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Contexte et Objectifs

C Les objectifs Ef ~.

iberté « Egalité = Fraternit

Ve REPUBLIQUE FRANCAISE

A Dans ce contexte, la DREAL Pays de la Loire souhaite caractériseqgaoahe statistique et exploratojlaséverité

des étiagesur le territoire ainsique! j ngbdu! ef ! dft! qi ! opnYyoft!tvs! mb! cj pm;\\llgimjm'ft
AQmvt!gs!' djt! nfou-!m!pckfdujg!ef!dfuuf!!uvef ! fiacertes f ! an."%“":“‘m'ﬁ;of!

identifiées par la DREAL et ses partenaires publiques.

b 4 1 Quellessontles caractéristiqueslesetiagessur le territoire ? Quelssontles secteurdes plustouchés? Y a-t-il une
aggravatiomlesétiagesenPaysdela Loire? =
1 Quelestm! j rdeckt@hydrologiee ! | wsurim h Beolbgigquaeldescourse ! f?b v OFB

OFFICE FRANCAIS
DE LA BIODIVERSITE

1 Quellessontles caractéristiqguesles étiagessur les tétes de bassinversant? Quelssont les principauxfacteursa
m! p sdpshgseclfementsonstatés? Quelestm! | ndgckesdasechementsurle regimehydrologiquebservéplus
enavalsurlesbassinsversants?

CDbsbdu! sjtuj—a+vwft1leflmll yyef (ore-Bretagne
A Etude structurée autour de 3 phases complémentaires COD
A Calendrier : Etude sur 2 années [202022] anteagroup
A Nbiusjtflel!pvwsbhf! ;! ESFBM! Qbzt! ef! mb! Mpjsf!ful!bgqvj ! r
A Nbiusjtflel! Ovwsf! ;! BOUFB! Hspvg! fu! TBSM! SIJWF! ) Qi bt f! 3* % |

Sarl RIVE




Présentation des intervenants

Tristan Bourgeois

Ingénieur Hydrologie & GIRE
Direction de la Recherche et de
m! Joopwbujpo

ANTEA Group

O

anteagroup

Michel Bacchi

Docteur en hydrobiologie
Professeur Associé Polytech
TOURS

Geérant de la SARL RIVE

Sarl RIV




Os!' tfoubujpo!ef!m ! uverf Contexte et Objectifs

Une étude structuree 8rphases :

PHASE1 ubu! eft! mjfvylef!m!izespmphjf! - obmf!
VDbmdvm! e!joejdbufvst!izespmphij rvf!fu!dbsbdu'antea%po! n! t g
VTfdupsjtbujpo!tubujtujrvf!lev!iufssjupjsf!fult 9 ppo!e!vc
VBobmztf!el ubjmm!flef!mlizespmphjflel!lujbhfl!t ' di bot

s&e PHASE2Bobmztf!lef! mb!tfotjcjmju!-Beft!] 1f v st
: wjt!lef!m!lizespmphjflel!l ujbhf
' 2
V Analyse de la littérature scientifique. Sarl RIVE
Viuvefltubujtujrvfleft!sfmbujpot! fousf!izespmpnjrtrtire!!ujbh-

PHASE 3 : Analyse du comportement des tétes de bassin versant -

V ldentification de 6 secteurs de téte de bassin

V mbcpsbujpo!elvo!gspupdpmf!ef!ufssbjo!beli p@nteaﬁgroup
V Analyse des données et caracterisation du fonctionnement des T2BV
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Diagnostic de la sévérité des étiages
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: ! Phase 1:
ObjeCtlfS Etat des lieux & Diagnostic des étiages

./" Ameéliorationdesconnaissancesurles e ! | u ¢t btablirandiagnosticregionalparune
caracterisatiorstatistiguede cesphenomenes

~a) ETATDELIEUXSYNTHETIQUEJTERRITOIRE

A Identificationet analysedes facteursde controlephysiqueset des variablesde pressiontraduisanta diversité des
contextessurle périmetraégional

* CARACTERISATIOEM! | Z E S REGGNAIFE

A Calcule ! | o e j hydralofiiqusssynthétiques(et mobilisablesdans les autres phasesde
m! ! uvef?*

A Mise en place de méthodesexploratoires pour caractériserla notion de « sévérité » des
phénomenes ! ' uj bhft

* ANALYSBETAILLEBESPERIODES! " UJ BHF
A Caractérisem! ! w pdam!uij zpeos p mpepdbshrincipauparamétreslimatiques

A Analyserlesrelationsentrepluviométrieet hydrologiee ! ' uj b h f
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Methodologie globale

Phase 1 :

Etat des lieux & Diagnostic des étiages

|

‘ﬁg Uspjt!lhubqgft!eflusbjufnfoulfulel!bobmztf!dpngm! nf c

Etape 1

Etape 2

yd

Etape 3

Caractérisation du territoire

—

[

\ 4

N

y

Sectorisation du territoire

Séverité des étiages

1

! _/

—

Typologies T Variables caractéristiques

Echantillon de BV

Indicateurs synthétiques
&
Eléments de diagnostic
«large échelle»

Typologies
&
Echantillon de BV

Plateforme de
» visualisationdes

principaux résultats
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Caractérisation du territoire

Phase 1 :
Etat des lieux & Diagnostic des étiages

C Contexte physique

Géologie

Cumuls
moyens

Le Lay

La Sévre Niortaise

Cumuls de pluies totales (mm)
600-700 = Préfectures
700 - 800

800 - 850
[ 850 - 900 [} 25 50 75 100 km
. 900 - 1129 !

Profondeur
ZNS basse

0
L Bl
. ) ; . 25
Infitration trés dominante B 50
Infiltration dominante Bl >100

I Infitrayion ~ Ruisselemeant
P Ruissellement dominant
B rUissellement frés dominant

C Etat écologigue et Pressions

A Seulementl % des Mén bon La Sarhe
état (NoreEst)

La Mayenne
11.3%

47 ME
24.6%
102 ME
mBon
Moyen
mMédiocre
mMauvais
41.2%
22.9% 171 ME -
95 ME

A Contextanultipression
marqué sur la partie sud Loire

La Sévre Nantaise

A 3 pressions dominantes : > - B
- Morphologie emvendter N ¥ B T = 1ioven

- Pollution diffuse : y 4 v
- Hydrologie

ATvs! ml | Z €S p mp héj:ariifonaes!premts (Itive!:m qglﬁlejmlssetd';aupugrrilt:ire-'

principales sont liees aux

prélevements associés aux -

vt bhf t I(ed000m! f«b v

points)etan! j ouf s d#f ¢ po! t !
gmvy!gbs! mft!l.gm t ! fb
), ! 511 111!"'gmbot I f *

Macropolluants Pollutions diffuses Hydrologie Morphologie Micropolluants
ponctuels

u Significatives

® Non significatives



Phase 1:
Etat des lieux & Diagnostic des étiages

Un territoire de contrastes

Hyedro-escrégions (rona 2)

QSocle granitique et fortes pentes e (1 Etintiro

A LarégionPaysde la Loireest a la croiséede 3 grands B importantes [850 - 500mm) i ot | B N v
ensembles géologiques : les Bassins Armoricains, Ruisse“ememdommam A

B (onen horrsdes o e ch

parisienset aquitains

A Le climat est océanique/ océanique dégradé avec Q‘Socle granitigue &t pentes falbis
gradientNord Ouest- Sud Est marquésur les cumuls
précipitéset évaporés Les régimeshydrologiquesont

e (0N
LE MANS
s (]

o)«

) Moyennes [700- 800 mm] o )

./

" , . o | SN
conditionnéparcesvariableslimatiques Ruissellement ~
dominant
A Le contexte hydrogéologiquevarie égalementsur le ;7 | '
territoireavecdessecteursprincipalemensedimentaires A
sur lesquelsles nappessoutiennentles écoulements '
(SarthelLoir,Aubance)Am! | o lesfsecteuirsde socle . |
\ 2 Faibles [600- 700 mm]

(bassin Armoricain)sont globalementcaractériséspar

, . . Soutien de |'e lement
uneprédominanceluruissellement QSOC,egranmque Rg) Soutien de lécoulemen

ar les nappes
et pentes faibles P P

A M! | z e ®$t gighdlgmentsoumisea un niveaude .. Moyennes[600- 800 mm]
pressionélevée(pressionscumulées)notammentur la @ e g e
partie sud Loire du territoire A m! | o led sedtelirs

préservés(bon etat écologique)sont localisés sur le :
quartNordEstdela région(Sartheamont,Loir) Sottiende Fbotidnent panitsnappes

Formations sedimentaires
Q et pentes faibles

/W Tres importantes [900- 1000 mm]



Phase 1¢
Etat des lieux & Diagnostic des ‘étiages

Basses eaux

A Mf! sl hjnflizespmphjrvflelvoldpvst!el!fbuv v/rT‘f_!—m’!/\f‘o_t_f_Tr‘e flef
eft!dbsbdu! sjtujrvft!elvol!lizesptztuyYynf I« “t-s--g¥-u-ft-oudsthvm
m! ftgbdf! fu!qgbttfou!gbs!eft!wbsjbujpot ] !ft!)tbj_t! O] ¥'s

A Se définit par les variations de son débit habituellement représentées par le graphiove de
I'écoulement mensuel moyéralculé sur un certain nombre d'années et aussi appel€ |

- y Le débit specifiqueorrespond a la valeur de
débit "inteimensuel" ou module mensuel).

m! joejdbufvs!izespmphjrv:
surface de son bassin versant et exprimé en I/s/km2.
Permet la comparaison entre plusieurs bassins.

. Tvs! mflufssjupjsflell yvef

r

A Les regimes hydrologiques ont eté étudiés sur un échantillon  asame
de 111 stations hydromeétriques/ec des chronigues
robustes et complétes (>= 10 années). Cet échantillon
représente envir@0 % des stations recensees sur le
territoire (178 stations au 24/02/2021).

La Mayenne

La Vilaine

A Zones blanchegbassins peu / pasistrumentés : Authion,
nbsbjt-!{poft!e!jogmvfodf! et

La Sévre Nantaise ® Stations hydrométriques :
@) stations influencées VIE /": h

Stations RRSE i D =a
[ Secteurs hydrographique: CIBOULE yoN j ;
—— Principaux cours d'eau MARILLET V= ,,-i.’ﬂA ~

Le Lay

La Sévre Niortaise

A 30 stations hydrométriques intégratricess grands cotiersvendéens
hydrosystémes (exutoire) sont sélectionnées pour présenter \ o 3 ok
mft!gsjodjgbvy!sltvmubut!ef! m!l uvef Haande

A Stations hydrométriques séléctionnées )

— Réseau hydrographique P
Zones humides et marais




Une variabilité intraannuelle des regimes
hydrologiques marquée selon les secteurs

Lescoursd'eaude la régionsont caractérisepar un
regimehydrologiquepluvial- océanique

La variabilité des regimeshydrologiguesau sein du
territoire s'expliquepar la nature des soussols, la
variabilitédu climat,les processuphysiques la base
de [I'écoulement et lintensité des pressions
anthropigues

La périodede basseseauxdébutesurles moise ! b ws
et de mai avecuneduréecompriseentre6 et 8 mois
Cette périodeest globalementplus courte et tardive
surlesbassinssituésaunordduterritoire

On distinguede manieregénéralees secteursarroses
sur lesquels les débits moyens, alimentés par le
ruissellementeseauxde pluie,sontimportantsmais
tres variablesdans l'année (hautes eaux / basses
eaux) et des secteurs moins arrosés sur lesquels
I'infiltrationdomine

Sur ces bassins (Sarthe, Loi), les réegimes
hydrologiquessont moins importants, mais plus
stablessurm! b @arsodtenugarlesnappes

Phase 1¢
Etat des lieux & Diagnostic des ‘étiages

* Mayenne & Sarthe

Modules specifiques Coefficient de ruissellement

Débits mensuels spécifigues élevés (Mayenne) et moyens A Faible Lo
(Sarthe) avec une des débits relativement soutenus en A Moyen oo
période estivale du fait des précipitations importantes A Beveé — ;‘::2”

A Trés Glevé
Evolution des GMM sur le bassin de la Mayenne — Réveau hydrogaphique

B lones humides ef marais

QMM speciique (1/5/km2)
R
i
AT
ol

- - E
- |

» B~ i
2

o I E
i
==m

~

s QMM spécifigue = = - Module specifique

e Qudon, Chere, Don & Erdre

Débits mensuels spédfigues moyennement
eleves avec une forte variabilité intrannuelle o
et des faibles débits sur periode de basses £
eaux (Mai - Octobre) st

Evolution des QMM sur le bassin de la Chére B

-4

O's/km2)

OMM 2péaifque
—
[

M A M J J A
QMM spaciiique = = = Mocule specifigue
* Cotiers vendéens & affluents Sud -
Quest de la Loire
Débits spéecifiques élevés avec une trés forte
variabilité sur I'année : débits moyens trés

faibles sur la gériode estivale . L
Evolution des GMM sur le bassin de la Ciboule ' 0

* Loir & Aubance

Débits mensuels spécifiques faibles mais
relativement stables sur I'annee avec des
débits estivaux soutenus compte tenu

des relations avec les nappes.
Evolution des QMM sur ke bassin du Loir

M A L 4 ! A s =] N e
N o QMM spéclfique = = = Module spécifique

QMM spécifique (1/1/km2)
|
I
|
-
|
-
-t
1
|
- | )
|
|
|
|
1
o) |
|
|
g !
|
|
o l |
|
(ks
QMM speciique (I/5/km2)
e 1
|
|
B |
|
|
|
|
|
——
|
|
—
|
|
|
|
|
—_—
|
|
oy |
1
|
— |
|
1
ol |
|
|
—
|
1

— QMM spéclique — = = Module specilique



Variabilité du débit journalier

A M! | uvest bne éxacerbation des basses e@acharry1996) et fait référence a la période
evsbou! mbrvfmmf! mft!el cjut!tpou! mft!gmvt Tgbj cmfit
phénomenaaturelou un état pouvant étre qualdéid f vy pvs refl bopnbmj f! q b
situation «hormale» de basses eaux.

Phase 1 ;

Etat des lieux & Diagnostic des ‘étiages

Clzespmphjflellujbhf! ;" Dbsbdu! sjtbuj po! ef bamdddak! w! sj u
i A

0

ttvs! m! boo! f|/it MII! uj

s!sbqqpsuI

“Vvof!l

01-04 03-06
2013 2013

A De maniere générale, ce sont pleSnomenes naturellement engendoés desdéficits pluviométriquegepisodes de sécheresse méteorologiques) a dynamique

lente.

A Leurseveritéainsi que leutemporalitépeuvent étre modifiées par j[@essions anthropiqug®rélevements, interception des flux, rejets, etc..)

L Intensité des étiages

A Méthode simple basée sur le
rapport entre deux indicateurs
hydrologiques de base : la QMNA
(Débit Mensuel Minimal Annuel)
et le QMA (Débit Moyen Annuel)

A Qf snfu! e!! wbmvf
wbsjbujpo!ev! el
par rapport au débit moyen de
m! boo! f

ADf!qil!'opnyof!ftu!ejggjdj mf!

>

"l dbsbdu! s t fsimplds Hconypleepalivent étreyutilicéesd ! gbt ! ef I s

h_f

\ I / - - -
—/@\— Sévérité : méthode des seuils —/@\— Relation entre pluviometrie
o ) fulel cju!ell
A Méthode plus complexe basée sur la

deéfinition dedebits seuilse ! ' uj b hf A )DB/s'bdu! sjtbujpol! e
Lang) reflétant différents niveaux de el cjut!fo! m bctfo
Séverité.

) AN'uipef!elbobmztf
A Permet de prendre en compte Ia durée et  récession(C.Catalogredonne des
st m o) ryfodf el pddyvsiadicadlds suelderhps deWiflahgaes f
a 8If!flerer,ltes {;ecHeIle,s ;emporgllﬁ , hydrosystemes et leurs propriétés de

C u !
) résilienceface a la sécheresse
A N'uipeflel!bobmztf!eft!s!tvmubut!

exploratoireest proposée pour
caractériser |séveritéet ladynamique
des étiages

sﬁgN' ui peft!ef!dbsbdulstt+bujpotettm-luib

t

/" Analyse des tendances

uj bhf e!l wpmvuj pc

f JAnB o banpznivfu!j epfot! leufftole b c
df !jeofeljqdsb udfjvgsjtulbeulj!puojtk

caractérisem! j ouf ot j gj dk

l e fphéndmerg i RONtOFB!-e fjloe | df

WDO*! fule!l wpmvuj g
' et fous! f!l fo! WDO*

A Analyse de tendance de certains
parameétres climatique@pisodes de
sécheresse) apporte des informations
complémentaires



Phase 1¢
Etat des lieux & Diagnostic des ‘étiages

CUfoebodft!e! wpmvujpo!eft!joejdbufvst!el!l ujbhf

A Caractériserm! | wp des wpijinpipaux parameétres climatiques (pluie, évapotranspiration)et I
hydrologiqueqrégimehydrologiqueindicateurse ! | u jsuy lBsf3@ dernieresannées[1990- 2020 a
m! | ddesigranashydrosystemesluterritoire

Mf t ! uf oeb o ddorit ¢caleuléesvsyr ome U |
périodedg80ans ! m! bj ef ! eKehdallf t u
et exprimées en évolution relative (%) par décennie

A Deuxétapes: 1) Distributiondesindicateursannuels& 2) Analysedestendancee ! ' wp mv uj p o

A Temporalitélesétiages: Analysedesdatese ! f cen\&CN f

»~/ Exemples de résultats

1) Analyse de la diStributi(x]:‘u(nuls annuels de plups 3*1 Bobmztf!eft]! WCENG,@’(INQJOd f t3)|BE§)|b|rn\N[§ h Lﬁ‘jf [j d 'e)b uft!elf

Evolution du VCN7
Station : N2024010

Années exceptionnelles ® 1996 A 1999 W 2000 - 2005 Type d'année © Humide Séche . "
Evolution des dates d'entrée en VCN3
Autise s ———< - 9967 ’ 15Us a Sanguéze a Tillisres [Moulin Pichon)
Vend : ®o & A
- LZ? . p—_— 906?32 Tendancs : + 5.8 jour(s) par déconnbe (shgnificative)
Yon wh——=" 887 17 oct
! ! S 10Us
Vie - . f—=—r? 886 Z »
Marillet L~ 884, ° > 3 ek  d
Ciboule ——— 883 03 oct . ® »
Jaunay s ——" 882 51/s = * !
Maine ¢« o— 876 o1 [ ]
Boulogne « . S S—— 1, T 2 =
! L]
Mayenne e — 871 - E ® - _.
Sevre nantaise b —— 870 o ° os » & LE¥J--==" =
- ! 1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020 o - = = [ ]
Don 853. ’ Tmrdnnnn dn A A5 ndnn (o AEY f= 'K | -y == bt
Chere ° :—'848 ® T . : ___‘_,_.---'_"'
Petite boulogne . — 847 i a2 I * & | ] L L
Ognon . . v g27 Evolution du VCN10 = [
1 P L)
Logne & 807- ©, 822 - Stay;r:l.sNZGQAI]m "E @
Falleron ® : A
Erdre amont 805. —.°* =« a -
Pont albert . 791° — $ & 29 ju
Sangueze * . soe o779 —-—: - 15L/s
Evre - 770 ——i ] o o -
Oudon 8 - © o T68 e . - o
Thouet 0 732 Ot 5 10Ls
Sarthe 0 2aT73 ¢ ’ =
Brionneau »s 713 @222y 15 2000 2010 2020
Layon 683 !
5
Loir . 653.9 He Anees
Aubance " » ¢ 637 @ !
600 mm 800 mm 1000 mm 1200 mm
Cumul de précipitations annuelles 1990 1995 2000 2005 2000 2015 2020

Tendance de -0.44 L/s/an (p<0.05)

A M! b o plohaeddsrésultatsfait ressortirdestendancese ! | w psignifiegtivessur la fréquenceadesépisodesde sécheressenétéorologiquesur les bassinsdu
guartsud-ouestet unediminutiondesdébitse ! | u (OMNAYEN)surcessecteurs

A Lesdatese ! f ocen\ECNaffichentundécalagedespicse ! | utjédfdibfesdébits)notammensurles cotiersvendéengt variablesenfonctiondesbassins




Dbsbdu' sjtbujpo! ef

m! | zes P MP h jEtafde!; Iie@&!Di&OLticPdieassét;gs

Les étiagesles plus intensessont localiséssur la frange
ouestduterritoire avecungradientde séveriteNord- Sud

Lessecteursconcernéssont situéssur des zonesde socle
ou le ruissellementiomineet soumisa de fortes pressions
anthropigues

Certainssecteurs (Falleron,Ciboule,Sangueze affichent
des tendancesa la baisse des deébits caracteristiques
d'étiages

-Kv t rp¥Q%surles QMNAFalleron)

-Kv t r80 %pourles VCNB et 10 (Ciboule)et p 20 %
pourla Sanguez€VCNLOet 30) etla Logne(VCNBO)

A Une augmentation du nombre d'épisodes de sécheresse
metéorologique (liee aux cumuls de pluies) est également
observéesurcessecteurs

Vo! hsbejfoul! el owEsitSuddlestef t ! ! uj bhft! Opse!

« Mayenne, Sarthe et Loir

Des étiages globalement peu intenses et soutenus )
par un bilan hydrique positif lié 2 |2 des cumuls de MoSal o
pluies importants sur I'amont de |2 Mayenne et au AN RIS gy
soutien des débits par les nappes sur le Loir et |a / Y :

Sarthe . Ces secteurs sont soumis a un niveau de 1 e
pression relativement faible sur | *hydrologie. AL I8N
S .
Evolution de Inlensile des eioges sur le Lair . n \
= WAL o e
b N R 7 B
§ a ) --;-- “/ A
‘0 { #
$ 0 ALY ;'.' (‘”1
@ 3 ~..“ 2 Be ;
3 . ‘ v i A\ )
£ o |"\
17%9 1998 2000 200 030 |
Intensite des éfiages

B Extrémement intenze

B Trés infernse

N Infense
Moyennement intense
Peu intense

Oudon, Chére, Don &
Erdre amont

Des étiages intenses voire trés
intenses (Don)

Evolution de lNnderaild des dlicges sut le Don

— Reseou hydrographique
B oo bumides of merais

—:‘( ° L
g = A 3t A A o
: én _ T I8 ot .
G~ . M
T » 1 ' * Cotiers vendéens &
- . affluents Sud Ouest de la Loire
. ‘ . N . |
B . Des éliages trés intenses voire extrémes
o - = - engendres par une niveau de pression élevé et
AR S WL . des épisodes de sécheresses météorologiques
qui ont tendance a s'accentuer sur certains
secteurs.
Evolution de lNntensité des étlages sur le Falleron
:103 .. .. '.. .'...
Intensité des étiages S we, \ p ?_6 AW Ty
. . . —— o \
Cest le rapport inverse entre le débit minimum mensuel g . ' .
annuel (QMNA) et le débit moyen de chague année . v
o 97 \
(QMA). § . f !
8 96 ‘
E

o
w

1995 2000



Phase 1¢
Etat des lieux & Diagnostic des ‘étiages

. . . . O DC 809% .
Clzespmphjflellujbhf!:!Dbsbdu! sjtbujpo!ef! mb!t!l.wml sju
"g B DC 95%
A Afindecaractérisece phénomenele manierecompléteet approcheunenotiondesévéritém! ' uj b h fe°
doitdoncétreappréehendénfonctiondesniveauxatteints,maiségalemenentermesde processus R
et dedurée Unesituatione ! ! uayebde basdébitssurunetreslonguepériodepeuten effet étre
pluspréjudiciableuedesdébitstresbassurunecourtedurée(C. Lang,2011).
A D! funeméthodesouventutiliséeenhydrologigpourcaractérisetes étiages " "
. A
3 S ) _ AR o A R o A A
/@\‘ La methode des seulils
A M! b g gretendesebasesurla méthodede C. Lang(2011) qui utilise 3 seuils de sévérité @ o S
progressiveléfinisa partirde 2 méthodegle traitements: Etiagepeusévére Etiagesévere  Etlagetrésscuere Assec
DC11/DC90 DCE VCN3 décennal

| | o —] oo

- Etiagesévere: DCE(franchilOjours/an)

- Etiage trés séveére : VCN3 décerfdébit minimum sur 3 jours consécutifs observé tous les 10 ans) Rapp
« TSPS 23.5%
. . . . Ly - . . e ox . @ q Rapport
A Unindicateurest extraitde m! b o desthrbniquesde débits journaliersvis-a-vis de ces «SPS »

seuils: le nombrede jours moyensannuelsde franchissementles 3 seuilsqui integrea la
fois lesnotionsdefréquenceet deduréerelativesa chaqueniveaude sévéritéanalyse

A Desrapportsentre les nombresde jours moyensassociésau franchissementdes 3 seuils de
séveritésontensuitecalculésafinde quantifierm! j n q ptseprésentefa dynamiquale chaque
niveaudesévéritédansle phénomene ! ' uj b hf Sevérité |

pcil ! . . DCE : VCN3 ID

Nombre de jours moyens par an

Nombre de jours sous DC11 = Nombre de jours sous DCE mNombre de jours sous VCN3 10




A 7 typologiesde « sévéritd dynamique> sontproposéesi partirde la distribution
desrapports defranchissementsle seuils

A Cestypologiepermettente distinguer? typesde dynamiquesur le territoire:

) Peu séveres (Erdre amont, D\ddige Yonamont)
Etiages e tempsqui + BV influencésrpon Vendée)
A

évoluent vers des niveau

de sévérité variables Dominante sévere (Pont Albert / Grand Etier)

Trés severeRhonneCiboule, Marillet)

A Pic sévérité trés court (Mayenne et Sarthe amont,
Etiages erd tempsa BrionneawVerzee affluents Loir)

dynamique progressive (pic Pic sévérité court (50 % des stations)
sévérité a durée variable) _ _ o _
A Dynamique rapide vers sévérité maximale (Lys,

SanguezeFalleronJaunay Tusson)

Typologie Définition
Etiages peu séveres Mfltfvjmlef!t! wh sjul!!)EDF*!ftu!gsbodij!
t!whsjul!ltvg! sjfvs!)WDO4efd*!o!ftu! kbnhp
Etiage a dominante sévére M f !tfyj m! ef !t'yv' sjul ' )YEDF*!I ftu!gsbodij!
t! w!l sjul!ltvg! sjfvs!)WDO4efd*!o! ftu! kbnh
Etiage a sévérité progressive[M! ' uj bhf ! ft u! hmpcbhbmfen fojgmgfed !t wy sf u!l Mf

Pic de sévérité trés court | devient trés sévere que sur une trés courte durée (< 10%).
Etiage a sevérité progressive[M! ' uj bhf ! ftu! hmpcbmfnfou! qgfv!t! wysf/ ! Mg

Pic de sévérité court sévérité élevé sur une durée plus importante (10 %> durée < 50 %)
M!' T ujbhf!ftu! hmpcbmfnfou!qgfv!t!wysf>*/1N
Etiage a sévérité progressive[m! ' qj t pef /! BgsY¥t! mf! gsbodijttfnfoul! ev! H
Pic de sévérité long 61! &*/ ! Mb! evs! fleflgsbodijttfnfoulev!tf
ef! mb!evs] flef!m!! ujbhf
Etiage sévere a dynamique |M! ' uj bhf ! ftu! nbkpsjubjsfnfoult! wysf!) 36
rapide de sévérité maximal (DCE <= V@B
Etiage tres sévere MflTtfvjmlef!t! wlsju!!nbyjnbm!ftu!gsbodi

Clzespmphjflellujbhf! ;" Dbsbdu!

Phase 1¢
Etat des lieux & Diagnostic des ‘étiages

80 47.7%

f ! mb!t! wl sju

s
=]

21.6 %

9.9%
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. [

Typologie d'étiage

Nombre de station
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2 ® . y' La Sévre Nantaise
R :
- P, 2 * Le Lay
Cétiers vendéens 2 & & ¢
. P
3 e . = La Sévre Niortaise
La Vie 4 ‘
Stations RRSE
Stations influencées
Typologie p o7
Etiage peu séveéres La typologie des étiages

prend en compte Ila
sévérité et la dynamique
des phénomenes.

Etiage & dominante sévére

Etiage peu sévére et dynamique - Pic de sévértié trés court
Etiage peu sévére et dynamique - Pic de sévértié court
Etiage peu sévére et dynamique - Pic de sévértié long
Etiage G sévérité progressive et rapide 0 25 50 75 100 km
Etiage trés sévére [ aee— S—




Phase 1¢
Etat des lieux & Diagnostic des ‘étiages

bhf! ;| po!ffjousf! gmvwjpn! usjf!f
La sécheresse éteorologigue eorrespond a un déficit

prononcé et prolongé geécipitations

Clzespmphjflell uj Sf mbu,j

A Les étiages sont naturellement engendrés par des épisodes de sécheresse
meétéorologiqgueEnm! b c tefploiak fes caractéristiquephysiques ! Rydrosysteme
(géologiehydrogeologieyontconditionnesarésiliencea la sécheresse

La sécheresse kydrologique» est une conséquence de
m! bctfodf!ef!gmvjf!ful!bttpdj!

\I/
‘&-Mb! n!' ui pefl!e! bobmztf! ef! mbi+epvs —s—+—ef—t—t+Fpo+ D+

A La phasede récessioncorrespondi la périodede décrue (infiltration dansla zonenonsaturég¢ e ! ¢oorse ! fenm! b c tdd ppédigitationspuis de
tarissemeniquandle course ! fob viplusalimentéqueparla vidangedesaquiferessouterrainsCettephasepermetde caracteriseta vidangedesréservoirs

aFf 1
L2 -

présentsauseindubassinversant

A Laméthodeestbaséesurm! i z e s mldésdébitanmoyengournaliersinterannuels
A Lapériodederécessiorestdéterminée partirdesdeuxpoints:

- Deébut de la recessiarpréesenté par l@ebit interannuel médian (Qj5fi traduit le
debut des basses eaux.
- Fin de la récession lors du premier franchissemeQ{afi{DCE)

Débit (m3/s)

A Deuxindicateursextraitsdem! b odelmcotrde:

o —

- Le coefficient de récessiom)(=constante de récession qui permet de distinguer les

| |
|
‘ -  Phase de Ll |
' récession | ' | l

. | My
(AR | . l’l I h"l’b .';L l |

"‘|I || ! 1 J !

. LN Qj90

Durée

bassins résilientgu faibles) dedassins sensiblea la secheressaigleves)

- Le temps de denvie qui indique la durée nécessaire pour parcourir la moitié de la pente

I ] I | I I I I I I I I

Mars  Awil  Mai  Juin Juil  Aout Sept Oct Nov Dec Janv Fev

Date
C.Catalogne,2012 (modifié)

~vitessedevidangef t ! sl t f swpj st! O!/'tupdlt!el! fbv!obuvsf mt



Phase 1¢
Etat des lieux & Diagnostic des ‘étiages

Clzespmphjflellujbhf! ! Sfemb wjjpd!ff ousf ! gmvwj pn! usj f ! f

Coefficient de récessioni( Temps de denwie

These C. Catalogne
Moy =16,5
Max.: 68.7

Min.: 1.3

Coefficients de recession (* 1000) :

A 53-127 Temps_demie_vie (jours)
A 127-20 A 0-20
A 20-273 A 20-40
A 27.3-3446 A 40-55
34.6 - 42 SR
>80

A UngradientNordEst/ Sud- Ouestsur le périmétrerégionalavecdes bassinsversantsnettementplus résilientsa la sécheresseaunorddem! thojrd (bassinsde la
Mayennegle la Sartheet du Loir) avecdesconstantesde récessionnférieureou égalesa la moyennenationale) & 16,5) et detempsde demtvie relativemeniongs
(entre40et 80jours)

A Augmentatiordes constantesde récessionsur les bassinsdu secteurde la Vilaine(OudonChérePon: 20<u < 30) et unediminutiondu tempsde vidangedes
hydrosystemegentre 20 et 55 jours) Cettediminutiont ! b d dviersle Sufl,en Vendée,ou m! getoouveles bassinsles plus sensiblesdu territoire avecles
constantedesplusélevéeq34 <u<42) et destempsde demieviecomprisentre20 et 30jours

A Desexceptionssurcertainsbassinsversantgquipeuvent | f y gparpesspdciicitéslocales(géologiepressionsanthropiques



Dbsbdu! sjtbujpo!ef!mlizespmph jedaelicsksodhdtchediks

CSfmbujpo!fousfluzgpmphjft!el!lTujbhft!fu!joejdbufwvst]

Coefficient de recessiomn| Temps de demiie

Distribution des coefficients de récession par Typologie d'étiage

Distribution du temps de demi-vie par Typologie d'étiage
toologi " -] Etiage & dominante sévere = Etiage a sévérité progressive classe 2 [=] Etiage 4 sévérité progressive et rapide [~ Etiage trés sévére
ypologie_severite i ) ) ) ] ] i
E Etiage a sévérité progressive classe 1 E Etiage a sévérité progressive classe 3 E Etiage peu séveres ] Etiage & dominante sévére E Etiage 4 sévérilé progressive classe 2 2] Eliage 4 sévérité prog et rapide :_+1 Etiage trés sévére

ie_severite |
typologie_ {£-1 Etiage a sévérité progressive classe 1 I?| Etiage a sévérité progressive classe 3 [] Efiage peu sévéres

50
150

40 ‘
=
S 30 ‘ 5 |
2 I Iy
Q 2

E

5 8 1
o 20 w
= [ / E
2 ‘ T
O [ =

h

o
: 4
—-—m»}umq—n—q—

—t—

0 0
Peu sévéres Progressif 1 Progressif 2 Progressif 3 Progressif et rapide Sévéres Trés sévéres Peu sévéres Progressif 1 Progressif 2 ~ Progressif 3 Progressif et rapide Sévéres Trés sévéres
Typologie Sévérité / Dynamique Typologie Sévérité / Dynamique
> >
Sévérité Severite

A Unebonnecorrélationa priorientreles indicateursextraitsde la courbede récessioret les typologies« sévérité/ dynamique» identifiéesa partirde la méthodedes
seuils




Phase 1¢
Etat des lieux & Diagnostic des ‘étiages

C Typologies et resilience face aux sécheresses

" Temps de récession ik b sardi Waolkichs Shoge
#9, Cet indicateur donne une indication sur le temps de 32::: . :;;;':' 3 ﬁ zrogmssu; T Al s
4 s s s . o s 7 | ¢ ¥ 3 J : rogressif - Pic de sévérité court
A Lasévéritéet ladynamiqueles étiages semblent corrélées aux * Vdargs des hydrosystemes en fabsence de plie &t Bassin résiient A Progresi | Pi de svei long
2 _ _ permet de distinguer les bassins versants sensibles et B Bassin frés résiient A Sévérité progressive et rapide

capacites de stockage naturelldss bassins versants qui | bassins résiients. A ok stk

dépendent a Ia} fois des COﬂd!tIOﬂS cI_|mqt|ques, clle la nature du yayenne & sarthe %, > — o mtocpnicon

soussol et duniveau de pressiofbassins influenceés) sur Des étiages relativement peu sévéres et e : )

. . progressifs favorisés par un temps de vidange des ( Z7%

I'nydrologie. réserves naturelles relativement long (~ 40 jours). bl S,

: _ _ * Oudon, Chére, Don & Erdre amont
Lesetiages les plus séveres et rapidamt localisés sur les Des étiages progressifs avec un pic de

. Ay , . séveérité plus long et qui affiche un décalage
bassins cotiers vendéerssir lesquels le tarissement des temporel significatif sur les 30 dernieres -
années (+13 jours pour la date d'entrée en VCN7

ressources est tres rapide (< 20 jours). Sur ces bassins, les surledon).
, . , ;s R £S5 DassSINsS moins resiients
épisodes de sécheresses metéorologiques sont de plus en p&fg?g%gg;ggg guﬁacitrc;'gi%e
fréquents (ent'rggzs et 30'j§ur%)w ‘

* Loir

Des étiages peu séveres 2
dynamique relativement lente qui
s'explique par un temps de vidange
long (~ 60jours) assure par les
échanges avec les nappes.

Ces bassins sensiblesix secheressesont egalement : |
caracterisés par un decalage temporglidwe I'etiagebservé - II

'''''
| £ g 4

plus tardivement. fod

A l'inverse, les grantiydrosystémes situés au nord de l'axe

:_oiresonlt les ply$esilientscompte tenu _de la vidgnge plus S e | ;ggP'?g‘e ,.ﬁ..'r"'s.é‘;z.%gs .
A 45 Eablie & partr de seu
e.nt.e de eurs res,er_ves (entre 4.0 et 60 jOUI’S) qul tamﬂmnn Desétiages trés séveres et rapides aVeC UN  cwoion dos dotes senmsoen vons W4 typologie permet de caradtériser la
diminution des débits pendaﬁénage temps de vidange trés court (< 20 jours). T i dynamique de lMétiage visavis des
Des bassins versant trés sensibles aux S T | | niveaux de severie.
épisodes de sécheresses qui affichent une 3 ' |

évolution importante (+ 23 jours sur la Smagne) R

Destempsdevidangek v t Bfoid plusrapidessurlesbassing . due dopsenation des plos fables cebie | o et 11
du quartSudOueSI (VCN3) qui traduit un décalage du pic de H [’ [ [ 2 ‘
T

I'étiage vers fin septembre.




Phase 1:
Etat des lieux & Diagnostic des étiages

C Methode

A Etude large échellgui repose principalement sur @emlyses exploratoiregalisées sur uéchantillon de statiodu territoire (111)
AEft!bobmztft!tg' djgjrvft! pou! gfsnjt!lel!bn! mjpsfs! mf tintedspéoséudrjté résiencef t ! t v

wjebohf!fulufoebodft!e!l wpmvuj pol/
A Plusieurdimites (sélection des stations, travail sur débits influencés, échelle de trayai)jeto u t ! e ! Jownf tmyj !pes!bluy poflt ' n! ui pef t !

dbmdvm! e! joejdbufvst!tvggm! nfoubjsft?*

C Reésultats

A Il existe un gradient (zonage) sur le territoire (climat, géologie, pressions) qui explique de facon globale laéégantiiojug des étiages en termes de
séverité :

- Lesétiages les plus séveresont localisés sur le quart SQdiest (cotiers vendéens)dains unanoindre mesure sur la frange ouest du territoire (secteur
ef! mb! Wy mbjof*!;1lcbttjot!lusYyt!tfotjcmft! "I mb!t! didtdesdntinitiors significhtieest ! e :

eftlelcjutltel! T ujbhft]/
Mft!lcbttjot!mft!gmvt!s!lt)jmjfout!tpou! mpdbmjt! t! bsurbinsgévares ettles dyhamigded Mp |

gmvt! mfouft!rvjltl!fygmjrvfoul!qgbs!efvy!gbdufvst! ; ! anlestnapges (arthe, loie)f ! gs ! «

A 1l existe néanmoins des cas particuliers sur le territoire, liés a des contextes géologiques spRbifiqne$ysson,..), hydrographiques (affluents de la Loire)
ful! > !'mljogmvfodf!left!gsfttjpot!tvs! mft! ¥onh!jmbf!tWfioze sfp-mpnnfj!rMbfzt!! b) v bpnv-u!lj A *

AEft!bobmztft!tvggm! nfoubj sft! ) gdavabsprrcartairfs bassing) bontiddtailées dartsppdriteshnique.f mbuj pot ! |

= C Documents consultables

A Uneplateforme de visualisatiotles résultats mise

A Une synthése des résultats
disposition des acteurs locaux

A Un rapport technique et ses annexes



https://externe.statea.fr/app/datavizinfluenceetiage_v1

Phase 2 : Impact des étiages sur la biologie des cours
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Obijectifs Phase 2

Impact des étiages sur la biologie

Ameéliorationdes connaissancesur les relationsentre séveritedes etiageset indicateursbiologiques
parle biaise ! b o bstatstigties

ANALYSBDELABIBLIOGRAPHIE

A Déterminesurdesétudesexistantegjuelssontlesimpactsdesétiagessurles biocénoses

A Détermineles méthodologiesnisesenO v wpoirétablirunlienstatistiqueentreétiageset indicesbiologiques

ANALYSETATISTIQUBESRELATIONS

A Concevoiunebasede donnéesntégrantdes donnéesnésologiques prioripertinentesiansle cadrede la problématiqugosée
et desdonnéesiologiquegindices)

A Etudiedansquellemesurecesdonnéegpeuvenétremisesenrelationdansle casoulesstationse ! b o semaierifférentes

A Essaide miseenrelationentreparameétresiu milieuet indicesbiologiqueset descriptiordeslienspotentielsou desfacteursqui,a
m! | oempésherie-! | ucksteny s

A Aubesoinproposeuneméthodologi@ ! b o plusadaptéenla problématiquet auxconditionsocales(airee | | uv e f *

vl
Sarl RIV




, . Phase 2 :
Méthodologie globale Impact des étiages sur la biologie

v
&ﬁ-{g Une méthode en deux étapes :

. . Rapport de synthese
Analyse bibliographique ) bl?gliograph)i/que

4

Constitution de la base de données

2 . , Données
Donn_ees Données Données :
PIEIee biologiques | hydrologiques SRS

chimiques versants
/

Sévérité des
étiages

Etape 1

Etape 2

Caractérisation des facteurs structurants

vl
Sarl RIV,




Phase 2 :
Impact des étiages sur la biologie

C Maodification des parametres du milieu engendrée par la baisse des débits

Modification des parametres physicoe

Q_\Modlflcatlon des conditions chimiques

e!l dpvmfnf ou

Engénéralhugmentatiorde la températurale

d‘nd {(saufencase ! b qdgmampes)
Souventdiminutiondes teneursen oxygéene

(sauf en cas de processuse ! f vuspqi jt
actif)

- Modificationdela sectionmouillée
- Diminutiordelalargeureneau

- Réductioelahauteure ! f b v b
- Diminutiordesvitessese ! | d p v més

Dpvst!el!f
en bon état

- Modificationde la relationnappecours
e! fbv

Concentrationdes polluants déja présents
dansm! f b v

- Augmentatiorde la conductivité(apportdes
nappessuperieuau ruissellementou apports
polluants)

Modificationdesstructures
e! i bcjubu

- Déconnexiodeshabitatsdesberges

- Uniformisation des habitats du it
(vitesse de courant plus faible,
diminutiondeshauteurse | #A)b v

- Perte par exondationet assechement
denombrewhabitatsaquatiques

#Tfmpo'm"ubu'ev!njmjfv'mpst!ef!mb!tvswfovf!ef!m!I uj br L
mftt!t!tztuynft!tubhobout-Im!Ifyqgqptjujpo!bv!tpmfjm-"!mft!c P
m!izesptztuynfA! mft! ! ujbhft!bggfdufspou!gmvt! pv!npjot Z U

Sarl RIVE
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Phase 2 :

Impact des étiages sur la biologie

bhft!'tfmpo! mb!rvbmju!

< L4

A Influence des caractéristiques du
bassinversant

- Lamorphologieggénéraledubassinversant
(géologie, orographie,forme du bassin
versand), et la structure du réseau
hydrographiqugouent un réle important
dans la survenuedes étiages et de leur
intensite

Dpvst!e!fbv!
en bon état

Débit moyen

De nombreusesmadifications, e ! ps | hj 0 faupemwm \
anthropiquesur les course ! f dont de e
naturea accentuera survenueetm! j ngbdu
desétiages

- Le recalibrage des hydrosystemes
accentue m! j o u faodunéay let- la

A Roledelaripisylve

- Uneripisylve denseet fonctionnellepermetde
limiter le réchauffementdeshabitatsservantde

Lt ] mj f eefudeauxinvertébrédorsdem! ' uj b hf

m) M! j n debdtiagesseradonc plus fort sur des
o secteurssansripisylve
A Hétérogénéitéleshabitats

- Les sections naturelles présentant une plus
grandediversitee ! i b cpermditante ! b c
des communautésavec une meilleure variéte
taxonomique

- Surcessecteurs/es étiagesséveresaurontun

fréquencalesétiages Dpvst!e!fbv!wvmo! sbec r'rmlpacte globadement plus Im_arqué que dans
- Déconnexioncours e! f b wappe e | b vadaplediversitéee ! i b c ] u but
a”LIVIaIe ¢ i ' i Apport de rejet .,
, e, . ™ " ¢ Profil en travers d'un cours d'eau recalibré ort de re "‘v RE stk
- Vulnérabilité des habitats accrue e — /‘—————
. \ =Y Profil litnaturel -~~~/ . )
(profilenlonghomogene) — ' tgebi,;s::g,::;ﬁ:wpa.lv:au

Etiage normal I

- Les pollutions accentueront les effets
négatifs des étiages (concentrationdes
flux polluants)

‘-—ﬁ_f—-
Sarl RIVE

S |



Phase 2 :
Impact des étiages sur la biologie

C Impact des etiages sur les biocénoses £ .\ Impactsurlesinvertébrés
> Impact sur le systeme Diminution des débits . Disparitiorde nombrewhabitatset changement
“go| trophique — des conditionse ! | d p v voiiit fafouser le
 taux de N teurs MO N 2 T A
, o - transport MO O ervertibrés) N pertes MO deplacementmortalite) des especesles plus
Ladiminutiondesdébitsaffecte | sensibles
fortement le la chaine ~ - Lesmadificationsphysicechimiquesfavorisent
. . - Accumulation de oy . \ X
alimentaire de m!  dptztuynf “d  Matiere Organique b la proliferation (avant assechemer®) des
M! j nqbudula chaine (MO) especedesplusrésistantes
alimentaire va modifier la - Augmentatiordes interactionsinterspécifiques
structuredesbiocénoses = Modification du Favorisation des (prédation)
Modification habitats réseau alimentaire organismes hétérotrophes 1AtA itA i it
- - Perte de variété, de densité, disparition de
| ' taxonspolluosensibles
- - - Impact possible sur certains indices
Impacts sur les Impacts sur les caractérisantes peuplementgdiversitéd)
communautés de poissons et [+ communautés végétales
d'invertébrés

\ Impactsur bactérieschampignonsyégétaux

- Toutesles communautésontimpactéesavecdesréponses Impactsurles poissons

variablessuivantles especesanimalesouvégétales

- Biomasseet diversitédiminuentfortementsous m! f dpg f u
m! | asskdhdmemt), mais aussipar augmentatiorde la
prédatiorengendré@arm! ! uj b hf

- La biomasse de cyanobactéries(tres résistantes aux
étiageg et/ou e ! b mh flaménteuses augmente
généralement

- Labiomassadesmacrophytepeutaugmenteforse ! ' uj b hf t
séveresansassecs

La disparitiondes habitatsen bergeou du lit peut affecter

plusou moinstemporairemenes populationgiscicoles

- Impactfort desvariationgphysicechimiques

- Impactpourcertainesspecessurlessitesdereproduction

- Moadificationdesconditionsde croissancdgalevins)

- Richesseet densité totale tres corréléesaux baisses de
debit

- Diminutiordela continuité




C Stratégie de survie face aux étiages

A Pourrésistera des étiagesséveresou a des
assecs, les organismes aquatiques sont
susceptiblese ! v u gifi@rentet Hrategies
pour permettreleur survie ou recoloniseles
secteursassechésapresremiseeneau

A Déplacememvant/aprestiage
Dériveactive des invertébrés(maximumen
débute ! | ugj lbshvitessese ! | dpvr
sont suffisantes) permettante ! | d i #&uq
stresshydraulique
Déplacementpiscicolesavantassecs
D! floraide la remise en eau que les
phénoménedde dérive sont les plus forts
(recolonisation par apports amonfsi les
peuplementamontle permettent)

A Utilisationdela zonehyporhéiquelLes
invertébrésles poissonset mémeles algues
et les bactéries peuvent utiliser la zone
hyporhéique pour survivre lors e ! | u j
séveres (Humidité résiduelle, température
fraiched).

A Deshabitatsplusfavorablequee ! b v us f t

Desfaciesvariés(présencale « mouilles» et
des substrats grossiers (galets, blocs,
herbierse ! i z e s Eant puafdvdrables
pourle maintiendesespéces

ﬂ] M! v uj dediffdrentesptatégiesadaptatives

permeta certains individus de survivre puis de
recoloniserle milieu lors du retour de conditions
plusfavorables

Certaines especes présentent des traits
morphologiques ou comportementaux plus
adaptésauxconditionse ! | u gébeles t

Phase 2 :
Impact des étiages sur la biologie

A Adaptatiordesrégimesalimentaires

Certainesespecespiscicolespeuventadapter
leur régime alimentaire en fonction des
ressourcesdisponibles et étre ainsi moins
impactéegarla diminutionde leurquantité

Modification de certains cycles biologiques
(synchronisation entre cycle biologique et
cyclehydrologique)

Certains invertebrés peuvent accélérer leur
transformation larvaire pour échapper aux
assecs

Déposeleurs O v gdans les sédimentsavant
étiage LaréhydratatiomlesO v gprésm! ! uj b
permetarecolonisation

Les capacités de reésilience sont fortement
diminuées par les modifications
hydromorphologiquest les impacts physico
chimiques
Conditiondhyporhéiquefortementaltérées
Les faibles vitesses de couranta m! ! uj b
limitentlesdérives

Les discontinuitéslongitudinalesou latérales
limitentles déplacementgpiscicoles

M!' i pnph! aesjfacibsuej!p od p v mf |
supprimedeszonesrefuges



Phase 2 :
Impact des étiages sur la biologie

CDpodmvt )| polef! mlbobmztf!cjcmjphsbqijrvf!

A Lesétiagesontdesimpactsmultiplessurtoutm! ! d p t Motificationde nombreuyparameétresiydromorphologiquext physicechimiques
avecdesimpactsplusoumoinsimportantssurlesbiocénoses

A Impactssur les milieux,maisaussiles peuplementdrés variablese ! fydrosystémei unautrece quifaitr v ésjtrasdifficile de préjuger
dem! | npgténtele ! gtiagesévereoue ! a@ssec

A Leseffetse | gtiagemémeséverepeuventétre de plus ou moinslonguedurée Le laps de tempsnécessairepour« § f g gnb! dj f ndegh°d u
étiagesseveresdépendralesconditionslocales,maisaussiam! b e b paalbdegespecesa cesconditionsextrémes

A M! j negbdtmgeserae ! b vplus prablématiqueque m! ' u j b hffedebatunt dowds e ! f rarementsoumis a ces conditions
defavorables

A M! j n q pdesimpaztddEpendralem! j o uld daréejladréguencemaisaussidelalongueurdulinéaireet de la positionamont/avalddu
linéaireaffecté carcesparametresyontfortementnfluencetdes potentialitésderecolonisatiordes milieuxtouchésparles assecs

A La caractérisationdes impacts est en généralréaliséepar la mise en lien des peuplementbservés(macrofaunebenthique poissons,
diatoméesmacrophytesaveclesvariationsdesparametreslesparametreslu milieu(habitats physicechimiedeseaux) dela mémestation

A Peue ! | uontétt donduitessurdesindices(12M2, IBGNIBD IPS IPRou indiceéquivalentlanse | b vpaysAf. €elat ! f y gamle faity f
r v ésjdifficilee ! v ugesmditebgsi sont,par constructionsensiblesauxvariationsde multiplesfacteursenvironnementauetr v €sf m
doncdifficile deles utiliseret devouloirles corréleravecdesfacteursenvironnementayparticuliers

vl
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Phase 2 :
Impact des étiages sur la biologie

, ny “n Analyse BIO
C Lesdonnéeddela baseconstituee - 4 T n

Année/m0i51234567891011123456789101i12

A Analyse sur la station Hydro A Analyse des paramétres du milieu sur 3 périodes

- Stationengénéraldécalégamontou - 30joursavanim! b oBIGnz t f A A
aval) par rapport a la station BIO - 90joursavanim? b oBIGnz t f DI’O mmf . f"! sttiwbmbvs
(entre0 et 12km : moyenné km), - Dela date e ! b o bamget juin de m! boo! ~ ___  Melriquesassociees
- Pas de confluence entre deux precedente (g T BSN IBGEQ (variete et groupe
: indicateur)
;tatlon§t - 12M2 (et sous métriques: Variété,
- Parameétres

Shannon, ASPT Ovoviviparité et

- Débits minimums moyens et polyvoltinism

maximums sur les trois périodes
e! bobmzt f

- Nombreet duréedes étiagesselon3
modalités(peusevere sévereet tres
sévereket pourlestrois périodes

. IBDetIPS

| - IPR(etsousmétriques NERNELPDII
DIONT)

, - Collecte des données physico
chimigues températureet oxygene
surlestroispériodese ! bob mzt f

v
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Phase 2 :
Impact des étiages sur la biologie

C Données disponibles

A 267 stations HYDROLOGIQUES
A 1250 stations qualité avec des données hydrobiologiques et
physicachimiques

C Stations retenues

A 35 bindmes (station BlO/station HYDRO) retenus suivant les
criteres déefinis.

A Données de 1990 a 2019 ,
AQl sjpeft!elbobmztf!e! bwsjm!~ ! 8%t

C Données bassin versant dites
«mesologiques

Collecte de données bassin versant avec un lien potentiel avec ’
mft"u1bhft')ijs'qbsu1f'2'ef'mmuv

IDPRenlienavecle ruissellemensuperficiel,
TWI(Topographi®Vetnesdndex)potentiele ! i v rduselj u !
RUGOSITHétérogénéitéespentes,
PLUVIOMETRiEnportancelesprécipitations,
INFILTRATIONapacité® ! | ogj musbuj po-
RUISSELLEMENEpacitederuissellement

Légende

A Stations hydrométriques retenues

O Stations hydrobiologiques retenues

— Réseau hydrographique
[ ] Périmétre régional



Phase 2 :
Impact des étiages sur la biologie

C Sélectiondescouplesstationhydrométriquée stationhydrobiologique

< <

> <

W
Sarl RIV

|dentification de 35 secteurs géographiques sur
lesquelssontobserves
desindicesbiologiquegIBGNIBGEQ)2M2, IBDet IPR,
des donnéesmilieu (Débitset étiages,physicechimie
deseaux),
desparametregaractéristiqueslesbassinsversants
Analysescollectéessurla periode1990-2019

Forteévolutiondunombree ! b o bdepnis2®0%52006

avec une forte augmentationdu nombree! j oej df t
biologiques

Des échantillonnagesréalisés des mois e ! bvas | m
novembre

Le moise! ! di b o uvarmenreiodlcds {IBGN
septembrelBGEQuillet12M2 juin)

Evolutioninterannuelledunombree ! b o bbialbgigéies

20

Valeurs
s Nombre de IBG_EQ
10 Nombre de IBGN
Nombre de 12M2
= Nombre de IBD

= Nombre de IPR

HHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHH
OOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOO
NNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNN

Evolutionintermensuell@unombree ! b o bbiolpgigéies
35

30

Valeurs

25
W Nombre de IBG_EQ

? Nombre de IBGN
1 Nombre de 12M2
1 B Nombre de IBD

‘ ‘ ‘ | B Nombre de IPR

- ul
5 6 7 8 9 10 11

4

o

L

=]

S5

=]

MOIS ~



Phase 2 :
Impact des étiages sur la biologie

CODE IBGN
STATIONBI[ 4| 5[ 6] 7[8] 9[10]11|Total

4108466 1{4]1 6 1
4108736
4112700 1 1({1|2 5
4113200 1]1 2
4113400
4114500 111 1 1[1] 5
4119070 1)1
4136400
4146950
4153700 1 1 3] 5[2]1
4378010 1
4391012
4584001
4601009
4602012 1
4604012
4605007 1( 2
4606001
4612000 1(1]1]1
4615013
4615014
4630008
4634010
4634011 1
4637014
4638009 1
4638014
4651004
4652007
4652009
4660010
4673022
4681004
4682012 1
4710003

Total 2(1(1(4|18|2|1] 19

PHYSICO-CHIMIE DES EAUX
5/6]|7]8|9]|10]11]|Total
2

AlWIN[FN
N
w
WWW[IN[FN
WW(W[N |-

[EEN
AN
[EEN

=
[EEN

N
N
-
H

25 25

Nombre de stations et nature des indices collectés par année et par mois sur la période étudiee

Y 4
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Phase 2 :
Impact des étiages sur la biologie

C Variationintermensuellest interannuelledesindicessurm! f o tdusectemt ! | uv e f
A Méthode

Variations interannuelles des indices sur la période ZI1B

- Touslesindicesont été normaliséndivisantla valeurobservéearla valeuda plusfortede 2
la sériepourpermettrauneintercomparaisodesindices

1
-M! | dRRestef! b vmeibearguela valeurestfaible ;
A Variationsinterannuelles 0,
0,
- Trespeudevariationganterannuellepour: IBGeq,I12M2, IBD )
- Lavariationest plusmarquégourlPRavecdesdonnéesnoinsbonnesen2017et 2018 ’

2015 2016 2017 2018 2019

[5.e]

[=p]

=Y

=]

o

A Variationsintermensuelles

B [BG_eq I2ZM2 m IBD m IPR

- Pourles indices macrobenthiquegIBGEQet 12M2), fort effet temporelavecles notes qui

t ! bn! myppnsempsadafindem! ! u! Variationsintermensuellesles indices sur la période 202919
-M! | dBDpebirfésentepasde fortes variationsintermensuelles.e mois de mai semblele (367IBGEQ2M2,2671BQ 36IPR)
moinsfavorablegoourcetindice

- PourniPR lesindicessontengénéraimoinsbonsen débutde saison,maismeilleursa partir

dumoise ! bp  u

J

£t # Cesanalysesmettenten évidencele lien entredatee ! ' di b o uvejflanmp o 86
e valeurde m! j domlpgdjfie notammentpour les indices invertébreset

- ’ m! j @asgod f
’ Le fait que les meilleures notes soient observéesen période estivale

masquepotentiellementpas traduire m! j ndpdédages sur ces notes Avril Juin juilet  Aout  Septembre Octobre
biologiques W BG_eq W I2M2 ® IBD ® IPR




Phase 2 :
Impact des étiages sur la biologie

C Miseenrelationdonnéediologiqueset étiages C Relatiorentreindiceset étiages
Relation entre notes I2M2 et le nombre des étiages 90 jours avant échantillonnage A E | vmahiéregénérale]es analysesstatistiqueso I n:)aSLpermis
: e! j] ef DRUFAGONGEOBALEde relations negatives (indice
dégradékntreétiageset indicesbiologiques
A Pourtouslesindiceses corrélationdaites sonttoujourspositiveset
plusou moinssignificativegunpeumoinsmarquépourles|BD.
A Cescorrelationspositivessontobservees,
YRR N N N N N N N N N TN A A 0 quelquesoitleniveave ! | o uésétinges) !
B EEEEEEE TR TN e e ] 0 quellequesoitla périodepriseencompte(30jours,90 joursouannée
................... B précedente)
“TLHLHLELULE T 41T L. sl o Defagonidentiqueavecnombreou duréedesétiages
‘O .................. ' I I “1"1 ] Relation entre note IPR et étiage (9?} station Merdereau Saint paul j
e gauter AE!vof!lgb*po!

1,2

particuliere,

;Amm !meq \psmr%bt! E mlv @!jg F

Graphe illustrant pour les 28 12M2 pour lesquels nous avons des dorétégge= les relations entre notes 12M2 et le nombre
e!Tujbhft/!"Upvt! mft!joejdft!pou!! ul/!opsnbmjt!t!folejw?o

permettre unéntercomparaisoe f t ! j oej df t ! cj p! fu!l!l ujbhf/ ! Mft!lopuft! el otogs t | gliriynefseulerstatiomvt ! hs
A valeur 12M2

A—opncsf!e!'ujbhft!qfv!t'stft!ebot'mft!:1'kpvst!qbwlo’4 permetdemontrerdes

A opncsfle! " ujbhft!t!wysft!ebot!mft!:1! kpvst! gbwbou! r? I I corrélations entre

A ommmm opncsflellujbhftlusyt!t! wysftlebot! mft!:1! kpvst!gb\ o

2010 2017 2016 2019 2015 2014 2018 étlages et Indlces-

PR NB_PS_90 NB_S 90 mNB_TS_90

Variables ~NB_PS 90 DURT_PS 90 NB_S 90 DURT_S_90NB_TS 90DURT TS !

12M2 0,513 0,527 0,433 0,442 0,403 0,407 : PP A L .
stannon_ iz T 0.322 0.331 0311 0,322 Ces relations sont difficiles a caractériser :
ASPT_I2M2 0,325 0,319 0,321 0,333 0,297 0,302 ofo!m'bctfodf!ef!epoo! fit! el |
ovo I2M2 | 0,435 0,424 0,352 0,371 0,400 0,405 (qualité des eaux).
POLY I2M2 0,565 0,571 0,443 0,451 0,413 0,409 _ _
TAXONS_I2M2 0,454 0,460 0,323 0,332 0,320 0,322 o Mpstrvf!Imft!lebuft!ell digdhouil_mmp
Sarl RIVE

Matrice de corrélation (Spearman) : Les valeurs en gras sont différentes de 0 & un niveau de signification alpha=0,05




Phase 2 :
Impact des étiages sur la biologie

C Explicatiorsurm! b c tefcarrdldtionsnégativesentrevaleurse ! | o lmglodidquéset étiages

A Leschoixméthodologiquesetenus
- Lesetiagesobservessurla stationHYDR®@e sont pas nécessairememnirésentsou de mémeintensitécomptetenude la distanceentreles
deuxstations

} A Lesétiagesontlieu dansla périodeoul les notesbiologiquessontengénéralles meilleures

- Cesmeilleuresnotessonteneffet observéeslansdespériodesde débitstabiliséjuilletaoltseptembresoit pendania periodeou les étiages
sontgéneralementbserves
M! | ndedetthgespeutétre«masqué»parm! b v h n hatutelbedesindicesentrelesdifférentespériodese ! b o.b mz t f

A

A Lescourse ! flds pussensiblesauxétiagessonten priorité échantillonnéshorspériodee ! ' uj b h f

- Pourdesraisonstechniquegapplicatiordesnormese ! ' di bouj mmpoobhf *
- Pour desraisonsreglementaireginterdictionde prélevementtors despériodesoules especessontles plusvulnérables)

—

e -\ Ces analyses ne prennent pas en compte m! | raésalogique des différentes stations (géomorphologique physicechimique,
ﬂ‘i habitationneh). M! b c tdé domhéesmilieu (qualité eauxet dem! i b nejperrhetpase ! | udesliemp de causalitéa partir des
corrélationsobservées

Y 4
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C Recherchdale lien de causaliteavece ! b vfactedrs .;f|l Q

associésam! |

uj bht

A Paramétresaractéristiquesiu bassinversant

Dande cadredesanalysesertainsliensontpuétreobserves

IMPACT SUR I'EVALUATION ECOLOGIQUE POUR {

DESCRIPTEUR BIOLOGIQUE

VARIATION
INDICES

SIGNIFICATION

INVERTEBR
IBG-EQ

INVERTEBR
12M2

DIATOMEE}
IBD/IPS

POISSONS
IPR

PLUVIOMETRIE

RUISSELLEMENT

INFILTRATION

HUMIDITE (Topographic
Wetness Index)

SATURATION EN EAU DU

(ZNS)

RUGOSITE BASSIN VERS

INDICE PERSISTANCE RE

HYDROGRAPHIQUE (IDF

Bassin versant avec plus d
précipitation

N

Bassin versant plus
sensible au ruissellement

\

fortes capacités
d'infiltration sur le bassin
versant

N

Augmentation du taux
d'humidité du sol

\

Augmentation de
I'épaisseur de la zone
saturée en eau

ANT

Augmentation de la rugosit
des terrains

VN7 7 |/

N

7
7 7

Augmentation du
ruisssellement superficiel

N

Les fleches indiquent (corrélation significative) une amélioration ou une

e [

hsbebujpolef!m!joejdf]/

# Ces eéléments montrent que les mauvais résultats sont aussi
potentiellementiés a certainsfacteurshydrologiques

Phase 2 :
Impact des étiages sur la biologie

\ Variationdesdébits
. Lescorrelationdaiblesentreindiceset notesbiologiquesnontrentqueles
notesbiologiguesonte ! b vmeibeareque:

- Lesdébitsminimumgrestentélevésavantm! | d i b o umpisauspidansb h
m! b quele dréecedgqIBGI2M2/IPR.

- Lesdébitsmaximunrestentles plusfaiblespossibleq(IBGI12M2/ IPR.

- PasdecorrélatiorsignificativepouriBD

Variables QMIN_30 OQMIN_90 QMIN_AP QMAX 30 QMAX 90 QMAX_AP
12M2 -0,089 -0,092 0,377 -0,514 -0,651 -0,533
IBG N EQ 0,114 0,119 0,396 -0,327 -0,421 -0,379
VT NEQ -0,109 -0,104 0,239 -0,483 -0,491 -0,371
GI_N_EQ 0,311 0,320 0,489 -0,044 -0,201 -0,261

Analyse des corrélations entre indiB&EQ et 1I2M2 et débits min et max sur les
differentes périodes étudiees (en gras valeurs significatives, en jaune corrélations
positives en bleu corrélations négatives

- Lesnotesbiologiquessontdonce ! b viellenresr v b japase ! ' uj b
marquésmaisquedansun mémetempsles cruessontde faible amplitude

=

.\ A Températureet Oxygeéne
1 G

Lesnotesbiologiquesontmeilleuresjuand:

- Lestempératuresninimaleset maximalegestentfaiblestoutem! b.o o ! f
- Lesteneuraminimaleset maximalesen oxygengestentfortestoutem! . b .0 o !

Mft!qi! opnyoft!el!lT ujbhfl!folg
et en diminuant les teneurs en oxygéne auront un impact sur le
indices

S ]

vl
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Phase 2 :
Impact des étiages sur la biologie

C Pistesméthodologigueproposéegouranalysem! | ndgsktidgessurlabiologieam! | dstafiommeilie
A Cette étude montre comme la littérature 1 Etiage 3
scientifiquele soulignait,r v ! tele fipprochene ; @ ® ’ _ ANNEE N
peut se faire que par une analysestationnelle et - Printemps été 2 automne Hiver

nonpasparuneapprocheylobale

Ainsi:
A 1l estessentiebourpouvoirdémontrem! j ndesb d | 4 5 Etiage g6 ANNEE N+1
seulsétiagesde se placer\sur unemémestationet ~era— - .été T Hiver -
dans des conditions ou les autres facteurs
mesologiquesont a peu pres constants(analyses
avantpendantet apresetiagesurdesintervallesde
tempsassezcourtspoureéviterlesinteractionsavec
e ! b vwpressibrs) A Enfin,notonsquesi les indicessont nécessairegour caractérisem !état » écologique
) des massese ! f Heg analysesfines des peuplements(interprétation des listes
A M! b o IhydmMiofogiquedoit étre accompagnée taxonomiquespourraientapporterdesenseignementsomplémentaires
e ! vamdlysede tous les parametresdu milieu
susceptiblesle modifierles notesbiologiques A Eneffet, les indices sont par nature construits pour prendrede nombreusegressions
- Mesuregdedébit (physicechimiques,hydromorphologiquesiologiqueshils ne sont donc pas adaptés
- Physicechimiedeseaux, pourrendrecomptede faconprécisedem! j ndggredsionparticulierecommem! ! uj b h f
- Caractérisationeshabitats surlesbiocénoses
A Chaque impact e ! | u ¢oli létfe analysé en A M! b o paurzaitsk basersur le protocoleSuivi ScientifiqgueMinimumenm! h e Ba 11 h o |
considérante relevéparrapporta une«référence» la problématiqualesconditionse ! | uj b hf

qui est le pourun prélevementeluiqui est realisé
justeavant(1 reférenceadu 2, 2 référencalu 3A).

v
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Phase 2 :
Impact des étiages sur la biologie

C Methode

A Etudetrés largeéchellevisanta démontreunerelationentreunepressionparticuliéreles étiages et les différentsindicesbiologiquesdéjabancarisés

A M! b o bibliagtaphiquen eu pourobjet,dansunepremiéreapprochede détermineres facteursmésologiquesdes plus 8 mémede modifierles structures
biologiques Cetteanalysese proposaitausside caractérisetes méthodesstatistiquesutilisablespourcaractéerisecesrelations

A Cetravail se heurtea de nombreusedimites : Choixdesvariablescodificationdesdonnéesévolutiondesindicesau coursdutempsA

C Résultats

A Lesanalysedibliographiquesontrentguelesimpactsdesétiagessurles biocénosesontsouvenimportants Toutefois ceuxci peuvenétretrésdifférents
e | Rydrosystéema unautreenfonctiondescaractéristiqgueslu milieu,tant naturellegrelationsnappescourse ! f hydrologid)r v ! b o u i (snpagt$ r v f t
demodificationsamorphologiquesuliés a desmodificationgphysicechimiques)

A Lesanalystesstatistiqueso ! paspermisderelier de maniereglobaleles indicescaractéristiquedem! | wévdldpgédors dela phasel et lesindices
biologiques; maisdesrelationsont été trouvéesavecdes facteurs/variablesassociésaux etiages: oxygenetempérature.Descorrélationssur certaines
stationset pourcertainsindicespeuventioutefoisétre observées

A Cette étude montre que la démonstrationde ces impactsdevraitt ! b g ¢gw def analysesspécifiqgues(commedansle cas de m! b o destrmvabix
géomorphologiquesurlescourse ! f. Bnal§iseqquidevraienprivilégiem! b odespeupldmentetnone ! j o aquijpalrfatureont étéconguspourrendre
comptede multiplespressiongant morphologigueguephysicechimiques

= ¢ Documentgonsultables

A Un rapport technique et ses annexes A Une synthése des résultats A Une Base de données compléte

o = o
| - “3' Sarl RIVE




Phase 3 : Etude du comportement de 6 tétes de bassin
wfstbou! fo!qg! sjpefl!tell ujbhtf

O

anteagroup




: : Phase 3 : Comportement des
ObJeCtlfS tétes de bassin versant

.)' Ameliorationdes connaissancessur le fonctionnementdes secteurs de tétes de bassin
versantpendantiapériodee ! I uj b hf

IDENTIFIERSECTEUR®R TETEDEBASSINSUR _ETERRITOIRE

A Surla basesurles élémentsle définitionsdela littératurescientifique

A Surm! b o(bentarisafiorduterritoire)réaliséeenPhasel (facteursphysiqueg pressiond réseauwdesuivis)

ELABOREBNPROTOCOIETERRAINMDAPTE

A Donnéeselevéesioiventpermettraderépondream! pc kf duj g

A Lespointsdesuivisdoiventétrereprésentatifslu cheveluwu secteur

ANALYSEESRESULTATSTIDENTIFICATIODESPATTERNE ! BTTV DI FNFOUT

A Analysecroiséeavecdesdonnéederrain
A ldentificatiordespatternse | bt t Y di f nf out O

A Analysecroiséeavecles donnéesle contextepourdétermineta cause(naturelld anthropiquedlesasséchements
anteagroup



Méth0d0|0gie g|0ba|e Phase 3 : Comportement de:s

tétes de bassin versant

&{}o Une méthode globale mélant analyse bibliographique, relevés sur le terrain et analyse croisée des

résultats.
. Analyse_ o e Identlflcgtlon de_s ° o Dellmltatlczn & caracter_|sat|oa Bibliographie & analyse
bibliographique hydrosystemes cibles des tétes de bassin ST
préliminaire
® Elaboration du protocoleg_____g Positionnement des pointsg, ® Réalisation des cgmpagneg Elabora_tion protocole &
terrain e! pctfswbujpo de prospection recueil de données

Analyse des résultats,

o : e , croisements de données
Analyse & interprétation des résultats & interprétation




