy. | 35 | 0 [ 14| o [ o | o | 1 [1 1t ofo | 1t [ 1 ]1mofo]o|le [2fo]2t o1 of[o]of[of]o| 2]w2]of[of1r]|2/o0]o0o]of2]o0]sr
Abond. Rel. 2021 5.3% [0,0%5.9%]0,0% [ 0,0%]0,0% [ 0,0% ] 0.3%] 0.5% 0,0% [ 0.0% ] 0,0% 0,0% [ 60.4% [ 0,0% | 0,0%| 13,194 2,4% [ 0,0% | 0.8% [ 0,0%] 1.6% [0,0% [ 0.0% ] 0,0%] 0,0% [ 0,0%] 0.8% | 3.7% [ 0,0%] 0,0% [ 0.3%] 3.7% | 0,0% | 0.0%] 0,0% | 1.1% | 0.0%

Station Date ABL | ANG | BAF [BBG | BLE | BLN[BOU | BRB | BRE |BRO|CGO|CCO|CHA| CHE | EPI [GAM| GAR [GOU| GRE| HOT | IDE | LOF | LOT | LPP |OBR | PCH| PER | PES PSR | ROT| SAN| SIL | SPI | TAC | TAN| TRF | VAI | VAN] Total | Nb espéces
Banc rouge 2015 179 7 0 0 0 0 31 27 1 3 2 3 0 105 0 0 24 27 0 5 0 0 0 0 0 22 3 20 121 0 1 1 0 0 0 0 0 0 582 18
Banc rouge 2016 17 [ 1 {o]oflo]o]|e]o 1t lofloflo|lol 8 folo|l s |ofo|lw]o|lofloflo|lo|s]o]w /|3 |1t|[ofo]o|of1]ofo]ol]im 13
Banc rouge 2020 92 3 1 0 0 0 6 1 0 0 8 0 0 144 0 0 8 17 0 20 0 31 0 0 0 0 0 3 242 0 0 0 1 0 0 0 25 0 602 15
Banc rouge 2021 30 | 1ol ol ol olol ol ool rlols]sa]oll o [slTol alolmwlololololol 22 lololol 1 {olololo]o]ies 14

Total 22 [ 4 [0l ofolole] 1] oJololo]ls[we]|ol]: 8 [ 2s] ol 24 [ o[ so [ ool ofo]ol s [2s]ofofo] 2 [o]o]o][3]o]en 5
Abond. Rel. | 20,3%[0,7%] 1,7% [ 0,0%] 0,0% [ 0,0% [ 1,0%] 0,2% | 0,0% [0,0% [ 1,5%]0,0% [ 0,5% | 32,6% [ 0,0%[0,1% | 1,3% [4,2%]0,0% 4,0% [0,0% | 8,3% [0,0%[0,0%[0,0% [ 0,0% [ 0,0% | 0,8% [ 44.0%]0,0% [ 0,0% ] 0,0%] 0,3% [0,0% [ 0,0% 0,0% [ 5,6% 0,0%
Abond. Moy. | 61 | 2 [ s [ o] o o] 3os|[ o f[ofs|ofz2]o9]|o0]:1 4 |lo| o] ]oflofo]o|lof| 3 [B|[o]o|of 1 [o|ofo]|17]|o]ss
Abond. Rel. 2021 [ 18.4%]0,6%5,5% | 0,0%]0,0% | 0,0% | 0,0% ] 0,0% | 0,0% |0,0%]0,6% [ 0,0% ] 1,8%| 31,97 [0,0%]0,6%| 0,0% |4,9%]0,0%| 2,5% |0,0%| 11.790]0,0%]0,0%0,0% | 0,0%]0,0%| 1,2% | 14.194]0,0% | 0,0%] 0,0%| 0,6% |0,0% | 0,0%]0,0%|5,5%| 0,0%

Station Date ABL | ANG | BAF | BBG | BLE | BLN|BOU | BRB | BRE |BRO|CGO [CCO|CHA| CHE | EPI [GAM| GAR [GOU | GRE| HOT | IDE | LOF |LOT | LPP |OBR | PCH|PER | PES | PSR | ROT|SAN| SIL | SPI | TAC| TAN| TRF | VAI | VAN| Total | Nb espéces

Désirade 2015 3 7 0 3 0 0 19 3 6 0 1 1 0 53 0 0 15 25 0 8 0 0 0 0 0 17 5 86 29 13 0 1 0 0 0 0 0 0 295 18

Désirade 2016 2 10 0 1 0 0 11 21 0 0 1 2 0 18 0 0 22 4 1 1 0 0 0 0 0 33 45 189 51 4 0 2 0 0 0 0 0 0 418 18

Désirade 2017 il ofololoflw|s|w6]|]o|l2a]3]ofe |of]o] of3]:1 oo oflolofolo| 723 oflo]|s|oflo]o]ofo]ol]sn 15

Désirade 2020 0 2 0 0 0 0 14 0 55 1 0 1 0 24 0 0 13 12 0 1 0 0 0 0 0 1 37 83 112 8 0 0 0 0 0 0 0 0 364 14

Désirade 2021 s lolololololul e lolnslololaslololaa[ 1t ]lol slolololololols]e {31 ol ool 1ol o] o] 15

Total 9o [31 ] o[ afo]of[72]28]uas] 1 [38] 7] o [uss]of oo [722]2]18]o0o]o]of[o]ol]si[or]es[32]2]1 ] ool 1 [ofo]o]isss] 6
Abond. Rel. 0,5% | 1,6%]0,0% | 0,2% | 0,0% | 0,0% | 3,8% | 1,5% | 6,6% |0,1%2,0% |0,4% | 0,0% | 10,0% ] 0,0% | 0,0% | 4,9% |3,8%0,1%| 1,0% |0,0%| 0,0% |0,0%0,0%0,0%|2,7%5,1%35,3% 18,1% 1,5%0,1% 0,6% | 0,0% [0,0% [0,1% [ 0,0% [ 0,0% | 0,0%
Abond Moy. | 2 | 10| o[t | o|ofwis|{o| 7 os|[2]o|a|ofFo|ims 213 ]ofo|lofolo|lw|[w|lm]s2[e|ofa]ofo|]of|o]olol]sm
Abond. Rel. 2021 1,0% 0,0% [ 0,0% ] 0,0%]0,0% [ 0,0% [ 4,1%] 0,3% | 16,27 0,0% [ 4,4% ] 0,0% | 0,0% | 9.5% [0,0% [ 0,0%] 11,52 [0,3%] 0,0% | 2.7% [ 0,0% | 0,0% [0,0%[0,0%]0,0% [ 0,0% | 1,0% 22.0%] 25,39 [ 1,0%] 0,3% [ 0,0% | 0,0% | 0,0%0,3% [ 0,0%] 0,0% 0,0%
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