I nventair e des données disponibles sur le développement des
macr ophytes dansles coursd’eau d’amont du réseau
hydrographique de la Seine.

Olivier Dufay (FUL, Arlon)
Thomas Gaillard (FUL, Arlon)

Cette éude s'inscrit dans la continuité du programme PIREN-Seine mis en place par le CNRS
et financé par la plupart des acteurs de la gestion de I’ eau dans le bassin de la Seine, au premier rang
desquels I’ Agence de I'Eau Seine-Normandie. Ce programme de recherche étudie le fonctionnement
écologique du réseau hydrographique de la Seine et de son bassin versant. Son objectif est d’ établir
des modéles mathématiques permettant de prévoir I effet des activités humaines sur le bassin versant
sur la qualité de I'eau et les grands flux de matiére a travers les constituants des écosystémes qui se
succedent dans le continuum aguatique alant des cours d' eau de tétes de bassin jusqu’aux zones
estuariennes.

Le modéle (SENEQUE) permet déa de relier le développement du phytoplancton, surtout
abondant dans les cours d'eau d’ ordre supérieur a 5, aux sources diffuses et ponctuelles de nutriments
(N, P, Si) al’échelle du bassin.

Le développement des macrophytes, caractéristique des petits cours d’'eau amont (d’ ordre
inférieur ou égal a 6), n'a pas fait, pour sa part, I’objet de travaux trés approfondis. Un des objectifs
de la nouvelle phase du programme Seine est précisement d'étendre la portée des modéles vers le
fonctionnement des secteurs les plus amont du réseau hydrographique, qui n’ont recu jusgu’ici que
peu d'attention. Le but n'est en aucun cas de décrire de fagon détaillée les associations végétaes
présentes, ou de rechercher des indices macrophytiques de qualité des eaux. Il s agit plutdt d’intégrer
de maniére globale le compartiment macrophytique dans les modéles de fonctionnement a |’ échelle du
bassin, avec la perspective de répondre aux questions suivantes :

«Quels sont les facteurs qui contrélent globalement le développement des macrophytes?

Quelles actions pratiques peuvent étre mises en oauvre pour lutter contre ce développement
lorsgu’il est excessif?"

La présente étude constitue la phase zéro de cette action de recherche sur les macrophytes. Son
but est d'inventorier les données déja existantes sur le sujet, issues soit de la littérature générale, soit
d'études locales non publiées et rassemblées auprés d’ une série d’ organismes locaux.

Ce travail a commencé par la visite des différentes délégations régionaes de I’ Agence de
I’Eau Seine-Normandie, pour obtenir de leur part communication des études réalisées a leur initiative
ou avec leur concours financier. Laliste des autres organismes sollicités a été établie avec I’ aide de ces
mémes délégations régionales. En paralléle, les principaux facteurs de contréle du développement des
macrophytes ont été définis a partir d'une synthése bibliographique. Sur la base de ces deux types
dinformations, nous avons tenté déablir une typologie des situations de développement
macrophytique dans les cours d’eau amont (ordre 1 & 5) du bassin de la Seine, en croisant les données
(nature des peuplements de macrophytes / caractéristiques du cours d’ eau) relatives a une série de sites
auss large que possible.
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1. Inventaire des données disponibles

Liste des contacts

Avec I'aide de I’ Agence de I’ Eau Seine-Normandie et de ses délégations régionales, une liste
des structures ayant participé a des études sur les macrophytes dans le bassin de la Seine a été éablie.
Cette liste s est étoffée au cours des discussions avec les différentes personnes contactées :

Agencesdel’Eau
Seine-Normandie

et délégations régionalesde :
Compiégne
Chéons-en-Champagne
Sens
Rhin-Meuse
Artois-Picardie
DIREN
Bourgogne
Ile-de-France
Picardie
Centre
Haute-Normandie
DDA
Coted Or
Bureaux d’Etudes
CAE
AQUASCOP
GREBE
Universités
METZ Centre de Recherche en Ecologie
RENNES ENSA-INRA
STRASBOURG Laboratoire d’' Ecologie
ARLON Fondation Universitaire L uxembourgeoise
Consell général
Coted Or

Parc Naturel Régional du Morvan
Consell Supérieur dela Péche
Région Piscicole de Dijon

Les coordonnées précises sont données en annexe 1.

L es é&udesinventoriées
Remarques générales

Un peu moins d'une trentaine d'études nous ont éé communiquées par les différentes
structures citées ci-dessus. |l apparait donc que le développement des macrophytes reste tres peu
étudié dans le bassin de la Seine. Par ailleurs, ce premier constat correspond a un avis général selon
lequel les macrophytes n’ont, al’ heure actuelle, pas fait I’ objet de | attention qu'’ elles méritent.

Outre le peu de données disponibles, la plupart des études existantes ne sont qu’indirectement liées a
I’examen de la croissance des macrophytes. La seule réelle exception revient a un exemple
d application du protocole « MEV » (Milieu et V égétation), sur lequel nous reviendrons.
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Selon les cas, I'information est plus ou moins riche de détails en ce qui concerne la description
des caractéristiques abiotiques des cours d’ eau et les quantités de végétation présentes sur les trongons
étudiés. Aucune quantification de biomasse n’a été effectuée. Dans les meilleur cas, on dispose d'un
pourcentage de recouvrement relativement précis, bien qu'il sagisse toujours dune évaluation
visuelle.

De méme, I'identification des végétaux est trés hétérogéne d une étude a I’ autre. Parfois tres
succincte, elle se limite aux groupes tels que : « algues filamenteuses ou phanérogames » sans méme
préciser sil sagit d'une végétation immergée ou non. Au contraire, pour certaines éudes la
détermination va jusqu’ a I’ espece, en particulier pour les végétaux supérieurs, et jusqu’au genre pour
les groupes dont I’ identification est plus difficile.

Cadre des études

Comme il vient de I’ étre précisé ci-dessus et sauf pour un cas particulier, le développement
des macrophytes n'est pas I’objet principal des études existantes. Par conséquent, I'information s'y
trouve souvent de maniére accessoire et a diverstitres.

La mgjorité de ces études sont réaisées a I'initiative ou avec la participation de I’AESN
(Agence de I'Eau Seine-Normandie). On y retrouve les deux grands theémes que sont les objectifs de
qualité et la problématique de |'eutrophisation.

Les études axées sur le suivi et le contréle de la quaité des eaux de surface peuvent étre
classées en deux groupes selon le type d'indice retenu :

Pour les indices physico-chimiques, les stations de prélévement sont ponctuelles et souvent
trés rapidement décrites avec peu ou pas dinformation sur les peuplements végétaux. Cependant, les
commentaires d’accompagnement font parfois référence a des constatations de zones fortement
végétalisées pour expliquer des variations de concentration en nutriments ;

Pour les indices biologiques (type IBGN), les stations sont généralement beaucoup mieux
décrites puisque la procédure d'échantillonnage requiére une prospection quasi-exhaustive des divers
habitats potentiels du macro-benthos (y compris la végétation aguatique). Les stations sont également
plus représentatives des caractéristiques morpho-dynamiques du cours d'eau puisqu’elles s étendent
sur une zone plus ou moins importante (de plusieurs métres a plusieurs dizaines de meétres en fonction
de I’hétérogénéité du troncon considéré). Les caractéristiques du milieu (nature du lit, vitesse du
courant, éclairement, etc.) et de la végétation présente figurent souvent sur les fiches de terrains jointes
en annexe des études.

On trouve aussi des données sur le développement des macr ophytes dans quelques études liées a
la problématique de I’ eutrophisation des cours d’eau et a la détermination des zones arisque. En
effet, les développements et proliférations végétales sont considérés comme les symptémes
apparentsd’un coursd’eau eutrophisé ou en voie d’ eutrophisation.

Des données sur les macrophytes sont également disponibles dans le cadre du Réseau de
surveillance RNB et des schémas départementaux de vocation piscicole.

Synthése des situations de dével oppement

D’un point de vue purement pratique pour la suite du programme et par soucis de présenter les
situations de dével oppement observées, les différentes études sont reprises une a une en ne présentant
que les évaluations de la végétation site par site. L’intérét de ce paragraphe est de fournir une premiére
base pour aider a définir les secteurs a prospecter au cours des phases ultérieures.
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La Haute-Seine en cote d'Or. Cette éude, réalisée en 1992, avait pour but de connaitre |'état de
référence de la riviere avant le début des travaux de restauration et d’aménagement prévus (entretien
de berges, protection contre I'érosion, etc.), afin de pouvoir en apprécier I'impact. Les peuplements
végétaux sont donc susceptibles d’ avoir subi des modifications depuis 1992.

Cette étude concerne 10 points d'éude entre la source de la Seine et Gommeéville (environ 80 km en
aval). Les points d’ étude sont situés sur les communes de Baigneux-les-Juifs, Cosne (sur un affluent :
la Coquille), Vaux, Semond, Nod-sur-Seine, Ampilly-le-Sec, Chétillon-sur-Seine, Sainte-Colombe,
Charrey et Gommeéville.

Tableau 1. Relevés de végétation sur le Seine amont.

Juin 1992 Septembre 1992
Stations Espéce dominante recouvrement. | Espéce dominante |recouvrement.
(%0) (*0)
Baigneux- | Pasde végétation 0 Fontindis antipyretica | <5
les-Juifs
Cosne (sur la| Veronica anagalis aguatica <1 Fontinalis antipyretica | 30
Coquille) Fontinalis antipyretica 10 Vaucheria sp 70
Vaux Fontinalis antipyretica 5 Fontinalis antipyretica | < 1
Vaucheria sp <1
Semond Fontinalis antipyretica 10 Ranunculus fluitans |5
Cladophora sp <1 Vaucheria sp 50
Nod Fontinalis antipyretica 75 Glyceriasp 5
Ranunculus fluitans 10
Fontinalis antipyretica | 20
Vaucheria sp 30
Ampilly Treés peu de végétation <1 Glyceriaplicata 5
Ranunculus fluitans 1
Amont Treés peu de végétation <1 Glyceria plicata| 20
Chétillon (bordure) <1
Ranunculus sp
St Colombe | Ranunculus fluitans 60 Ranunculus fluitans | 40
Veronica anagalis aquatica 1 Fontinalis antipyretica | 10
Fontinalis antipyretica 1 Rorippaamphibia 5
Glyceriasp 2
Charrey Ranunculus fluitans 55 Vaucheria sp 20
Ranunculus aquatilis 25 Ranunculus fluitans 15
Veronica anagalis aquatica 2-3 Rorippaamphibia 10
L emna minor 10
Cladophora sp 5
Gommeville | Faciéslotique Rorippaamphibia 50
Ranunculus fluitans 70 Vaucheria sp 20
Fontinalis antipyretica 5 Veronicaanagadisag. |10
Vaucheria sp 5 Fontinalis antipyretica | 5
Facies lentique Ranunculus fluitans |5
Ranunculus fluitans 30 Glyceriasp 1
Fontinalis sp 60 Cdlitrichehamulata |1

La qualité des cours d'eau en cote d'Or. Réalisé en 1997 a I'initiative du Consell Général de Cote
d Or, dans le cadre d’'un suivi de la qualité des rivieres du département, cette étude concerne 22
stations réparties sur les 4 bassins suivants: I’ Aube (3 stations), I’Ource (4 stations), la Seine (10
stations) et la Laignes (5 stations). Cette étude comprend 4 campagnes de terrain entre juin et
septembre 1997.

Tableau 2. Relevés de végétation sur quelques riviere du bassin amont de la Seine. 1 =
accessoire et/ou surface £ 1 %, 2 = peu abondant et/ou surface < 10 %, 3 = abondant et/ou surface
de 10 a 50 %, 4 = trés abondant et/ou surface > 50 %.
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Riviere Station Date \ égétation abondance
Aube Montigny-sur-Aube 23/09/97 Algues filamenteuses 3
Bryophytes 3
Aubette Buxerolles 23/09/97 Algues filamenteuses 2
Bryophytes 2
Aubette Gurgy-la-Ville 23/09/97 Algues filamenteuses 2
Bryophytes 3
Ource Recey-sur-Ource 06/08/97 Algues filamenteuses 3
Bryophytes 2
Phanérogames (Ranunculus) |2
Ource Grancey-sur-Ource 06/08/97 Algues filamenteuses 2
Bryophytes 2
Phanérogames 2
Arce Bure-les- Templiers 06/08/97 Algues filamenteuses 3
Elodéee 1
Arce Recey-sur-Ource 06/08/97 Algues filamenteuse 3
Bryophytes 2
Seine Baigneux-les-Juifs 05/08/97 Algues filamenteuses 2
Bryophytes 1
Seine Bellenod 05/08/97 Algues filamenteuses 3
Bryophytes 1
Phanérogames 1
Seine Ampilly-le-Sec 05/08/97 -
Seine Gommeville 06/08/97 Algues filamenteuses 4
Coquille Etalante 05/08/97 Algues filamenteuse 4
Bryophytes 2
Phanérogames (Ranunculus) |1
Coquille Aignay-le-Duc 05/08/97 -
Revinson Beaunotte 05/08/97 -
Brévon Moitron 05/08/97 Algues filamenteuses 2
Phanérogames (Ranunculus) |1
Brévon Bremur-en-Vaurois 05/08/97 Algues filamenteuses 4
Bryophytes 3
Laignes Griselles 04/06/97 Algues filamenteuses 1
Bryophytes 1
Phanérogames (Ranunculus) |3
Phanérogames (Phragmites) |1
Laignes Vertault 04/06/97 Algues filamenteuses 4
Bryophytes 2
Phanérogames (Ranunculus) |2
Phanérogames (Phragmites) |1
Petite Laignes | Chaumes-les-Baigneux | 04/06/97 Algues filamenteuses 4
Phanérogames (Ranunculus) |3
Petite Laignes | Villaines-en-Duesmois | 04/06/97 Algues filamenteuses 4
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Détermination des zones a risque d’ eutrophisation en céte d’ Or. Cette étude fait suite a la circulaire
émanant du ministére de |’ environnement demandant aux départements d’ établir une carte des zones a
risque d’ eutrophisation. On y trouve certaine remarques sur le dével oppement des macrophytes, moins
précise que dans les études précédentes.

La Laignes est fortement eutrophisée avant résurgence, aprés résurgence le taux de recouvrement
par les macrophytes est assez élevé.

La Seine est faiblement couverte jusqu’a St-Marc-sur-Seine, puis, de St-Marc a Chétillon, le taux
de recouvrement est relativement élevé avec un risque d’ hyper-eutrophisation. Le % de recouvrement
végétal (macrophytes) décroit progressivement de Chétillon-sur-Seine a Gommeville.

Sur I’Armancgon, avant Semur-en-Auxois, le développement végétal est relativement faible. |l
existe un risque de développement ponctuels de végétaux a I'aval de la station de Pouilly. Apres
Semur-en-Auxois, le recouvrement végétal reste faible.

Sur la Brenne, le développement végétal est important, en particulier a I'aval de Vitteaus et
Venarey-les-Laumes. En aval de Montbard avant sa confluence avec I’ Armancon, e recouvrement par
des algues filamenteuses est relativement élevé. La ville de Monbard est responsable de cette
eutrophisation. En aval I’ Armancon risque d’ évoluer vers un stade plus eutrophe.

Sur le Serein les taux de recouvrement sont inférieurs & 30%. Bien qu'il ne soit pas observé, il
existe un risgue de développement végétal plusimportant al’aval Saulieu.

Sur I'Oze et I’ Ozerain les relevés de végétation montrent un recouvrement faible. Le ru du Vau et
de Bonnevau est un peu plus envahi.

Sur I’ Ource et la Digeanne le développement végétal faible. Certains troncons de rivieres sont un
peu plus eutrophisés (développement de macrophytes) sur la Digeanne amont, en aval de Vanvey et de
Brion-sur-Ource. || existe un de risque de développement végétal excessif en cas de sécheresse.

Développement des végétaux macrophytes dans la Saulx en amont de I’Ornain. La végétations est
évaluée sur 22 stations réparties entre Poncey et I'aval de Pargny avant la confluence de la Saulx et
I’Ornain. La figure 1 présente, de fagon synthétique, les résultats de cette étude (juin 1992). On
remarque que le peuplement végétal est divisé en trois compartiments, les algues, les bryophytes et les
phanérogames. La figure 2 montre la situation du développement de la végétation sur la Saulx
en septembre 1992.

La comparaison des figures 1 et 2 met en évidence les variations saisonniéres de la végétation
aquatique. Elle se marque tant du point de vue des pourcentage de recouvrement que du point de vue
des proportions respectives des algues, des bryophytes et des phanérogames. Cet exemple illustre
parfaitement le besoin d’ effectuer un suivi de la végétation au cours de sa saison de croissance
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Figure 1. Evaluation de la végétation aquatique de la Saulx (juin 1992)
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Figure 2. Evaluation de la végétation aquatique de la Saulx (septembre 1992)

Théme 3 - Biodiversité — Macrophytes — page 8



2. Etude bibliographique

Comme prévu dans les objectifs initiaux de cette étude, une recherche bibliographique
consacrée aux facteurs déterminant la croissance des végétaux aguatiques a débuté. Ce sujet est traité
dans un nombre relativement important de publications, dont certaines sont en notre possession. Il est
important de souligner qu’ une bonne partie des travaux publiés concerne les milieux lacustres et la
question de lavalidité a accorder au transfert de ces résultats vers les écosystemes | otiques se pose.

D'un point de vue historique, la problématique de I'envahissement des lacs par les
macrophytes a été a la source de nombreux travaux de recherche sur les facteurs influencant et
favorisant la croissance des végétaux aguatiques. De nombreux exemples attestent de résultats
probants quant a la maitrise des proliférations végétales et la limitation des apports en nutriments s’ est
souvent montrée une solution relativement efficace pour les plans d’ eau.

Etant donné leur caractére plus ouvert, les rivieres se distinguent par une complexité plus
importante. La simple réduction des apports en nutriments se révéle sensiblement moins efficace. Cet
état de fait a motivé de nouvelles études axées sur une compréhension plus globale des divers facteurs
entrant en ligne de compte dans le contrdle de |a croissance des especes potentiellement envahi ssantes.

Les éudes expé&imentales sur I'azote et le phosphore ne permettent généralement pas de
mettre en évidence un lien direct entre les concentrations présentes et les taux de développement.
D’ autres parameétres, tels que les caractéristiques abiotiques de lariviéere, interviennent de maniére non
négligeable dans le contrdle du développement macrophytique. De plus, les interactions souvent treés
complexes entre plusieurs de ces facteurs sont déterminantes.

Dans ces conditions, I’ éablissement d’une typologie des situations de développement n’est
probablement envisageable que par une approche de type satistigue basée sur un nombre
d observations suffisant. Comme signalé précédemment, la quantité de relevés actuellement
disponibles sur e bassin de la Seine ne permet pas encore ce type de traitement relativement lourd.

D’autre part, I’enquéte menée dans le cadre de cette étude nous a mis en relation avec des
chercheurs de I’Université de Metz précisement impliqués dans de tels travaux. Il ressort de nos
discussions que ces préoccupations font I'objet de travaux en cours depuis plusieurs années. Les
résultats publiés a ce jour concernent, d'une part, la mise en place d un protocole d'observation
approprié en vue d' établir une typologie des situations de développement des macrophytes dans les
cours d'eau francais. Bien que relativement avancé, ce protocole est encore en phase d’ élaboration.
D’autre part, un rapport de synthése bibliographique de grande envergure vient de paraitre. |l propose
d'une typol ogie des conditions de dével oppement des especes a caractére proliférant en France.

Les deux paragraphes suivants sont consacrés a une rapide présentation des résultats de ces
travaux.

3. Présentation du protocole milieu et veégétation, le « MEV »

L’ éaboration du protocole « MEV » s appuie sur une équipe pluridisciplinaire mise en
place au niveau du bassin Rhin-Meuse mais travaillant dans le cadre d’ un programme national
inter-agences et en liaison avec les spéciaistes francais et étrangers de la végétation
aquatique. L’ objectif de cette étude de définitions est de préciser les conditions de mise en
place et de faisabilité d’une base méthodologique de caractérisation des milieux en relation
avec le développement des macrophytes en riviere. Son objectif prioritaire est de proposer un
cadre opérationnel d’ études des relations entre type d’ association végétale et caractéristiques
du milieu (eau, biotope). Il doit permettre de dégager les parameétres explicatifs puis
d éaborer des modéles biologiques simplifiés distinguant les facteurs de maitrise des facteurs
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causes. Des éudes sur le déterminisme ont besoin d’ observation fines, tant au niveau de
chaque associations végétales que des caractéristiques du milieu défini en terme d’ habitat.

La démarche méthodologique intégre trois niveaux d’ observation, le bassin versant, le
trongon et le microhabitat. La mise au point de la méthode passe par la formalisation des
modules de description spécifiques des niveaux choisis. Il faut a ce sujet préciser que les
descripteurs de biotopes sont généralement moins bien connus et moins bien formalisés que,
par exemple, les critéres d'analyse du compartiment eau. Il s agit en plus de sélectionner les
caractéristiques les plus significatives des perturbations d’ origine antropiques.

Les principaux axes de recherche développés prioritairement peuvent se résumer
ans :

- Caractérisation du bassin versant par ses composantes naturelles, physique
(topographie et géologie), climatologique, hydrographique et hydrologique et par les
influences des activités antropiques susceptibles de modifier I'état du milieu naturel du
milieu.

- Détermination de trongons représentatifs par un choix judicieux de régions
naturelles homogeénes, en surimposant un découpage résultant d’une classification de type
bio-typologique (pente, largeur). Prendre en compte les éventuelles perturbations d’ origine
antropiques et éviter les points siguliers.

Au niveau du troncon (défini par une ligne amont et une ligne aval), les principaix
axes de recherche dével oppés prioritairement peuvent se résumer ains :

- Caractérisation du trongon par le relevé des parametres morphodynamiques,
de végétation et d’aménagement, prenant en compte a la fois le lit mineur, les berges et le lit
majeur.L’ adéquation avec les caractéristiques du peuplement végétal est une priorité des
études. Les données acquises a ce stade doivent déboucher notamment sur une typologie
végétale.

Au niveau de la station, qui correspond a I’ échelle d'observation la plus fine. Ce
niveau recouvre la notion d’ habitat, végétalisé ou non, assimilé a une zone considérée comme
homogeéne tant sur le plan morphodynamique (hauteur d'eau, vitesse, substrat, éclairement)
que sur le plan végétal (qualitativement et quantitativement). Les axes dével oppés se résument
ans :

- Carectérisation des habitats par une description formalisée des
caractéristiques morphodynamiques de |a station (hauteur, vitesse et substrat).

- Mise au point d’un modéle biologique. L’ élaboration d’un modéle biologique
adapté aux macrophytes est un travail spécifique qui doit étre prioritairement entrepris. |l
repose sur une méthodologie propre d acquisition d’ informations sur les conditions présence /
absence des espéces au niveau le plus fin de I habitat.

Le protocole « MEV » tel qu'il est décrit ci-dessus dans ses grandes lignes a été
transmis a différentes structures (bureaux d’étude) pour étre appliqué a une douzaine de
rivieres francaises, dont le Cousin et la Vingeanne dans |e bassin amont de la Seine.

Les résultats de ces d applications ont fait I’ objet d’ une validation a |’ échelle nationale
qui a débouché sur la parution de deux rapports en décembre 1997. L'un d'eux concerne le
traitement et I’harmonisation des données tandis que |'autre regroupe des propositions
d orientations. L’application du protocole « MEV » sur 12 exemples de rivieres a été
I’ occasion d'une premieére confrontation entre sa conception théorique et son applicabilité sur
le terrain. Sur base des observations formulées par ses utilisateurs, e protocole « MEV » a été
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amélioré. Aujourd hui est encore dans une phase d’'adaptation il constitue certainement la
seule référence en la matiéere.

4. Présentation destravaux du « Gl S-macrophytes »

Par la nature du sujet traité, une présentation du rapport de synthese du « GIS-macrophytes »
(groupe d'intérét scientifique) se justifie parfaitement dans le cadre de notre éude.

Ce rapport se définit comme une « Synthése bibliographique a caractére opérationnelle sur
I’ écologie des espéces végétal es aquatiques proliférantes en France ». || correspond a une demande de
la structure Inter-Agence de I'Eau et constitue un document de référence pour I'aide a la gestion des
proliférations végétaes. Il a éé réaisé par les membres du « GlIS-Macrophytes des Eaux
Continentales » et coordonné par le Centre de Recherche Ecologique de I’ Université de Metz avec la
participation des CEMAGREF de Bordeaux et Lyon.

Cette étude a été réalisée en 3 phases avec les objectifs suivants :

- Etablir un inventaire des espéces végétales aquatiques a « risque de prolifération » dont le
développement exacerbé est susceptible d’engendrer ou de participer a des déséquilibres du
fonctionnement de I’ écosystéme par modification de la qualité physique, chimique ou biologique et
pouvant se répercuter sur les usages souhaités.

- Recueillir des informations sur les caractéristiques biologiques et écologiques de ces espéces en
vue d'identifier leurs conditions de développement et de prolifération. Les facteurs environnementaux,
tant physiques que chimiques, susceptibles de favoriser ces phénomeénes sont analysés, sans oublier les
interactions entre les différents facteurs et les relations inter-spécifiques.

- Faire le bilan des informations recueillies. Cette phase comporte notamment une synthése des
stratégies biologiques induisant le potentiel proliférant de ces espéces ains que des parametres
environnementaux et des types de milieux susceptibles de les favoriser. Une approche de
I’ appréciation des risques de prolifération est abordée. 11 est également montré quel est I'intérét de ce
type de connaissance pour le contrdle de ces proliférations et la gestion du milieu.

Les premiéres opérations de contréle des prolifération des végétaux aguatiques remontent au
milieu des années 20, principalement avec le faucardage des étangs de pisciculture. Depuis, la
demande d'aide a la gestion des milieux aquatiques s est fortement accrue mais ce n’est qu’ au début
des années 60 que les premiers efforts de coordination dans ce domaines se sont manifestés avec la
réunion des spécialistes. Au niveau national, la premiére tentative de constitution d’un bilan sur les
proliférations de plantes date d’ environ une décennie. La parution récente du rapport de synthése des
travaux du « GIS » donne la juste mesure de ce que représente une telle tache.

Ce rapport est une synthése bibliographique sur les principal es espéces proliférantes en France
métropolitaine. Le développement des macrophytes dans les cours d'eau peut conduire a des
proliférations qui peuvent ére considérées comme nuisibles vis-avis de certaines utilisations
humaines de ces milieux.

Les proliférations apparaissent souvent dans un contexte particulier et sont engendrées par des
modifications de certains paramétres. Le développement d’une espece ou d' un groupe d’ especes est
directement lié a la capacité d adaptation de ces organismes. La prise en compte de leur stratégie
permet de mieux cerner les conditions expliquant ces performances. Une méme espéce peut, en
S adaptant, se développer en absence ou en présence de courant. Les analyses portant sur les relations
entre les macrophytes et leur environnement abiotique montrent que la présence de plantes est
généralement la conséguence d’ une conjonction de facteurs favorables et non seulement d'un seul de
ces facteurs. Parmi les facteurs de I’ environnement pouvant favoriser les proliférations végétales, un
des plus importants est |'éclairement. Les secteurs fortement éclairés des écosystémes sont
généralement des sites a potentialité é evée de croissance des plantes, d’ autant plus que la profondeur
des eaux est faible puisque la conjonction de ces deux facteurs permet des éévations quelquefois
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notables de la température des eaux. Les régimes hydrauliques des milieux sont également tres
largement déterminants. Les événements hydrologiques brutaux comme les crues, la durée et
I'intensité des étiages dans les cours d'eau, sont autant de facteurs agissant sur la répartition et la
production de biomasse des communautés végétales. La nature et la structure des sédiments, comme
sites d’ encrage des végétaux enracinés et sources d’ éléments nutritifs, sont aussi des parametres jouant
des roles déterminants. La qualité des eaux peut présenter des impacts trés variables sur les
proliférations végétales. Dans un grand nombre de cas, les milieux concernés sont moyennement a
fortement minéralisés. Les principaux nutriments que sont le phosphore et |’ azote jouent des réles
importants, la forte trophie des eaux favorisant généralement les proliférations.

Les relations inter-spécifiques sont également multiples, liées en particulier a la compétition
pour les ressources, mais auss aux performances relatives des diverses stratégies biologiques
existantes. Citons également les relations de compétition entre les phanérogames et les macro-algues
ou le phytoplancton, sans oublier les autres compartiments de I’ écosystéme.

Cette synthese présente les principaux facteurs favorables en fonction des espéces jugées
proliférantes al’ échelle nationale. Elle peut permettre le début d’ une analyse globale dans ce domaine.

Pour chague espéce a caractére proliférant en France, la typologie proposée se base sur les
parameétres et caractéristiques suivants:

Profondeur ; Eclairement ;

Température; pH ; Minéralisation ; Niveau trophique du milieu ;
Faciés (courant) ; Nature géologique du lit ; Substrat ;

Période de développement ; Caractéristiques de la croissance ;
Biomasse maximale observée ; Recouvrement maximum observeé ;
Compétition avec d’ autres especes ;

Présence en Seine-Normandie.

5. Conclusion

Au terme de cette petite étude, il faut reconnaitre que les objectifs initiaux ne sont que
partiellement atteints. Avec le recul, ils apparaissent un peu ambitieux, surtout en ce qui concerne la
tentative d'établir une typologie des situations de développement des macrophytes dans les cours
d eau. Les difficultés rencontrées a ce sujet se situent a deux niveaux.

D’une part la littérature générale montre combien les paramétres qui influencent la croissance
des macrophytes sont nombreux. Elle montre aussi a quel point les interrelations entre ces différents
paramétres sont complexes. Par conséquent, il est difficile de prévoir quel type de peuplement végétal
est susceptible de se développer pour une situation donnée. Ce probléme est largement mis en
évidence par les travaux du « MEV » et ceux du « GIS ».

D’autre part, I’analyse des données de terrain se complique car elles sont peu abondantes et
souvent présentées de facon trop hétérogéne pour entreprendre une comparaison des différentes
situations observées et comprendre le déterminisme du développement des macrophytes. Dans ces
conditions, les résultats espérés n'ont pas éé obtenus, hormis pour quelques situations tres
particulieres. Elles correspondent généralement a une veégétation nulle qui sexplique par la
prépondérance d'un facteur. C'est |e cas, par exemple, des secteurs forestiers, tres fortement ombragés
ou des trongons impropres a toutes implantation stable due a la présence de larges dalles ou a des
incrustations calcaires sur le fond du lit.

Cette étude présente I'intérét de faire le point sur I'éat actuel des connaissances sur les
macrophytes dans le bassin de la Seine. || en ressort que les données existantes sont insuffisantes pour
avoir une idée globale et relativement précise a I’ échelle du bassin complet. D’autant plus qu’une
certaine disparité existe entre les différents sous-bassins. Les secteurs de I'Yonne et de la Seine ,
affluents compris, sont mieux connus que des bassins comme ceux de la Marne, de I’ Aisne ou de
I’Oise. Cette étude permet également de dégager les orientations prioritaires pour la poursuite des
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travaux visant a intégrer le compartiment macrophytique dans le modéle global. Dans ce cadre, les
informations qui font le plus défaut concerne tout ce qui touche a I'évaluation des biomasses
présentes. Cette carence de données devra étre complétée par des relevés sur le terrain selon la
méthodol ogie proposée dans le paragraphe suivant.

Lors des discussions avec les personnes contactées, un certains nombre de points ont été
abordés et, bien qu'ils ne soient pas en rapport étroit avec nos préoccupations, ils méritent d’ étre
mentionnés.

Les macrophytes ne sont pas considérées au méme titre sur I’ensemble du territoire national.
Pour diverses raisons, certainement liées aux problémes de proliférations moins aigus en Seine-
Normandie, les priorités n’ont pas été définies de facon uniforme d’ une agence de bassin al’ autre. Par
exemple, les macrophytes ont fait I’objet d'un nombre détudes plus important en Rhéne-
Méditerranée-Corse. D’un avis général, on estime qu'il serait profitable de leur accorder I'intérét
gu’elles méritent. Dans une optique de gestion a long terme des ressources en eaux, les macrophytes
peuvent ére un outil de contréle a ne pas négliger. Pour s'en convaincre, il suffit de songer aux
travaux de recherche, actuellement en cours, dont I’ objectif est de développer une méthode de bio-
indication par les macrophytes. Il est établi qu’'elles sont le reflet des conditions du milieu ou de son
évolution. En outre, leur développement n'en est pas une simple conséquence mais il peut exercer une
influence en retour, notamment sur la qualité physico-chimique des eaux et sur leur aptitude a certains

USages.

Un travail de recherche en cours depuis plusieurs années poursuit des objectifs comparables a
ceux du programme PIREN-Seine puisqu'il s'agit d'une modélisation de la qualité des cours d eau
(PEGASE). Sous une version qui omet le compartiment macrophytique, les trongons fortement
végétalisés ne sont pas correctement ssimulés. En vue d'y remédier, des mesures de biomasse végétale
viennent d’avoir lieu sur différentes rivieres du bassin Rhin-Meuse. Les résultats de cette éude, non
encore publiés, devraient prochainement étre disponibles.

6. Per spectives

Il semble éabli que le role des macrophytes sur la qualité de I'eau n'est pas
négligeable et qu'il doit figurer dans le modéle général. Toutefois, pour y intégrer le
compartiment macrophytique, il sera nécessaire de compléter |’insuffisance des connai ssances
actuelles sur certains points particuliers. En premier lieu, le mangque dinformations
quantitatives précises nécessitera la mise en place de campagnes de mesure des biomasses
végétales présentes dans les cours d’ eaw.

Depuis trois ans, la FUL mene un travail de recherche similaire sur la Semois.
L’ objectif de cette éude est d'intégrer I’influence des Renoncules flottantes dans le modele
RIVERSTRAHLER. Elle comporte une tache importante qui consiste a effectuer des mesures
de biomasse selon une méthode spécialement mise au point. Sur base de I’ expérience acquise
et en tenant compte de la différence d'échelle caractérisant les deux bassins (seulement 1300
km2 pour la Semois), nous sommes en mesure de proposer les grandes lignes d’ une méthode
adaptée aux dimensions du bassin de la Seine.

- Adopter une approche par sous-bassins pour tenir compte des spécificités qui leur sont
propres ;

- A I'échelle du sous-bassin, définir des zones d études préférentielles de maniére a
obtenir une bonne représentativité de I'ensemble étudié. || conviendra de veiller a choisir des
trongons aussi divers que possible tout en écartant les secteurs atypiques (par exemple, éviter
de ne retenir que des zones a forte densité de population mais préférer un ensemble
représentatif de la densité moyenne observée) ;
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- Evauer, a grande envergure, les taux de recouvrement sur la totalité des zones d’ études
retenues. |l semble qu'a I'échelle du bassin de la Seine, cette tache devra concerner au
minimum plusieurs dizaines de kilometres linéaires répartis sur les différents affluents amont
du fleuve;

- En paralléle, quantifier la biomasse al’intérieur des zones d’ é&ude, par des prélévements
ponctuels de la végétation agquatique. Pour quelques stations, répéter ces mesures aintervalles
réguliers pour tenir compte des variations saisonniéres;

- Extrapoler ces mesures al’ ensemble des zones d’ éude.

Il est bien évident qu’a ce stade, ces propositions n’ont pas la prétention d’ établir une
stratégie opérationnelle. Sans évoquer la question de I'importance des moyens qui pourront
étre mis en cauvre, certains problémes restent entiers. C'est en particulier le cas pour le choix
des zones a étudier ; en pratique, quels sont les criteres aretenir pour les définir ?

Quoi qu'il en soit, I’ expérience acquise ala FUL peut étre mise a profit pour préciser
guelques points d ordre pratique pour la mise en cauvre des campagnes de mesure. Dans le but
d évaluer les taux de recouvrements sur la Semois, diverses méthodes ont été testées. L’ étude
est actuellement menée avec des mesures directes de transects, mais cette technique, trop
colteuse en investissement humain ne peut ére envisagée qu'a faible échelle. Les
photographies aériennes, prises a une quarantaine de metres de hauteur a partir d’un ballon
météo, sont trés correctement interprétables. Maheureusement cette technique a été
abandonnée suite a des difficultés liées a la manipulation du ballon. Par contre, les
photographies prises & bord d'un ULM sont a envisager trés serieusement. En effet, cette
méthode allie deux avantages essentiels qui sont le colt relativement modéré et la rapidité. Si,
de surcroit, on dispose d' un équipement capable d’ enregistrer des images numeérisées, le
traitement ultérieur en sera d’ autant allégé.
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ANNEXE 1
Liste des adresses

Roulier Michel

Agence de I'eau Seine-Normandie Direction de Secteur Vallées de Marne
1, rue Eustache de Conflans 51 035 Chalons-en-Champagne Cedex France
Tél : 03 26 66 25 93 (direct) / 03 26 66 75 (central)

Fax : 03 26 6559 79

roulier.michel @aesn.fr

M ™ M eunier-Verhoog

Agence de I'eau Seine-Normandie Direction de Secteur Vallées d'Oise
2, rue Doct Guerin, ZAC del'Université 60200 Compiégne

Tél : 0344 30 41 17 (direct) / 03 44 30 41 00 (central)
Fax:0344304101

Lancelot Brigitte

Agence de |'eau Seine-Normandie Direction de Secteur
2 bis, r deI'Ecrivain 89 100 Sens

Tél : 03 86 83 16 50

Fax : 0386952373

lancel ot.brigitte@aesn.fr

Bauvois Frangoise

Agence de I'eau Seine-Normandie Direction de Secteur Rivieres d'lle de France
51, r Salvador Allende 92 027 Nanterre Cedex

Tél : 01 4020 16 00 (central) / 01 41 20 17 27 (direct)

Fax : 01412016 09

M. Bourrain
Agence de I'eau Loire Bretagne

Eraud Yannick

Agence de |'eau Seine-Normandie
2 bis, r deI'Ecrivain 89 100 Sens
Tél : 03 86 8316 52

M®'® Bazer que

DIREN Service Régional des Eau et des Milieux Aquatiques
29, r St Fuscien 80 041 Amiens Cedex

Tél : 0322 82 90 60 (central) / 03 22 82 90 59 (direct)

Fax : 0322 97 97 89

m.bazerque@pi cardie.environnement.gouv.fr
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Peltre Marie-Christine

Laboratoire Ecologie Université de Metz - Centre de Recherche Ecologiques (CREUM)
1, rue des Récollets B.P. 4116 - 57 040 Metz Cedex 01

Tél : 0387 36 57 40

Fax : 0387 37 04 61

peltre@bridoux.sciences.univ-metz.fr

LeglizeLionel
Méme adresse (CREUM)
leglize@Dbridoux.sciences.univ-metz.fr

Peraira Ramos Luc
Agence de I'eau Seine-Normandie Direction de Secteur Rivieres d'lle de France
Tél:0141201823

M®'"® Coez

Centre documentation

Agence de I'eau Seine-Normandie Direction de Secteur Rivieres d'lle de France
51, rue Salvador Allende 92 027 Nanterre Cedex

Tél : 01412017 80Fax : 01 41 20 16 09

docu@aesn.fr

Paris Laurent

Parc naturel régional du Morvan

Maison du parc naturel 58 230 Saint Brisson
Tél : 0386 78 79 00

Fax : 0386 78 7422/ 03 86 78 74 33

Ferlin

DIREN Haute-Normandie (Région Seine maritime et Eure)
22, Place Gadeau de Kerville 76 100 ROUEN

Tél : 0232813560 0u0232813580

Fax: 0232813579 0u 0232813599

Mr Lalane Cassou

DIREN Ile-de-France 18 Avenue Carnot, 94234 CACHAN
Té :0141 241800

Fax : 0141241855

M ™ Simon
DIREN lle de France
Tél : 0141241824

M Chovet

DIREN Centre (Direction Régionale de I'Environnement)
5, avenue Buffon 45 000 Orléans

Tél : 02384991 00

M®¥'® M eulson
Conseil Général de Cote d'Or
Té : 0380636573

Chauvin Christian

Cellule dApplication en Ecologie (CAE)

6, bd Gabriel 21 000 Dijon

Tél : 038039 62 25

cchauvin@u-bourgogne.fr ou christian.chauvin@u-bourgogne.fr
Haury Jacques

Université de Rennes ENSA - INRA Ecologie Hydrobiologique
65, r Saint Brieuc 35 042 Rennes Cedex
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Tél : 02992875 39
haury @epi.roazhon.inra.fr

M. Louis

DIREN Bourgogne Service Milieux Aquatiques
Bét. Le Richelieu 10, bd Carnot 21 000 Dijon
Tél : 03806802 38

TrémolieresMichée

Laboratoire d'écologie végétale, Faculté des sciences delavie
28, rue Goethe 67 083 Strasbourg Cedex

Tél : 03 88 35 84 56

Fax : 0388358484

M. Prygel

Agence de |’ Eau Artois Picardie

200, rue Marceline Centre Tertiaire de |'Arsenal BP 818 59508 DOUAI Cedex
Té : 0327999000

Fax : 0327 9990 15

aeap_prygel @nordnet.fr

M. Monnot

Consell Supérieur de la Péche, Région Piscicole de Dijon
20, rue Charrue 21000 DIJON

Tél : 0380303598

Fax : 0380301023
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