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PREAMBULE

Cette étude de diagnostic écologique de plans d’eau a été réalisée dans le cadre du
programme de surveillance établi lors de la mise en ceuvre de la directive cadre européenne
sur 'eau (DCE)', prescrivant une atteinte des objectifs environnementaux tendant vers un
« bon état » écologique des masses d’eau en 2027. En application de cette derniére, il est
demandé a chaque état membre d’évaluer I'état écologique des masses d’eau d’origine

naturelle ou le potentiel écologique des masses d’eau fortement modifiées et artificielles.

L’agence de I'eau Rhone Méditerranée Corse a mandaté le bureau d’études GREBE pour
I'acquisition de données écologiques sur un certain nombre de masses d'eau de plans d’eau
(MEPE) de plus de 50 hectares du nord du bassin. Les prestations ont été réalisées en
application de I'arrété du 27 juillet 20152, modifiant I'arrété du 25 janvier 20103 établissant le

programme de surveillance de I'état des eaux.

Lac de Chalain le 27/07/16

" DCE. Cadre pour une politique communautaire dans le domaine de I'eau. Directive 2000/60/CE.

2 Ministére de I'écologie , de I'énergie, du développement durable et de I'énergie. Arrété du 27 juillet 2015 modifiant I'arrété du 10
Janvier 2010 relatif aux méthodes et criteres d’évaluation de I'état écologique, de I'état chimique et du potentiel écologique des
eaux de surface pris en application des articles R.212-10, R.212-11 et R.212-18 du code de I'environnement.

3 Ministére de I'écologie, de I'énergie, du développement durable et de la mer, en charge des technologies vertes et des
négociations sur le climat. Arrété du 25 janvier 2010 établissant le programme de surveillance de I'état des eaux en application de
larticle R. 212-22 du code de I'environnement.
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1. INTRODUCTION
1.1 Organisation du rapport

Les résultats du suivi de 'année 2016 sont présentés sous la forme d’'un dossier par plan
d'eau, soit un rapport de données brutes et d’interprétation commentée des résultats,
présentant également les méthodologies mises en ceuvre et les rapports de campagnes de

terrain.
1.2 Typologie naturelle des plans d’eau

La typologie naturelle des plans d’eau utilisée dans le rapport est définie dans I'arrété du 12
janvier 20124 relatif aux méthodes et aux critéres a mettre en ceuvre pour délimiter et classer
les masses d'eau. La typologie est basée sur l'origine des plans d’eau (naturelle ou
anthropique), leur hydro-écorégion®, la forme de leur cuvette et leur fonctionnement
hydraulique. Les formes théoriques de cuvettes lacustres sont présentées Figure 1, et sont
définies comme suit :

o Forme L: lac peu profond, zone littorale largement prépondérante, stratification

thermique peu étendue et/ou instable (lac polymictique).

= X7
“\'7'1?‘{‘/

Figure 1 - Formes théoriques de la cuvette
lacustre. La ligne pointillée indique la limite
théorique de profondeur maximale de Ila
thermocline en été (figure issue de la circulaire
2005/11).

4 Ministére de I'écologie, de I'énergie, du développement durable et de la mer, en charge des technologies vertes et des
négociations sur le climat. Arrété du 12 janvier 2010 relatif aux méthodes et aux critéres a mettre en ceuvre pour délimiter et
classer les masses d’eau et dresser I'état des lieux prévu a l'article R. 212-3 du code de I'environnement. Journal Officiel de la
République Frangaise.

5 Wasson, J. G., Chandesris, A., Pella, H., & Blanc, L. (Juin 2002). Les hydro-écorégions de France métropolitaine, approche
régionale de la typologie des eaux courantes et éléments pour la définition des peuplements de référence d'invertébrés.
Cemagref.
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o Forme P : lac profond, stratification thermique stable (lac monomictique ou
dimictique) et une zone littorale étendue, la cuvette pouvant étre symétrique ou
asymeétrique.

o Forme LP : lac ayant a la fois une zone profonde stratifiée stable (monomictique ou
dimictique) et une zone littorale étendue, la cuvette pouvant étre symétrique ou

asymeétrique.

2. Protocoles de prélevement et d'analyse

2.1 Physico-chimie des eaux et du sédiment

2.1.1 Campagnes de mesures

Quatre campagnes de mesure sont réalisées au cours de I'année :

o campagne 1: entre mi-février et fin mars (voire plus tard selon [altitude),
correspondant a la période de brassage et d’homothermie des eaux;

o campagne 2: mois de mai, correspondant au début de la période de stratification
thermique;

o campagne 3: fin juillet / début aodt, correspondant a la période estivale;

o campagne 4: mois de septembre/octobre, correspondant a la fin de la période de
production végétale et a la période de stratification maximale du plan d’eau, avant le

refroidissement de la masse d’eau.

2.1.2 Prélévements

2.1.2.1 Prélevements d’eau

Les prélévements d’eau sont réalisés au niveau du point de plus grande profondeur du plan
d'eau. Dans le cas de retenues artificielles, une zone de sécurité interdite a la navigation,
généralement matérialisée par une ligne de bouées, peut étre présente a proximité des
ouvrages. La zone de prospection se limite alors a I'extérieur de cette derniere. Deux
profondeurs sont échantillonnées.

La zone euphotique correspond a 2,5 fois la transparence de l'eau. Cette derniére est
mesurée a l'aide d'un disque de Secchi de 20 centimétres de diametre, a quarts
alternativement blanc ou noir. Un premier échantillonnage est destiné aux dosages de
micropolluants. Il est réalisé avec une bouteille a prélevement verticale de type Van Dorn de
1,2 litre en téflon. Les prélévements unitaires sont répartis de maniére équidistante sur
'ensemble de la zone euphotique puis homogéneisés dans un seau de 17 litres en
polyéthyléne haute densité (PEHD). Le contenu est ensuite versé directement dans les

GREBE
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différents flaconnages ou a I'aide d’'un entonnoir en PEHD dans le cas de contenants a col
étroit. L'opération est répétée jusqu’a obtention du volume nécessaire aux analyses.

Un second échantillonnage, réalisé a laide d'un tuyau, est destiné aux analyses
phytoplanctoniques, aux analyses physico-chimiques classiques et a la quantification de la
chlorophylle a. Le volume d’eau échantillonné étant trop faible dans le cas d’'une zone
euphotique peu importante, I'échantillonnage est préférentiellement réalisé au moyen d’'une
bouteille verticale et d’'une série de prélévements unitaires sur I'étendue de la zone
euphotique si celle-ci n’excéde pas une profondeur de 4 métres.

La zone profonde est échantillonnée a profondeur fixe, a 1 métre du sédiment, puis traitée
de la méme maniére que I'échantillonnage de la zone euphotique. L’opération est répétée

jusqu’a obtention du volume nécessaire aux analyses.

2.1.2.2 Prélevements de sédiments

Les sédiments sont prélevés lors de la campagne 4 (septembre/octobre) a la benne Ekman,
15 cm x 15 cm. Le contenu de la benne est échantillonné directement a I'aide d’'une petite

pelle en PEHD et transvasé dans les flaconnages fournis par le laboratoire d’analyse.

2.1.3 Paramétres mesurés

Les analyses physico-chimiques de pleine eau ont été confiées au Laboratoire Santé
Environnement Hygiéne de Lyon (CARSO-LSEHL), et les analyses sur sédiments au

Laboratoire Départemental de la Dréme (LDA 26).

2.1.3.1 Parametres de pleine eau

Deux types de paramétres de pleine eau ont été pris en considération:
o les paramétres mesurés in situ a chaque campagne:
- température, oxygeéne dissous (concentration et taux de saturation), pH,
conductivité. Ces paramétres sont mesurés sur 'ensemble de la colonne d’eau a
I'aide d’'une sonde multi paramétres munie d’'un cable.
- transparence mesurée au disque de Secchi de 20 centimétres de diamétre, a
quarts alternativement blanc ou noir.
o les paramétres analysés en laboratoire sur prélévements intégrés au niveau de la

zone trophogeéne et prélévements au niveau du fond :

GREBE
eau sol environnement

10



Agence de 1’eau RMC — Surveillance de la qualité des plans d’eau — Suivi 2016 — Lac de Chalain (Jura)

» paramétres généraux: azote Kjeldhal, ammonium, nitrates, nitrites,
orthophosphates, phosphore total, carbone organique total, matiéres en
suspension, turbidité, chlorophylle a et phéopigments (échantillon filtré sur site
a l'aide d'une pompe a vide manuelle et uniquement sur I'échantillon de
surface), silice dissoute, demande biologique en oxygéne (DBO), demande
chimique en oxygeéne (DCO);

» parameétres de minéralisation : chlorures, sulfates, hydrogénocarbonates,
calcium, magnésium, sodium, potassium, dureté totale, titre alcalimétrique
complet (TAC) ;

= micropolluants : substances prioritaires, autres substances et pesticides en
référence a l'arrété du 7 aolt 2015 établissant le programme de surveillance
de I'état des eaux. Les micropolluants organiques ont été mesurés sur les
échantillons d'eau brute et les micropolluants minéraux sur l'eau filtrée du

méme prélévement.

2.1.3.2 Parametres du sédiment

Sur les sédiments, les quantifications ont été réalisées au cours de la quatriéme campagne

au niveau du point de plus grande profondeur, et prennent en compte les deux

compartiments et les parameétres suivants :

I'eau interstitielle : orthophosphates, phosphore total et ammonium ;

la phase solide: carbone organique, azote kjeldahl, phosphate total, matieres
organiques volatiles, granulométrie inférieure a 2 mm (argiles, limons fins et grossiers
et sables fins et grossiers), et micropolluants suivant l'arrété du 7 aolt 2015

établissant le programme de surveillance de I'état des eaux.

2.2 Compartiments biologiques

2.2.1 Phytoplancton

Le suivi du phytoplancton a été effectué lors de 4 campagnes selon la méthode Utermaohl®.

Un prélévement intégré est réalisé sur 'ensemble de la zone euphotique a l'aide d’'un tuyau

ou d’une bouteille a prélévement (cf. §2.1.2.1) au droit du point le plus profond du plan d’eau.

Cet échantillon est également utilisé pour la filtration in situ de la chlorophylle a. Les

échantillons de phytoplancton sont fixés au lugol, puis stockés au réfrigérateur avant

6 AFNOR. (2006). Norme guide pour le dénombrement du phytoplancton par microscopie inversée (méthode Uthermohl). NF

EN 15204.
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détermination et comptage des objets algaux’ au sein du laboratoire du GREBE. L’inventaire
et le dénombrement du phytoplancton ont été réalisés, aprés passage en chambre de
sédimentation, sous microscope inversé. En cas de difficulté d’identification ou de fortes
abondances, une vérification des diatomées (algues microscopiques siliceuses) a été
réalisée en parallele, entre lame et lamelle sous microscope droit, selon le mode
préparatoire décrit par la norme NF T90-354%. Les résultats sont présentés sous forme
d’'inventaires taxinomiques précisant le nombre de cellules dénombrées par ml, et
I'abondance relative de chaque taxon.

L'Indice Phytoplanctonique Lacustre (IPLAC)® a ensuite été calculé sur la base de I'outil de

comptage du phytoplancton en laboratoire Phytobs'°.

2.2.2 Macrophytes

Le protocole mis en ceuvre correspond a celui décrit dans la norme XP T 90-328 de
décembre 2010 et intitulée « Echantillonnage des communautés de macrophytes en plans
d’eau ». Cette norme s’applique a I'ensemble des plans d’eau douce naturels ou artificiels
d’'une superficie minimum de 5 hectares et dont le marnage n’excéde pas 2 métres. Le lac
de I'’Abbaye répond a ces deux derniers critéres; il entre donc dans le champ de la norme.
Les investigations ont été menées sur la base d’'une pré-campagne d’investigation au cours
du mois de mai afin de déterminer certaines hélophytes, notamment le genre Carex, dont
I'identification est délicate plus tard en saison, et d’'une campagne au mois de juillet.
L’ensemble de la végétation macrophytique a fait I'objet d’'une caractérisation a I'espéce
tandis que les algues filamenteuses ont été déterminées au niveau générique. L’analyse
porte sur la végétation aquatique (cf. transects en pleine eau) mais également sur la
végeétation de la zone humide rivulaire (exploration de la zone littorale potentielle de rive
jusqu’a la limite des plus hautes eaux). Le protocole correspond a la démarche suivante :
= A - |dentification des différents types de rives présents sur le plan d’eau (4 modalités
notées 1 a 4) sur la base de la carte IGN au 1/25000, de photos aériennes, de la
bathymétrie disponible et d’'un repérage de terrain.
= B« Détermination de la distribution générale des unités d’observation sur les rives du

plan d’eau en appliquant le protocole de Jensen. Le nombre de transects de base

7 Laplace-Treyture, C., Barbe, J., Dutartre, A., Druart, J.-C., Rimet, F., Anneville, O., et al. (Septembre 2009). Protocole
Standardisé d'échantillonnage, de conservation et d'observation du phytoplancton en plan d'eau, Vers. 3.3.1. INRA, Cemagref.

8 AFNOR. (2007). Détermination de I'Indice Biologique Diatomées (IBD). NF T90-354 15204.

9 Laplace-Treyture, C. ; Feret, T. Performance of the Phytoplankton Index for Lakes (IPLAC) : A multimetric phytoplankton index
to assess the ecological status ofwater bodies in France. Irstea UR EABX.

0 Hadoux, E. ; Plaire, M. ; Esmieu, P. ; Dubertrand, A. ; Laplace-Treyture, C. PHYTOBS v2.3 : Outil de comptage du
phytoplancton en laboratoire et de calcul de I''PLAC. Version 2.3. Application JAVA. Irstea UR EABX.
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minimal (NTBM) varie entre 1 et 9 en fonction de la superficie du plan d’eau. Le
nombre de transects de base (NTB) est par la suite calculé en tenant compte de la
superficie exacte du plan d'eau. En dernier lieu, le nombre de transects retenu
correspond au nombre de transects de base pondéré par le niveau de
développement des rives du plan d’eau (cf. annexe B de la norme XP T 90-328).

= C - Sélection des unités d’'observations a retenir en fonction de leur représentativité
par rapport a la typologie des rives. Le protocole prévoit un nombre d'unité
d’observation compris entre un minimum de 3 (plans d’eau compris entre 0,5 et 2,5
km?) et 8 (plans d’eau dépassant 10 km?).

Une unité d’observation comprend :

= |a réalisation d’'un relevé de la zone littorale d’'au maximum 100 m comprenant
notamment un relevé de la zone humide rivulaire jusqu’a la limite des plus hautes
eaux;

= la réalisation de 3 transects perpendiculaires a la rive d’environ 2 m de large. Chaque
transect nécessite la réalisation de 30 prélevements (points contact). A chaque point
est relevée, outre la liste floristique des espéces présentes, la profondeur en eau (a
I'échosondeur), ainsi que la nature du substrat lorsque celle-ci peut étre déterminée.

L'indice d’abondance des taxons observés est défini sur une échelle allantde 1 a 5

2.2.3 Phytobenthos

L’analyse du phytobenthos concerne I'échantillonnage des diatomées benthiques présentes
sur la base immergée des hélophytes et sur des supports minéraux durs tel que décrit le
protocole d’échantillonnage du phytobenthos en plans d’eau de I'lrstea (2013)'".

Les prélevements sont réalisés au niveau des unités d’observation choisies avec
I’échantillonnage des macrophytes, positionnées telles que décrites dans la norme XP T90-
328 de décembre 2010.

L’échantillonnage doit se faire si possible sur 5 supports différents, sur les 2 types de
substrat, et conditionnés séparément dans de l'alcool.

Les phases de préparation des lames, d’'inventaire des taxons et d’archivage des données
sont détaillées dans le paragraphe 8 de la norme NF T90-354 de décembre 2007 pour la

détermination de I'Indice Biologique Diatomique (IBD).

" Echantillonnage des communautés de phytobenthos en plans d’eau. Irstea REBX — Version1.2 — Février 2013.

GREBE
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3. Contexte général et caractéristiques du plan d’eau

Le lac de Chalain se situe a 489 metres d’altitude (cote de I'exutoire naturel), sur la
commune de Fontenu dans le département du Jura. Lac d’origine glaciaire, il occupe une
reculée creusée dans le plateau karstique de Champagnole lors de la derniére glaciation. De
forme quasi quadrangulaire de prés de 2,7 kilométre de longueur sur 1,1 kilométre de large,
il se positionne entre les parois abruptes du plateau au nord et au sud et le front de moraine

glaciaire a 'ouest. Une carte de localisation du lac est présentée Figure 2.

Figure 2 — Carte de localisation du lac de Chalain (Jura, base carte IGN 1:100 000).

La cuvette lacustre, de forme réguliére, atteint un volume de l'ordre de 44 Mm3, pour une
profondeur maximale de 32 meétres et une superficie de 220 hectares, faisant de lui le plus
grand lac naturel du département. Une bathymétrie du plan d’eau est présentée Figure 3. Le
bassin versant hydrogéologique connu'?, essentiellement situé sur le plateau en surplomb,
est de l'ordre de 40 km?2. Les principaux affluents de surface du lac de Chalain sont, par
ordre d'importance, les ruisseaux du Moulin et de Fontenu situés en fond de reculée. A ceux-
ci s’ajoutent de nombreux ruissélements issus des zones humides environnantes et des
apports karstiques.

L’émissaire du lac, le Bief de I'CEuf, situé a I'extrémité nord-ouest du lac, est largement court-

circuité pour alimenter une usine hydroélectrique en bordure de I'Ain'3. Suite a une

2 DRAF-SRAE de Franche-Comté (1986). Lac de Chalain (Jura) Etude écologique. Conseil régional de Franche-Comté,
Agence de I'eau RMC, Ministére de I'environnement.
3 DIREN de Franche-Comté. Les lacs du département du Jura et leur bassin versant. Conseil Général du Jura.
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convention avec EDF et les gestionnaires du plan d'eau, représentés par la régie
départementale Chalain/Vouglans, le marnage annuel maximal autorisé est de I'ordre de 2
meétres (486 NGF en période estivale et 488 NGF en période hivernale). Le temps de séjour

des eaux du lac est évalué a 315 jours.

Figure 3 — Bathymétrie du lac de Chalain.

Le climat est tempéré, de type continental, avec une température moyenne annuelle de
l'ordre de 10°C. La pluviométrie moyenne annuelle est de l'ordre de 1500 mm de
précipitation au niveau du lac et de 1750 mm au niveau du bassin versant en contre-haut. Le
lac est rarement pris en glace. Selon la typologie nationale, c’est un lac de type N4, soit un
lac profond de moyenne montagne calcaire a zone littorale, compris dans I’hydro-écorégion

de rang 1 «Jura-Préalpes du Nord».

Les foréts de feuillus et de résineux occupent prés de 60% de la surface du bassin versant.
Les hameaux d’habitation sont relativement diffus sur le territoire, totalisant quelques
centaines d’habitants permanents (~300), a plusieurs milliers en périodes touristiques. Le
plle d’attraction que constitue le lac contient deux campings situés a l'est et au nord-ouest,
ainsi que d’une base nautique du CREPS au sud-ouest. Les prairies et les patures destinées
a I'élevage bovin occupent I'essentiel du reste du bassin versant. Le lac est classé en

seconde catégorie piscicole, centré autour de la péche au corégone.

GREBE
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Le lac de Chalain appartient a la fois au réseau de contréle de surveillance (RCS) et au
contrble opérationnel (RCO), mis en place pour répondre aux exigences de la Directive
cadre sur 'Eau en matiére de surveillance des milieux. L’objectif du RCS est d’évaluer I'état
général des eaux a I'échelle de chaque bassin tandis que le CO vise a évaluer I'état des
masses d'eau identifiées comme risquant de ne pas atteindre leurs objectifs
environnementaux et rendre compte de I'efficacité des mesures mises en ceuvre. La pollution
diffuse par les nutriments et la pression hydro-morphologique sont a l'origine du risque de

non atteinte des objectifs environnementaux sur ce plan d’eau.
De nature mésotrophe, le lac de Chalain semble stable et en bon état écologique et
chimique au vu des suivis antérieurs récents. Le Tableau 1 présente les dates et types

d’interventions réalisés au cours de ce suivi 2016.

Tableau 1 — Calendrier des interventions sur le lac de Chalain en 2016.

Physico-chimie Compartiments biologiques
eau sédiments |Phytoplancton| Phytobenthos| Macrophytes

Cl1  23/03/2016
C2  31/05/2016
C3  12/07/2016

27/07/2016
C4  19/09/2016

La premiére campagne de prélévement a eu lieu en fin de période hivernale, avant que la
stratification du plan d’eau ne soit amorcée. La cote du plan d’eau s’est abaissée de prés de
deux métres entre la premiére intervention et les campagnes estivales. Les cycles

thermiques saisonniers de la colonne d’eau ont pu étre cernés.

Une synthése des données météorologiques 2016 pour la région est présentée Figure 4
page suivante au niveau de Besancon-Thise (Doubs, 307 m d’altitude — source Infoclimat).
Cette année se présente comme normalement pluvieuse (1525 mm de pluies cumulées) a
I'exception de la période estivale, relativement séche, avec des températures annuelles

moyennes légérement supérieures aux normales (+0,38 °C d’écart moyen aux normales).
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Figure 4 - Données météorologiques 2016 a Besangon-Thise (Doubs), 307 m d’altitude
(source Infoclimat.fr).
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4. Physico-chimie des eaux et des sédiments

4.1 Physico-chimie des eaux

4 1.1 Profils verticaux

La Figure 5 présente les profils de mesure physico-chimiques des quatre campagnes du
suivi 2016 sur le lac de Chalain. Avec des températures de 7,4 en surface et 5,5°C en
profondeur, la colonne d’eau entame son processus de stratification dés le 23 mars. La mise
en place de la thermocline est effective au cours du mois de mai, et se stabilise a une
profondeur de 8 meétres environ. L’hypolimnion reste stable thermiquement entre 5,5 et 6,5°C
alors que I'épilimnion, de l'ordre de 4 meétres d’épaisseur, évolue classiquement avec les
saisons. De 15°C en mai, ce dernier passe a 24°C en juillet, puis 20°C en septembre. En
raison du différentiel thermique significatif entre la surface et le fond et de la grande
transparence des eaux permettant une bonne pénétration lumineuse, la zone de transition
thermique entre ces deux zones, le métalimnion, présente une épaisseur relativement
importante de I'ordre de 7 métres.

Avec I'importance de la zone métalimnique et la densification des eaux a ce niveau freinant
la sédimentation du phytoplancton, c’est a cette profondeur que se concentrent les maxima
en oxygéne. La production d’oxygéne liée a l'activité photosynthétique du phytoplancton
étant plus intense au niveau de la zone euphotique, les profondeurs des pics métalimniques
dépendent donc de la transparence et fluctuent légérement avec les saisons. Une valeur
maximale de prés de 170% est enregistrée le 27 juillet. L’épilimnion reste bien oxygéné et
globalement en sursaturation au cours des suivis. Avec la mise en place de la thermocline,
I’hypolimnion se désoxygénise par contre graduellement avec les profondeurs et les
campagnes pour atteindre un état proche de I'anoxie sur les 7 derniers métres de profondeur
au cours de la derniére campagne.

Le pH reste globalement dans les mémes gammes de valeurs, avec des valeurs relevées
entre 7,5 et 8,3. Tout comme I'oxygéne, les valeurs maximales sont relevées au niveau du
métalimnion, 1a ou la photosynthése phytoplanctonique est la plus intense, et les valeurs
minimales en profondeur, avec une acidification des eaux profondes désoxygénées.

Les valeurs de conductivité les plus importantes en surface sont observées au cours des
deux premieres campagnes, avant de décroitre de prés de 70 unités au cours de I'année
avec l'intensification printaniére et estivale de la production primaire et la consommation des
sels nutritifs. Les processus de minéralisation de la matiére organique dans la zone
tropholytique n’engendre que peu d’augmentation de la conductivité au sein de I'hypolimnion

au cours des campagnes, et le relargage des minéraux au niveau des sédiments est tres
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faible. Les valeurs mesurées au niveau de I'’hypolimnion oscillent autour de 300 uS/cm,

proches des valeurs constatées sur 'ensemble de la colonne d’eau en mars.
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Figure 5 — Profils physico-chimiques de
la campagne 2016 sur le lac de Chalain
(a) Température (°C) ;

(b) Concentration en oxygéne (mg/l) ;
(c) Saturation en oxygéne (%) ;

(d) pH ;
(e) Conductivité (uS/cm).

4 1.2 Parameétres de minéralisation

Les paramétres de minéralisation des eaux du lac de Chalain sont mesurés en surface et en
profondeur au cours des quatre campagnes. Les résultats sont présentés Tableau 2. Aucun

des parametres n’évolue de facon significative entre les campagnes ou les différentes
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profondeurs. Le contexte géologique karstique du lac se refléte dans les résultats d’analyse

avec des eaux de dureté moyenne, riches en bicarbonates et en calcium.

Tableau 2 - Résultats pour les paramétres de minéralisation quantifiés sur le lac de Chalain en 2016

Code Limite de C1 Cc2 c3 c4

sandre Parametre Unité guantification  Intégré Fond Intégré Fond Intégré Fond Intégré Fond
1327 Bicarbonates* mg(HCO3)/L 6,1 197 196 182 196 166 197 151 199
1337 Chlorures* mg(Cl)/L 0,1 1,9 2 1,8 2 1,7 2 1,8 2
1338 Sulfates* mg(S04)/L 0,2 2,6 2,7 2,5 2,8 2,3 2,6 2,3 2,4
1345 Dureté °F 0,5 17,1 17,1 15,8 15,7 15,1 16,8 12,8 16,6
1347 TAC* °F 0 16,15 16,05 16,55 16,05 14,8 16,15 12,6 16,3
1367 Potassium* mg(K)/L 0,1 0,5 0,5 0,5 0,6 0,6 0,6 0,5 0,6
1372 Magnésium*  mg(Mg)/L 0,05 2,71 2,72 2,55 2,69 2,69 2,67 2,74 2,72
1374  Calcium* mg(Ca)/L 0,1 64 63,8 59 58,2 56 62,6 46,6 62
1375 Sodium* mg(Na)/L 0,2 1,2 1,2 1,1 1,1 1 1,1 1,2 1,2
7073  Fluorures* mg(F)/L 0,05 <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ

* parametres analysés sur eau filtrée

4.1.3 Parameétres physico-chimiques généraux (hors micropolluants)

Les résultats analytiques des parameétres généraux du suivi 2016 sur le lac de Chalain sont

présentés Tableau 3. La Figure 6 présente les évolutions conjointes des concentrations

pigmentaires liées a la dynamique du phytoplancton (chlorophylle a et phéopigments), des

matieres en suspensions totales en surface (MES) et de la transparence.

Tableau 3 — Résultats des analyses physico-chimiques hors micropolluants sur le lac de Chalain en 2016.

Limite de c3
Code sandre Parameétre Unité quantification  Intégré Fond Intégré Fond Intégré Fond Intégré Fond
1436 Phéopigments ug/L 1 3 - <LQ - 1 - 1 -
1439 Chlorophylle a ug/L 1 2 - 1 - 2 - 1 -
1332 Transparence m 1 4 - 4,4 - 2,8 - 3,5 -
Turbidité (Formazine
1295 L L NFU 0,1 1,5 1,6 2,1 2,5 4,7 3,2 4,2 7,7
Néphélométrique)
1305 MeS mg/L 1 1,7 1,8 1 1,1 2 1 1,9 4,1
1313 DBO mg(02)/L 0,5 1,8 1,1 0,8 0,8 0,7 0,6 0,7 0,5
1314 DCO mg(02)/L 20 <lQ <LQ <lQ <LQ <lQ@ <LQ <LQ <LQ
1841 Carbone organique * mg(C)/L 0,2 2,2 2,1 2,3 2,2 2,1 2 2,3 2
1342 Silicates * mg(Si02)/L 0,05 0,8 1,5 0,5 2,4 0,8 4 0,1 5
1319 Azote Kjeldahl mg(N)/L 0,5 <lQ <LQ <LlQ <LQ <lQ@ <LQ <LQ <LQ
1335 Ammonium * mg(NH4)/L 0,01 0,01 0,04 0,01 0,01 <LQ 0,01 0,01 0,17
1339 Nitrites * mg(NO2)/L 0,01 <LQ <LQ <LQ <LQ 0,01 <LQ <LlQ 0,01
1340 Nitrates * mg(NO3)/L 0,5 1,5 1,6 14 1,7 0,6 1,5 <LQ <LQ
1350 Phosphore total mg(P)/L 0,005 <LQ <LQ <LQ 0,005 0,01 0,008 <LQ 0,011
1433 Phosphates * mg(P0O4)/L 0,01 <lQ <LQ <lQ <LQ <LlQ 0,01 <LlQ 0,01

* parameétres analysés sur eau filtrée

Les évolutions de la transparence et des matiéres en suspension sont essentiellement liées

aux fluctuations des

pigments chlorophylliens, et donc a la dynamique de la production
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phytoplanctonique. Les concentrations en MES et pigments chlorophylliens restent par
ailleurs peu élevées durant les quatre campagnes, se traduisant globalement par une faible
fluctuation de la transparence. Concomitant avec les mesures de conductivité, la turbidité et
les MES augmentent cependant significativement en profondeur en derniére campagne,
mettant en lumiére un léger phénoméne de relargage au niveau des couches profondes

désoxygenées.
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Figure 6 - Graphique de [I'évolution conjointe des concentrations
pigmentaires (chlorophylle a + phéopigments) de la transparence et des
matiéres en suspension (MES) au cours des campagnes 2016 sur le lac
de Chalain.

Les demandes biologiques en oxygeéne et les concentrations en carbone organique restent
également assez faibles et homogénes, traduisant une charge organique dissoute peu
élevée au sein des eaux du lac de Chalain. Les demandes chimiques en oxygénes sont
systématiquement mesurées en dessous du seuil de quantification.

En termes de charge nutritionnelle, soit les composés azotés et phosphorés, les niveaux
peuvent étre globalement considérés comme faibles a trés faibles, et essentiellement
présent sous leurs formes minérales. Ces derniers sont rapidement consommés par le
phytoplancton. De la méme maniére que d’autres paramétres, on peut cependant noter une
Iégére remise en suspension par relargage des phosphates et de 'ammonium en derniéere

campagne en profondeur.

4.1.4 Micropolluants minéraux

Le Tableau 4 présente les métaux ayant été quantifiés au moins une fois au cours des
quatre campagnes du suivi. La liste de I'ensemble des micropolluants recherchés est

présentée en annexe 1.
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Tableau 4 — Résultats d’analyses des micropolluants minéraux sur le lac de Chalain en 2016.

Limite de c1 c2 c3 ca
Paramétre Code sandre Unité quantification Intégré Fond  Intégré Fond  Intégré Fond _ Intégré Fond
Aluminium 1370 ug(Al)/L 2 2,1 <LQ 4.4 <LQ <LQ <LQ <lLQ <LQ
Arsenic 1369 ug(As)/L 0,5 <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ 0,6
Baryum 1396 ug(Ba)/L 0,5 2,9 3 3 3,1 2,4 29 23 32
Cadmium 1388 pg(Cd)/L 0,01 <lQ 0016 <LQ <lQ <l <la <la <lq
Cobalt 1379 ug(Co)/L 0,05 <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ 0,18 <LQ 0,12
Cuivre 1392 pg(Cu)/L 0,1 0,18 0,23 043 0,34 0,51 0,97 0,19 0,13
Fer 1393 pg(Fe)/L 1 25 26 61 29 <lQ 76 45 43
Manganeése 1394 pg(Mn)/L 0,5 <LQ <LQ 0,5 2,6 <LQ 9,3 <LQ 1,2
Molybdéne 1395 ug(Mo)/L 1 <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ 26 <LQ <LQ
Nickel 1386 pg(Ni)/L 0,5 <lQ <LQ <lQ <LQ 1,6 <LQ <lLQ <LQ
Uranium 1361 ug(U)/L 0,05 0,28 0,29 0,29 0,3 0,28 0,27 0,32 0,28
Vanadium 1384 ug(V)/L 0,1 0,13 0,15 0,15 0,19 0,2 <LQ 0,17 <LQ
Zinc 1383 ug(Zn)/L 1 <LQ <LlQ 1,45 <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ

Le fer est mesuré en faibles quantités a toutes les campagnes et profondeurs, mais
augmente en profondeur au cours des derniéres campagnes. Le milieu anoxique réducteur
profond tend en effet a favoriser le relargage des métaux (43 ug(Fe)/l en profondeur en C4).

Douze autres micropolluants minéraux ont été dosés au moins une fois au de¢a de leurs

seuils de quantification, tout en restant a de faibles taux :

- I'aluminium, uniquement en surface en C1 (2,1 ug/l) et C2 (4,4 pg/l);
- l'arsenic au fond en C4 (0,6 pg/l) ;

- le baryum, mesuré a chaque campagne entre 2,4 et 3,2 ug/l ;
- le cadmium, uniquement en profondeur en C1 (0,016 pg/l) ;

- le cobalt, en profondeur en C3 et C4 (0,18 et 0,12 ug/l) ;

- le cuivre, a chaque campagne entre 0,13 et 0,97 ug/l ;

- le manganése, quantifié en C2, C3 et C4 entre 0,5 et 9,3 ug/l ;
- le molybdéne, en profondeur en C3 (2,6 pg/l) ;

- le nickel, en surface en C3 (1,6 pg/l) ;

- P'uranium, a chaque campagne, entre 0,27 et 0,32 pg/l ;

- le vanadium, a chaque campagne, entre 0,13 et 0,2 ug/l ;

- le zinc, quantifié en faible quantité en C2 (1,45 ug/l).
4.1.5 Micropolluants organiques
Le Tableau 5 présente les micropolluants organiques quantifiés lors d’au moins une

campagne dans le lac de Chalain en 2016. La liste de I'ensemble des micropolluants

recherchés est présentée en annexe 1.
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Un seul hydrocarbure aromatique polycyclique (HAP), le naphtaléne, est noté a des taux
proches ou égaux a sa limite de quantification a toutes les campagnes. Le DEHP, phtalate
utilisé pour assouplir les matiéres plastiques, est quantifié en C1 et C2, avec notamment une
valeur maximale de 18,86 pg/L en profondeur en mai. La caféine, la nicotine et la cotinine
(métabolite de la nicotine), utilisées comme traceurs de rejets domestiques, sont quantifiés

en C1 et C2 en faibles quantités en surface et en profondeur.

Tableau 5 — Résultats d’analyses des micropolluants organiques sur eau brute sur le lac de Chalain en 2016.

Code c1 c2 c3 c4
Parameétre sandre Famille Unité LQ  Intégré Fond Intégré Fond Intégré Fond Intégré Fond
Cafeine 6519 - ug/L 0,02 <LQ <LQ <LQ 0,023 <LQ <LQ <lQ <LQ
Cotinine 6520 - ug/L 0,02 <LQ <LQ <LQ 0,035 <LQ <LQ <lQ <LQ
DEHP 6616 Orlgatr_‘lo halogénés | /1 04 068 0,85 16 188 <lQ <la <la <lQ
volatils
Naphtaléne 1517 HAP ug/L 0,005 0,006 <LQ 0,005 <LQ <LQ 0,005 0,008 0,006
Nicotine 5657 - ug/L 0,02 0,02 0,028 0,031 0,084 <LQ <LQ 0,024 <LQ

Il s’agit d’une présentation des résultats bruts, certaines valeurs pouvant étre qualifiées d’incertaines suite a la
validation finale des résultats (cas par exemple des valeurs mesurées en BTEX, DEHP, Formaldéhyde, dont une
contamination via la chaine de prélevement et/ou d’analyse de laboratoire est parfois privilégiée).

4.2 Physico-chimie des sédiments

4.2.1 Parameétres physico-chimiques généraux (hors micropolluants)

Le Tableau 6 fournit les éléments de granulométrie et de physico-chimie générale des
sédiments. Les sédiments du lac de Chalain sont composés a 95% de limons argileux fins a
trés fins (<63 pm). La fraction grossiére (sables) représente 1% environ des sédiments

profonds. La part de matiére organique est faible (5,3%).

Les taux de phosphore total dans la matiere séche des sédiments et I'eau interstitielle sont
tres faibles, 0,46 mg/g et 0,03 mg/l respectivement. L’azote présente également de trés
faibles taux dans les sédiments. Les composés azotés et phosphorés sont essentiellement
présents sous leurs formes organiques, les taux d’ammonium et de phosphates étant
mesurés en dessous de leurs limites de quantification. Ces valeurs attestent par ailleurs d’'un

relargage sédimentaire peu actif.
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Tableau 6 — Physico-chimie et granulométrie des sédiments du lac de Chalain (19/09/16).

Limite de
Fraction Code sandre Parametre Unité quantification ~ Valeur
Particule inf. 2mm 1307 Matiére seche a 105°C % - 54,2
Matiére seche de particulesinf. 2 mm 1841 Carbone organique mg(C)/kg 1000 16600
5539 Matiére Séche Minérale (M.S.M) % - 94,7
5540 Matiére Séche Organique (M.S.0) % - 5
6578 Perte au feu a 550°C % - 5,3
Eau intersticielle filtrée 1335 Ammonium mg(NH4)/L 0,5 <LQ
Eau intersticielle filtrée 1433 Phosphates mg(PO4)/L 0,1 <LQ
Eau intersticielle brute 1350 Phosphore total mg(P)/L 0,01 0,03
Matiére séche de particules inf. 2 mm 1319 Azote Kjeldahl mg(N)/kg 1000 1483
1335 Ammonium mg(N)/kg 200 <LQ
1350 Phosphore total mg(P)/kg 1 456,8
Matiere seche de particules inf. 2mm 6228 Teneur en fraction inférieure a 20 um % - 70,1
3054 Teneur en fraction de 20a 63 um % - 24,8
7042 Teneur en fraction de 63 a 150 um % - 3,9
7043 Teneur en fraction de 150 a 200 um % - 0,9
7044 Teneur en fraction supérieure a200um % - 0,3

4.2.2 Micropolluants minéraux

Les vingt-deux micropolluants minéraux quantifiés dans les sédiments du lac de Chalain en
2016 sont listés dans le Tableau 7. La liste de 'ensemble des micropolluants recherchés est
présentée en annexe 2. Seul le fer est dosé en concentration élevée avec 11010 mg/kg MS.
Parmi les autres éléments traces métalliques, seul I'arsenic est quantifié a un taux pouvant
étre qualifié de moyen (9,9 mg/kg MS). Les autres substances ne sont mesurées qu’a de

faibles concentrations.

Tableau 7 — Micropolluants minéraux quantifiés dans les sédiments du
lac de Chalain (19/09/16).

Limite de
Parametre Code sandre Unité guantification Valeur
Aluminium 1370 mg(Al)/kg MS 10 5800
Antimoine 1376 mg(Sb)/kg MS 0,2 0,4
Arsenic 1369 mg(As)/kg MS 0,2 9,9
Baryum 1396  mg(Ba)/kg MS 0,4 12,3
Beryllium 1377 mg(Be)/kg MS 0,2 0,3
Bore 1362 mg(B)/kg MS 1 19,1
Cadmium 1388 mg(Cd)/kg MS 0,2 0,4
Chrome 1389 mg(Cr)/kg MS 0,2 14,8
Cobalt 1379 mg(Co)/kg MS 0,2 2,9
Cuivre 1392 mg(Cu)/kg MS 0,2 6,6
Etain 1380 mg(Sn)/kg MS 0,2 1,1
Fer 1393 mg(Fe)/kg MS 10 11010

(suite page suivante)
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(suite page précédente)

Manganeése 1394 mg(Mn)/kg MS 0,4 180,2

Mercure 1387 mg(Hg)/kg MS 0,02 0,05
Molybdéne 1395 mg(Mo)/kg MS 0,2 0,6
Nickel 1386 mg(Ni)/kg MS 0,2 10,9
Plomb 1382 mg(Pb)/kg MS 0,2 13,9
Sélénium 1385 mg(Se)/kg MS 0,2 0,5
Titane 1373 mg(Ti)/kg MS 1 758,1
Uranium 1361 mg(U)/kg MS 0,2 0,8
Vanadium 1384 mg(V)/kg MS 0,2 24,6
Zinc 1383 mg(Zn)/kg MS 0,4 50,4

4.2.3 Micropolluants organiques

Les neuf micropolluants organiques quantifiés dans les sédiments du lac de Chalain en 2016
sont présentés Tableau 8. La liste de I'ensemble des micropolluants recherchés est
présentée en annexe 2. Tous sont des hydrocarbures aromatiques polycycliques (HAP),
cumulant une somme de concentration de 561,4 ug/kg MS, valeur restant toutefois
relativement faible. Il s’agit notamment des benzo(a)anthracéne, benzo(b)fluoranthéne,

benzo(ghi)pérylene, fluoranthéne et du pyréne, tous dosés a plus de 50 ug/kg MS.

Tableau 8 — Micropolluants organiques quantifiés dans les sédiments du lac
de Chalain (19/09/16).

Limite de
Parametre Code sandre Famille Unité quantification Valeur
Benzo (a) Anthracéne 1082 HAP ug/kg MS 10 55,5
Benzo (a) Pyréne 1115 HAP ug/kg MS 10 45,1
Benzo (b) Fluoranthéne 1116 HAP ug/kg MS 10 121,4
Benzo (ghi) Péryleéne 1118 HAP ug/kg MS 10 54,2
Benzo (k) Fluoranthéne 1117 HAP ug/kg MS 10 33,3
Chryséne 1476 HAP ug/kg MS 10 42,4
Fluoranthéne 1191 HAP ug/kg MS 40 88,7
Indéno (123c) Pyréne 1204 HAP ug/kg MS 10 48,4
Pyréne 1537 HAP ug/kg MS 40 72,4
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5. Compartiments biologiques

5.1 Phytoplancton

L’échantillonnage du phytoplancton a été réalisé au cours des quatre campagnes de
prélevement 2016 au niveau de la zone trophogéne. La Figure 7 présente conjointement les
évolutions des structures des communautés en termes de concentrations cellulaires et de
biovolumes, exprimées et regroupées en principaux groupes classiquement utilisés d'un
point de vue qualitatif. Le Tableau 9 présente la liste taxinomique quantifiée du

phytoplancton au cours des quatre campagnes.

La diversité taxinomique globale au cours de cette année de suivi 2016 demeure moyenne
avec 55 taxons comptabilisés. La production phytoplanctonique est également globalement
modérée, avec un biovolume maximal atteint en premiére campagne. Les concentrations
cellulaires présentent quant a elles de trés sensibles augmentations en juillet,
essentiellement du fait de la recrudescence estivale de cyanobactéries
nano/picoplanctoniques. En mars, le peuplement traduit la présence d’'une certaine charge
nutritionnelle dans le milieu, avec la dominance de taxons tels que Fragilaria crotonensis
(48% du biovolume) et de Cyclotella costei (34%), assemblage diatomique a affinité
meésotrophe. Suite a cette poussée phytoplanctonique de fin d’hiver, les biovolumes et
biomasses diminuent sensiblement au printemps, alors que la transparence des eaux
augmente. Concomitant avec la consommation des nutriments disponibles et la
recrudescence de la pression de broutage zooplanctonique avec le réchauffement des eaux,
ce cortége du mois de mai reflete une affinité oligo-mésotrophe. On retrouve ainsi en nombre
les formes les moins sensibles a la prédation, telles que la cryptophycée Plagioselmis
nannoplanctica et la chrysophycée Mallomonas, petits taxons flagellés compétitifs a
croissance rapide. De trés grande taille, cuirassée (protégée par une théque de cellulose) et
flagellée, la dinophycée Ceratium hirundinella, représentant prés de 11% du biovolume algal

printanier, est également relevée en trés petit nombre.

La campagne 3 de juillet se singularise par I'apparition en grand nombre de trés petites
cyanobactéries coloniales, thermophiles et bénignes, notamment Aphanocapsa delicatissima
représentant a elle seule plus de 78% des concentrations cellulaires. Ces derniéres ne
représentent cependant qu’une infime partie du biovolume, constitué majoritairement d’'un
cortege a affinité mésotrophe, comprenant la cryptophycée Cryptomonas (34%), la diatomée

Fragilaria (10%) et la chrysophycée Dinobryon sociale (9%).
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La derniére campagne de septembre voit sa biomasse phytoplanctonique sensiblement
diminuer, avec la présence confidentielle de la petite cyanobactérie coloniale Aphanothece
clathrata, et un peuplement de fin d’été essentiellement dominé par un cortéege de crypto-
chrysophycées a affinité mésotrophe. On retrouve ainsi les petites cryptophycées flagellées
Cryptomonas et P. nannoplanctica (46%) et les chrysophycées coloniales Dinobryon

divergens et D. sertularia (21%).
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Figure 7 - Evolution de la structure des populations phytoplanctoniques du lac de Chalain au cours
des 4 saisons de prélévement 2016 (regroupés en principaux groupes pigmentaires). (a) Evolution en
termes de concentration (exprimée en nombre de cellules par ml d’eau) ; (b) Evolution en termes de
biovolume algal (exprimé en mm3/l).
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Tableau 9 — Liste taxinomique du phytoplancton échantillonné au cours des 4 campagnes 2016
sur le lac de Chalain. Les individus sont présentés en concentrations (cell./ml).

Code
Classe Taxon SANDRE ¢1 c2 c3 c4
Achnanthidium 9356 2 26
BACILLARIOPHYCEAE Nitzschia 0804 4
Ankyra judayi 5596 115 67 13 2
Carteria 6013 4
Chlamydomonas <10 ym 13 7
Coenochiloris fottii 5618 89
Monoraphidium minutum 5736 2
Phacotus lenticularis 6048 4 4
CHLOROPHYCEAE Tetraedron minimum var. tetralobulatum 20332 51
Dictyosphaerium (2 ym environ) 332 72
Chlorophyceées flagellées indet. diam <2 pm 20151 2
Chlorophycées unicellulaires 5-10 ym 2 7
Spermatozopsis exsultans 9335 20
Chlorophycées flagellées indet. diam 2-5 ym 53
Bitrichia chodatii 6111 72
Dinobryon crenulatum 9577 7
Dinobryon divergens 6130 124
Dinobryon sociale 6136 37
Kephyrion 6150 13 78 7
CHRYSOPHYCEAE Chrysococcus 9570 7
Dinobryon sociale var. americanum 6137 296
Chrysidiastrum catenatum 26
Dinobryon sertularia 6134 163
Chrysophycées indet. 20157 11
COCCOLITHOPHYCEAE Erkenia subaequiciliata 6149 779 226 191 4
Cyclotella costei 8615 3178
Diatomées centriques indet. > 10 um 2 2
Diatomées centriques (5 pm) 11 296 20
COSCINODISCOPHYCEAE Diatomées centriques indet. <10 ym 31228 11 131 2
Diatomées pennées indet. 20161 13 13
Stephanodiscus alpinus 8738 204
Skeletonema potamos 8735 20
Cryptomonas 6269 7 223 43
Cryptomonas marssonii 6273 4 13 6
CRYPTOPHYCEAE Goniomonas truncata 102 9 309 15
Plagioselmis nannoplanctica 9634 396 434 348 492
Rhodomonas lens 24459 2
Aphanocapsa delicatissima 6308 12583
Aphanothece 6346 297
Aphanothece clathrata 6349 263 223
CYANOPHYCEAE Aphanocapsa holsatica 6312 638
Aphanocapsa parasitica 6314 821
Anabaena 1101 197
DICTYOCHOPHYCEAE Pseudopedinella elastica 20753 11
Ceratium hirundinella 6553 0,3 04 0,5
DINOPHYCEAE Ceratium 4949 1 02 04
Gymnodinium 4925 26 6
EUGLENOPHYCEAE Trachelomonas 6527 2
Fragilaria crotonensis 6666 3408
FRAGILARIOPHYCEAE Fragilaria 0533 46
KLEBSORMIDIOPHYCEAE Elakatothrix gelatinosa 5664 19
SYNUROPHYCEAE Mallomonas 6209 13 13
TREBOUXIOPHYCEAE ~ Q0CYsts panva 5758 !
Stichococcus < 4 ym largeur 4
XANTHOPHYCEAE Nephrodiella 9615 2
Total général 9227 1230 16099 1261
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Dun point de vue trophique, l'analyse des profils écologiques des cortéges
phytoplanctoniques du lac de Chalain traduit globalement un milieu mésotrophe. L’indice
phytoplancton lacustre (IPLAC) calculé sur les trois derniéres campagnes de production
atteint 0,908 pour cette période 2016, soit un « trés bon état » au regard de cet indicateur.
La sous métrique de biomasse algale (MBA), basé sur les faibles mesures de chlorophylles
a est trés favorable dans cet indice (0,978), et la métrique de composition spécifique (MCS),
tendant a qualifier le niveau trophique du lac I'est également (0,879). Ce dernier, basé sur
une liste de référence, ne prend cependant en compte que 30% au maximum des taxons
selon les campagnes. L'indice IPL calculé sur la base des biovolumes algaux, désuet a
I’heure actuelle, présente quant a lui une note de 32/100, soit un degré de trophie pouvant
étre qualifié d’oligo-mésotrophe, plus proche sans doute du niveau trophique pressenti par

I'étude des peuplements.

5.2 Macrophytes

5.2.1 — Flore aquatique et supra-aquatique recensée par unité d’observation

Les quatre unités d’observation de I'analyse précédemment mise en ceuvre en 2010 et 2013 ont été

reprises dans la mesure ou elles caractérisent bien les principaux types de rives (

Figure 8).

Figure 8 — Carte de localisation des unités d’observation.
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Deux unités ont été positionnées au niveau des rives colonisées par une végétation
arbustive et arborescente non humide. Ce type de rive représente 50% des rives du lac a la
fois en exposition nord et sud ce que retranscrit le plan d’échantillonnage (unités UO2 et
UO1). Les deux autres types de rive qui représentent, respectivement, 26% (zones
humides) et 24% (zones artificialisées) du linéaire total ont été caractérisés respectivement

par les unités UO3 et UO4 avec des expositions ouest et est bien contrastées.

5.2.1.1 — Flore observée en UO1
La berge susceptible d’étre soumise a linfluence des plus hautes eaux est pentue et
constituée d’éboulis, ce que montrent les photographies de la Figure 9. Ces derniers sont

essentiellement colonisés par des ronces (Rubus sp.).

Figure 9 — Unité d’observation 1 sur le lac de Chalain, le 12/07/2016.

Une bande d’hélophytes (Scirpus lacustris) puis d’hydrophytes a feuilles flottantes (Nuphar
lutea) souligne localement le trait de rive. Au-dela, les herbiers immergés sont peu denses et
essentiellement constitués de characés (Chara globularis, C. contraria et Nitella sp) et de
Najas minor. Enfin, et trés ponctuellement, trois espéces de potamots ont été inventoriés
(Potamogeton lucens, P. pusillus et P. x zizii). Les characées ont été détectées jusqu’a 8,3 m
de profondeur. Au-dela, et a environ 9 m de profondeur, des placages de Vaucheria sp. ont

été mis en évidence.

5.2.1.2 — Flore observée en UO2

Contrairement a 'UO1, 'UO2 présente une bordure rivulaire d’hélophytes bien développée
visible Figure 10. Elle est composée de Carex acuta puis, lorsque la hauteur d’eau
augmente légérement, apparaissent Scirpus lacustris et Phragmites australis en mélange
avec Nuphar lutea. Les herbiers présents au large sont relativement épars et peu denses

avec, a minima, 4 espéces de characées, Chara globularis, C. contraria, C. strigosa f.

GREBE
eau sol environnement

30



Agence de 1’eau RMC — Surveillance de la qualité des plans d’eau — Suivi 2016 — Lac de Chalain (Jura)

jurensis et Nitella syncarpa. Cette derniére est I'espéce la plus représentée. D’une maniére

anecdotique, les présences de Potamogeton x zizii et de Najas minor peuvent également

étre notées. Les characées ont été détectées jusqu’a 7,50 m de profondeur tandis que des

placages de l'algue Vaucheria sp. ont été mis en évidence entre 8 et 9 m de profondeur.

Figure 10 — Unité d’observation 2 sur le lac de Chalain, le 12/07/2016.

5.2.1.3 — Flore observée en UO3

Figure 11 — Unité d’observation 3 sur le lac de Chalain, le 12/07/2016.

La rive est, au niveau de 'UOS3, constituée d’'un bas-
marais alcalin appréciable sur la Figure 11. L’'UO3
présente des accumulations notables de tuf, tels que sur
la Figure 12. Une graminée, la molinie bleue (Molinia
caerulea), domine au niveau de cette zone humide,
tandis que le choin noiratre (Schoenus nigricans) est
également assez bien représenté. Les hélophytes au
niveau de la zone de contact avec le milieu aquatique
sont dominées par Carex acuta puis, en se dirigeant
vers le lac, par une ceinture de Scirpus lacustris dans

laquelle s’insére quelques Phragmites australis. Les

Figure 12 — Concrétionnements
calcaires au niveau des berges
de I'UO3 (tuf) du lac de Chalain,
le 12/07/2016.

herbiers aquatiques sont trés clairsemés avec la présence de la characée Nitella syncarpa,

de Najas minor et de 2 potamots (Potamogeton pusillus et Potamogeton pectinatus). Les
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characées détectées jusqu’a une profondeur de 4,6 m sont présentes bien au-dela de cette
profondeur mais le protocole d’échantillonnage prévoit de limiter la prospection a un transect

de 100 m perpendiculaire a la rive.

5.2.1.4 — Flore observée en UO4

La zone de rive correspond a ce niveau a une plage aménagée d’ou une absence de

végeétation que la Figure 13 met en évidence.

Figure 13 — Unité d’observation 4 sur le lac de Chalain, le 12/07/2016.

Les herbiers aquatiques sont relativement dispersés a I'exception du profil droit ou la densité
des characées et notamment de Chara hispida var.major f. rudis (= Chara rudis) est
localement importante. On notera au niveau de cette unité d’'observation la détection de 4
characées : Chara contraria, C. globularis, C. hispida var. major f. rudis et C. strigosa
f.jurensis). Par ailleurs Potamogeton lucens, P. x zizii et Myriophyllum spicatum ont pu étre
ponctuellement observés. Les characées ont pu étre détectés jusqu’a une profondeur de 8,6

m.

5.2.2 Végétaux d’intérét patrimonial et espéces végétales potentiellement
envahissantes

N.B. : Les especes citées concernent uniquement les taxons observés sur le terrain dans le
cadre de la mise en ceuvre du protocole IBML.

L’analyse repose pour l'essentiel sur (i) I'étude du Conservatoire Botanique de Franche-
Comté publiée en 2004™ (i) la liste rouge des bryophytes de Franche-Comté's et (iii) le

guide illustré des Characées du nord-est de la France®.

4 CBFC, 2004.Connaissance de la flore de Franche-Comté. Evaluation des menaces et de la rareté des végétaux d'intérét
patrimonial et liste des espéces végétales potentiellement envahissantes. Version 1.0; 35 p.
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5.2.2.1 Végétaux d’intérét patrimonial

Parmi les 5 espéces de characées échantillonnées en 2016, 2 sont relativement courantes
au sein des lacs jurassiens (Chara globularis et Chara contraria). Les 3 autres espéces
(Chara hispida var.major f. rudis, Chara strigosa f. jurensis et Nitella syncarpa) sont
observées plus ponctuellement en région Franche-Comté. Les formations a characées ont
globalement un intérét patrimonial. Elles ont un réle « sentinelle » dans la mesure ou elles
auront tendance a régresser dans I'’hypothése d’'une augmentation de I'eutrophisation.

* Eleocharis uniglumis (Héléocharis a une écaille) : ce taxon est qualifié, au niveau de la liste
rouge de 'UICN (2012), de non menacé (Least Concern). Il reste toutefois peu courant.
Cette espéce n’est pas citée au niveau de la liste des espéces a valeur patrimoniale de
Franche-Comté et ne fait, par ailleurs, I'objet d’aucune protection en Franche-Comté.

» Schoenus nigricans (choin noiratre) : cette espéce reste assez peu commune car
généralement inféodée aux bas-marais alcalins. Elle n’est toutefois pas menacée et a ce titre
ne bénéficie d’aucune protection en Franche-Comté. Elle n’est pas citée au niveau de la liste
des espéces a valeur patrimoniale de Franche-Comté.

» Potamogeton panormitanus = Potamogeton pusillus (potamot fluet) : ce taxon est qualifié,
au niveau de la liste rouge de I'UICN (2012), de non menacé (Least Concern). |l reste
toutefois assez peu courant. Cette espéce n’est pas citée au niveau de la liste des espéces
a valeur patrimoniale de Franche-Comté et ne fait, par ailleurs, I'objet d’aucune protection en
Franche-Comté.

» Potamogeton x zizii (potamot a feuilles étroites) : Taxon menacé en France mais dont
'avenir n’est pas compromis a court terme en Franche-Comté. Espéce non protégée mais
trés rare en Franche-Comté. Elle est inscrite au niveau de la liste des végétaux d’intérét
patrimonial de Franche-Comté.

* Najas minor (petite naiade) : Il s’agit d’'un taxon assez peu courant en Franche-Comté mais
non menacé. Il est inscrit au niveau de la liste des végétaux d’intérét patrimonial de Franche-

Comté et est protégé au niveau de cette région.

5.2.2.2 Espéces vegétales potentiellement envahissantes

Absence d’espéces végétales potentiellement envahissantes.

5 G. Bailly, M. Caillet, Y. Ferrez, J.C. Vadam, 2009. Liste rouge des Bryophytes de Franche-Comté, version 2. Les Nouvelles
archives de la Flore jurassienne. 21 p.
6 G. Bailly, O. Schaefer, 2010. Guide illustré des Characées du nord-est de la France. 96 p.
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5.2.3 - Evolution de la végétation aquatique et supra-aquatique et niveau
trophique actuel du plan d’eau sur la base de I'écologie des végétaux
aquatiques en place

Dans sa publication de 1904, Magnin précise, sur la base de l'observation de la flore
aquatique, que « la flore de Chalain a peu d’intérét ». Magnin n’avait pu, en effet, recenser
aucun potamot ni characée mais seulement Nuphar lutea et Nymphea alba et un myriophylle
dont I'espéce n’est pas précisée. Il indique que la ceinture d’hélophytes est trés développée
au niveau des secteurs ou la beine lacustre prend une extension notable. Toujours d’aprés
les écrits de Magnin, les seuls points d’intérét portaient sur la présence de bords
marécageux et de marais tourbeux essentiellement aux deux extrémités du lac. Au vu de
son descriptif, il semblerait que les roseliéres a scirpes et phragmites aient sensiblement
régressées et que la zone marécageuse située a l'est du lac ait disparu. A contrario, la
végeétation lacustre s’est, semble-t-il, sensiblement diversifiée avec des développements de
characées pouvant aller jusqu’a un peu plus de 8 m de profondeur. Les trois suivis IBML
réalisés en 2009 (STE), 2013 et 2016 (GREBE) ne mettent pas en évidence d’évolution
significative. Les espéces de pleine eau observées sont susceptibles d’étre présentes dans
des milieux méso-eutrophes a eutrophes. L'observation de characées jusqu’a une
profondeur de plus de 8 m indiquerait plutét la présence d’'un milieu a tendance méso-

eutrophe.
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Tableau 10 — Synthése générale de I'IBML réalisé sur le lac de Chalain en 2016.
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5.3 Phytobenthos (diatomées benthiques)

Les prélévements de phytobenthos sur le lac de Chalain ont été réalisés le 27 juillet, au niveau des

quatre unités d’observation (cf. § Macrophytes

Figure 8). Cette méthode d’échantillonnage n’offre pas d’indice a I'heure actuelle. La
campagne de prélévement réalisé en 2016 vise a acquérir des données afin de développer
un indice diatomées qui soit adapté aux peuplements diatomiques rencontrés en plans
d'eau. Les Figure 14 et Figure 15 illustrent la représentativité des différents taxons
diatomiques benthiques échantillonnés au niveau des substrats végétaux (3 unités) et les
Figure 16 et Figure 17 sur substrats minéraux (3 unités). Les listes floristiques et les codes
taxons associés sont présenté Tableau 11. Les listes floristiques complétes et les rapports

d’échantillonnage sont fournis en annexe.
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Figure 14 — Représentativité des différents taxons diatomiques benthiques au niveau des 3

unités d’observation ayant fait I'objet d’un échantillonnage sur substrats végétaux sur le lac de

Chalain le 27/07/16. Les taxons dominants sont représentés hachurés.
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Figure 15 — Histogramme global des taxons les plus représentés sur végétaux (>1% du
peuplement global) au niveau des 3 unités dobservation ayant fait l'objet d'un
échantillonnage sur substrats végétaux sur le lac de Chalain le 27/07/16.
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Figure 16 — Représentativité des différents taxons diatomiques benthiques au niveau des 3

unités d’observation ayant fait 'objet d’'un échantillonnage sur substrats minéraux sur le lac de

Chalain le 27/07/16. Les taxons dominants sont représentés hachurés.

35%
30%
25%

20%

15%
10%
5%
0% II II II n [ [ [ | [} - -

ADMI AZHA CCos ADSB APED ESUM ECPM GLAT DTEN ENCM ACHD ECKR

Figure 17 — Histogramme global des taxons les plus représentés sur substrats minéraux
(>1% du peuplement global) au niveau des 3 unités d’observation ayant fait 'objet d’un
échantillonnage sur substrats minéraux sur le lac de Chalain le 27/07/16.

La diatomée dominante largement majoritaire est ici Achnanthidium minutissimum (ADMI), espéce
cosmopolite, polluo-sensible préférant des eaux bien oxygénées. Cette petite espéce opportuniste est
sensible a la matiére organique (B-mésosaprobe) et indifférente a la trophie (trés large amplitude en
termes de concentration en nutriments). A noter que les connaissances écologiques des espéces
proviennent essentiellement de leurs études en milieu lotique. Deux Encyonopsis accompagnent cette
derniére sur substrats végétaux, typiques des milieux calcaires, suivent dans l'inventaire. E. subminuta
(ESUM) se développe dans des eaux pauvres en matiére organique et modérément impactés par les
nutriments. E. minuta (ECPM) est une espéce polluo-sensible dont I'écologie est encore mal connue.

Les substrats minéraux présentent un cortege Iégérement différent accompagnant A. minutissimum.
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Achnanthidium zhakovschikovii (AZHA) est décrite comme un taxon peu commun des milieux calcaires
tolérant peu les charges organiques, et Cyclotella costei (CCOS), taxon bien présent par ailleurs au
niveau du phytoplancton, est bien représentée au niveau de 'UO4, et se présente comme une espéce
de milieu alcalin, sensible a la pollution organique, mais tolérant des teneurs élevées en nutriments,
tout comme le taxon Amphora pediculus (APED), espéce cosmopolite souvent rencontrée dans des
milieux peu chargés en matiére organique, mais pouvant étre riches en nutriments. Globalement, la
présence de taxons oligosaprobes et oligotrophes reste un indice de bonne qualité de I'ensemble, bien

que certaines espéces traduisent un apport en nutriments.
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Tableau 11 — Liste floristique des différents taxons diatomiques identifiés (et codes associés) au
niveau des quatre unités d'observation sur le lac de Chalain le 27/07/16 (échantillonnage sur végétaux
et minéraux). Les taxons sont présentés en nombre d’individus au cours du comptage. Les espéces
dominantes sont surlignées.

uo1 uo2 uo3 uo1 uo2 uo4
Taxons Codes Végétaux | Végétaux Végétaux Pierres | Pierres | Pierres
Adlafia bryophila ABRY 2 5
Achnanthidium ACHD 17
Amphora copulata ACOP 1 2
Achnanthidium atomoides ADAM 2
Achnanthidium caledonicum ADCA 4 10 6
Achnanthidium minutissimum ADMI 153 113 99 143 24 251
Achnanthidium neomicrocephalum ADNM 8 9 2
Achnanthidium rivulare ADRI 2
Achnanthidium straubianum ADSB 9 6 9 10 7 27
Amphora inariensis AINA 1 3 1 6
Achnanthes minutissima AMJA 1 1
Amphora ovalis AOVA 2
Amphora pediculus APED 2 7 14 27 2
Achnanthidium zhakovschik ovii AZHA 2 53 158
Brachysira neglectissima BNEG 8 14 6 2 6 1
Brachysira BRAC 8 1 1
Caloneis tenuis CATE 2 1
Caloneis bacillum CBAC 2
Cymbopleura CBPL 2
Cyclotella cyclopuncta CCCP 4
Cymbella compacta CCMP 1
Cyclotella comensis CCMS 1
Cavinula cocconeiformis CCoC 2 1
Cyclotella costei CCOs 3 6 19 10 7 48
Cymbella lange-bertalotii CLBE 5 1
Cyclotella meneghiniana CMEN 1
Craticula molestiformis CMLF 1
Cymbella neocistula CNCI 1
Cymbella neoleptoceros CNLP 5
Cyclotella ocellata COCE 1 2
Cocconeis COCO 1
Cymbella parva CPAR 1
Cocconeis placentula CPLA 2
Caloneis silicula CSIL 8
Cymbella subleptoceros CSLP 2
Cyclotella temperei CTEM 2
Cyclotella wuethrichiana CWUE 3 1
Cyclotella delicatula CYDE 1 6
Cymbella CYMB 1
Diploneis oblongella DOBL 8
Diploneis oculata DOCU 1
Diploneis parma DPAR 1 1
Discostella pseudostelligera DPST 1 1
Diploneis separanda DSEP 1
Denticula tenuis DTEN 1 16 5 3
Eunotia arcubus EARB 4 2 10 10
Encyonema caespitosum ECAE 2 4
Encyonopsis cesatii ECES 29 11 7 2 2
Encyonopsis falaisensis ECFA 2
Encyonopsis krammeri ECKR 9 " 4
Encyonopsis minuta ECPM 8 34 28 6 12 8
Encyonopsis microcephala ENCM 18 13 19
Encyonopsis krammer ENCP 3
Encyonema ENCY 1
Encyonema ventricosum ENVE 2
Eolimna minima EOMI
Encyonema silesiacum ESLE 2 3
Encyonopsis subminuta ESUM 42 104 38 26 9
Eolimna minima EUBI 2
Eucocconeis laevis EULA 1
(Suite page suivante)
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(Suite page précédente) . . . . . .
Eunotia EUNO 11 2 4 2

Fragilaria capucina FCAU 2

Fragilaria delicatissima FDEL 15 2

Fragilaria gracilis FGRA 2 2 1

Fallacia lenzi FLEN 2

Fragilaria oldenburgiana FOLD 1

Fragilaria FRAG 3

Fallacia sublucidula FSLU 1

Gomphocymbella ancyli GANC 2

Gomphonema cuneolus GCUN 9

Gomphonema elegantissimum GELG 1 5 3

Gomphonema lateripunctatum GLAT 34 16 18 22 3

Gomphonema minusculum GMIS 13 8

Gomphonema olivaceum GOLI 2 1

Gomphonema GOMP 1 2 2

Gomphonema pumilum GPUM 2

Gyrosigma sciotense GSCl 1

Gomphonema subtile GSuB 2

Gomphonema exilissimum GVIB 2 2

Halamphora thumensis HTHU 2 3 4

Gomphonema minutum MAAT 15

Mayamaea atomus MAPE 1

Navicula antonii NANT 2 2

Navicula NAVI 6 2

Neidium binodeforme NBNF 3

Navicula cari NCAR 1

Navicula cryptotenella NCTE 7 7 3 4 5 1

Navicula cryptotenelloides NCTO 3 1 4

Nitzschia dissipata NDIS 1 1

Neidium NEID 2

Nitzschia fonticola NFON 1 1 1

Navicula germainii NGER 1

Nitzschia lacuum NILA 3 3 1 1

Navicula leistik owii NLTK 1 1

Navicula novaesiberica NNOV 1

Navicula oligotraphenta NOLI 1 3

Nitzschia palea NPAL 2 1

Navicula praeterita NPRA 1

Navicula radiosa NRAD 1 5 2 1 1

Nitzschia recta NREC 1 3

Navicula rhynchocephala NRHY 1

Navicula subalpina NSBN 10 3 2 2

Nitzschia sociabilis NSOC 1

Navicula trivialis NTRV 1

Naviculadicta laterostrata NVDL 1

Navicula wildii NWIL 1 1

Planothidium frequentissimum NZAG 1

Parlibellus PARL 3

Planothidium frequentissimum PLFR 1 5 3 5 1

Pseudostaurosira parasitica PPRS 1

Pseudostaurosira brevistriata PSBR 4 1 19 4 6

Platessa conspicua PTCO 1 1 7 2

Punctastriata lancettula PULA 1 5 6 3

Staurosira construens SCON 2 1

Sellaphora bacillum SEBA

Staurosirella pinnata SPIN 1 13 1 4 4

Stauroneis smithii SSMI 2 1

Sellaphora stroemii SST™M 3 1

Staurosira venter SSVE 1 9 1

Stauroneis STAU 1

Stauroneis separanda STSE 2

Ulnaria ulna UULN 1
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Annexe 1
Liste des micropolluants analysés sur eau
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Annexe 2
Liste des micropolluants analysés sur sédiments
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Annexe 3
Comptes rendus des campagnes de prélévements physico-chimiques et

phytoplanctoniques
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Tewmsrature de Falr @ 8,5™C - Iress. atmios. = ©50 hpa

S Foammulaire de saisie - Irstea Chalain_ PHY TS PC_CH1_201B
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Tewmrrature de Falr @ 12,8"C - D'ress, abuos, @ 255 hpa

S Foammulaire de saisie - Irstea Chalain_ PHY TS _PC_C2_201B
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Tewmrrature de Falr 2 22,5"C - D'ress, ahuos, @ 965 hpa,

S Foammulaire de saisie - Irstea Chalain_ PHY TS _PC_C3_201B
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Tewmrrature de Falr @ 15,8"C - D'ress, abuos, @ 970 hpa,

S Foammulaire de saisie - Irstea Chalain_ PHY TS PC_C4_201B
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Annexe 4
Rapport d’analyse phytoplancton
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AERMC FE - lot 1 - Chalain

Listes floristiques

RAPPORT n® : PHYTO 10/03.2016
Page 2 sur 5

1°® campagne : 23/03/2016

Type Nombre Biovolume Nombre

Nom taxon Code taxon Classe Code Sandre Cf. compté compté  mm®Al  cellules/ml
Ankyra judayi ANYJUD CHLOROPHYCEAE 5596 Cel. 9 0.01206 1149
Aphanccapsa holsatica APAHOL CYANOPHYCEAE 6312 cf.  Cel. 50 0.00064 638.1
Cryptomenas CRYSPX CRYPTOPHYCEAE 6269 Cel.

Cryptoemenas marssonii CRYMAR CRYPTOPHYCEAE 6273 Cel.

Cydotella costei CYCCOS COSCINCGDISCOPHYCEAE 8615 Cel. 249 0.81037 3177.9
Diatomées pennées indéterminées INDPEN BACILLARIOPHYCEAE 20161 Cel. 1 0.00667 12.8
Dictyosphaerium { 2um environ) NEW062 CHLOROPHYCEAE 5645 Cel. 26 0.00133 3318
Erkenia subaequiciliata ERKSUB COCCOLITHOPHYCEAE 6149 Cel. 61 0.03503 778.5
Fragilaria crotonensis FRACRO FRAGILARICPHYCEAE 6666 Cel. 267 1.0223 3407.7
Ganiemonas truncata NEW149 CRYPTOPHYCEAE 35416 Cf.  Cel. 8 0.02114 102.1
Kephyrion KEPSPX CHRYSOPHYCEAE 6150 Cel. 1 0.0008 12.8
Plagioselmis nannaplanctica PLGNAN CRYPTOPHYCEAE 9634 Cel. EXN 0.0277 395.6
Stephancodiscus alpinus STEALP  COSCINOGDISCOPHYCEAE 8738 Cel. 16 0.18378 204.2
Tetraedron minimumvar. tetralobulatum  TEAMTE CHLOROPHYCEAE 20332 Cel. 4 0.01787 51.1
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RAPPORT n® : PHYTO 10/03.2016
AERMC PE - lot 1 - Chalain Page 3 sur 5

2°™ campagne : 31/05/2016

Type Nombre Biovolume Nombre

Nom taxen Code taxon Classe Code Sandre Cf. compté compté mm?/l  cellules/ml
Achnanthidium ACDSPX BACILLARIOPHYCEAE 9356 Cel. 1 0.00017 19
Anzbeaena ANASPX CYANOPHYCEAE 1101 Cel.

Ankyra judayi ANYJUD CHLOROPHYCEAE 5596 cel. 36 0.00702 66.8
Aphanocapsa delicatissima APADEL CYANOPHYCEAE 6308 Cel.

Aphanothece APOSPX CYANOPHYCEAE 6346 Cel. 160 0.00297 297,0
Botryococcus braunii BOTBRA TREBOUXIOPHYCEAE 5599 Cel.

Ceratium CERSPX DINOPHYCEAE 49419 Cel. 14 0.01825 0.6
Ceratiumhirundinella CERHIR DINOPHYCEAE 6553 Cel. 7 0.0112 0.3
Chlorophycées flagell ées indéterminées diam <2 pm INDFL1 CHLORQPHYCEAE 20151 cel. 1 0.00001 1.9
Chlorophycées unicellulaires 5-10 pm NEW159 CHLOROPHYCEAE 162 Cel. 1 0.00041 19
Chrysotoccus CHSSPX CHRYSOPHYCEAE 9570 Cel. 4 0.00063 74
Cryptomonas CRYSPX CRYPTOPHYCEAE 6269 cel. 4 0.01316 74
Cryptomonas marssonii CRYMAR CRYPTOPHYCEAE 6273 Cel. 2 0.00446 3.7
Diatomeées centrigques indeterminges > 10 um NEWQ045 COSCINODISCOPHYCEAE 182 Cel. il 0.00171 19
Diatomées centrigues {5 um) NEWO1l COSCINODISCOPHYCEAE 183 Cel. 3 0.00075 111
Diatomées centriques indéterminées <10 um INDCES  COSCINODISCOPHYCEAE 31228 Cel. 6 0.00123 111
Diatomees pennees indéterminges INDPEN BACILLARIOPHYCEAE 20161 Cel.

Dinobryon divergens DINDIV CHRYSOPHYCEAE 6130 Cel.

Elakatothrix gelatinosa ELAGEL  KLEBSORMIDIOPHYCEAE 5664 Cel. 10 0.00355 18.6
Erkenia subaequiciliata ERKSUB  COCCOLITHOPHYCEAE 6149 Cel. 122 0.01019 226.5
Goniomonas truncata NEW149 CRYPTOPHYCEAE 35416 Ccf.  Cel. 5 0.00192 93
Kephyrion KERSPX CHRYSOPHYCEAE 6150 Cel. 42 0.00491 78,0
Mallomonas MALSPX SYNUROQPHYCEAE 6209 Cel. 7 0.03472 13,0
Monoraghidium minutum MONMIN CHLOROPHYCEAE 5736 Cel. 1 0.00017 19
Nephrodiella NEHSPX XANTHOPHYCEAE 9615 Cel. 1 0.00018 18
Nitzschia NIZSPX BACILLARIOPHYCEAE 9804 Cel. 2 0.00297 3.7
QOocystis parva O0CPAR TREBOUXIOPHYCEAE 5758 Cel. 4 0.00047 74
Phacotus lenticularis PHTLEN CHLOROPHYCEAE 6048 Cel. 2 0.00152 37
Plagioselmis nannoplanctica PLGNAN CRYPTOPHYCEAE 9634 Cel. 234 0.03041 4344
Pseudopedinella elastica FDPELA BICTYOCHOPHYCEAE 20753 Cel. 3 0.01281 kil
Rhodomonas lens RHOLEN CRYPTOPHYCEAE 24459 Cel. 1 0.00043 ]
Stichococous <4 pm largeur NEWO85 CHLORQPHYCEAE 6003 Cel. 7 0.00013 3.7
Trachelomonas TRASPX EUGLENOPHYCEAE 6527 Cel. 1 0.00298 1.9
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AERMC FE - lot 1 - Chalain

3%me campagne : 27/07/2016

RAPPORT n° : PHYTO 10/03.2016

Page 4 sur 5

Type MNombre Biovolume Nombre

Nown taxon Code taxon Classe Code Sandre Cf. compté compté  mm¥fl  cellules/ml
Achnanthidium ACDSPX BACILLARIOPHYCEAE 9356 Cel. 4 0.00247 263
Anabaena ANASPX CYANOPHYCEAE 1101 Cel. 30 0.01952 197.1
Ankyra judayi ANYIUD CHLOROPHYCEAE 5596 Cel. 2 0.00138 13.1
Aphanocapsa delicatissima APADEL CYANOPHYCEAE 6308 cf.  Cel. 1915 0.01258 12583.3
Aphanocapsa parasitica APAPAR CYANOPHYCEAE 6314 Cel. 125 0.00057 821.4
Aphanothece dathrata APOCLA CYANOPHYCEAE 6349 Cel. 40 0.00053 262.8
Bitrichia chodatii BITCHO CHRYSOPHYCEAE 6111 Cel. 11 0.01923 723
Ceratium CERSPX DINOPHYCEAE 4949 Cel. 6 0.00782 0.2
Ceratium hirundinella CERHIR DINOPHYCEAE 6553 Cel. 10 0.016 04
Chlamydomonas <10pm NEW130 CHLOROPHYCEAE 6016 Cel. 2 0.00302 132
Chlorophyceées flagellées indéterminées diam 2 - 5pm INDFL2 CHLORQPHYCEAE 20153 Cel. 8 0.00221 52.6
Chrysidiastrum catenatum NEW188 CHRYSOPHYCEAE Cel. 4 0.05794 26.3
Cryptomonas CRYSPX CRYPTOPHYCEAE 6269 Cel. 34 0.39589 2234
Cryptomaonas marssonii CRYMAR CRYPTOPHYCEAE 6273 Cel. 2 0.01577 13.1
Diatomees centriques {5 pm) NEWO11 COSCINODISCOPHYCEAE 183 Cel. 45 0.01981 295.7
Diatomees centriques indéterminées <10 pm INDCES  COSCINODISCOPHYCEAE 31228 Cel. 20 0.01446 1314
Diatomées pennées indéterminges INDPEN BACILLARIOPHYCEAE 20161 Cel. 2 0.00687 13.1
Dictyosphaerium (2pm environ}) NEWO062 CHLORQPHYCEAE 5645 Cel. 11 0.00029 723
Dinobryon crenulatum DINCRE CHRYSOPHYCEAE 9577 Cel. 1 0.00135 6.6
Dincbryon sociale var. americanum DINAME CHRYSQPHYCEAE 6137 Cel. 45 0.10675 295.7
Erkenia subaequiciliata ERKSUB  COCCOLITHOPHYCEAE 6149 Cel. 29 0.00858 1906
Fragilaria FRASPX FRAGILARIOPHYCEAE 9533 Cel. 7 0.11136 46,0
Goniomonas truncata NEW149 CRYPTOPHYCEAE 35416 cf. Cel. 47 0.06393 308.8
Gymnodinium GYMSPX DINOPHYCEAE 49325 Cel. 4 0.03417 26.3
Kephyricn KEPSPX CHRYSOPHYCEAE 6150 Cel. 1 0.00041 6.6
Mallomonas MALSPX SYNUROPHYCEAE 6209 Cel. 2 0.03512 13.1
Peridinium PERSPX DINOPHYCEAE 6577 Cel.

Phacotus lenticularis PHTLEN CHLOROPHYCEAE 60438 Cel.

Plagioselmis nannoplanctica PLGNAN CRYPTOPHYCEAE 9634 Cel. 53 0.02438 348.3
Pteromonas PTESPX CHLOROPHYCEAE 6049 Cel.

Skeletonema potamos SKEPOT  COSCINODISCOPHYCEAE 8735 Cel. 3 0.00392 19.7
Spermatozopsis exsultans SZOEXU CHLORQPHYCEAE 9335 Cel. 3 0.00018 19.7

Commentaire : le genre Anabaena est potentiellement producteur d’anatoxine-a.
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AERMC FE - lot 1 - Chalain

4*™ campagne : 19/09/2016

RAPPORT n° : PHYTO 10/03.2016

Page 5 sur 5

Type Nombre Biovolume Nombre
Nom taxon Code taxon Classe Code Sandre Cf. compté compté cellules/ml
Ankyrajudayi ANYIUD CHLOROPHYCEAE 5596 Cel. 1 0.00019 1.8
Aphanothece clathrata APOCLA CYANOPHYCEAE 6349 Cel. 120 0.00045 222.8
Carteria CARSPX CHLOROPHYCEAE 6013 Cel. 2 0.00241 3.7
Ceratium CERSPX DINOPHYCEAE 4949 Cel. 11 0.01434 0.4
Ceratium hirundinella CERHIR DINOPHYCEAE 6553 Cel. 12 0.0192 0.5
Chlamydomonas <10um NEW130 CHLOROPHYCEAE 6016 Cel. 4 0.00171 7.4
Chlorophycées unicellulaires 5-10 um NEW159 CHLOROPHYCEAE 162 Cel. 4 0.00164 74
Chrysophycées indéterminées INDCHR CHRYSOPHYCEAE 20157 Cel. 6 0.00117 11.1
Coenochloris fottii COOFOT CHLOROPHYCEAE 5618 Cel. 48 0.01585 89.1
Cryptomonas CRYSPX CRYPTOPHYCEAE 6269 Cel. 23 0.07566 42.7
Cryptomonas marssonii CRYMAR CRYPTOPHYCEAE 6273 Cel. 3 0.00668 5.6
Diatomées centrigues indeterminées > 10 ym NEW045 COSCINODISCOPHYCEAE 182 Cel. 1 0.00171 1.9
Diatomées centrigues {5 um) NEWO011 COSCINODISCOPHYCEAE 183 Cel. 11 0.00137 20.4
Diatomées centrigues indéterminées <10 um INDCES  COSCINODISCOPHYCEAE 31228 Cel. 1 0.0002 1.9
Dinobryon divergens DINDIV CHRYSOPHYCEAE 6130 Cel. 67 0.026 124.4
Dinobryon sertularia DINSER CHRYSOPHYCEAE 6134 Cel. 88 0.02401 163.4
Dinobryon sociale DINSOC CHRYSOPHYCEAE 6136 Cel. 20 0.00345 37.1
Elakatothrix gelatinosa ELAGEL  KLEBSORMIDIOPHYCEAE 5664 Cel.
Erkenia subaequiciliata ERKSUB COCCOLITHOPHYCEAE 6149 Cel. 2 0.00017 Ik
Goniomonas truncata NEW14S CRYPTOPHYCEAE 35416 Cel. 8 0.00307 14.9
Gymnodinium GYMSPX DINOPHYCEAE 4925 Cel. 3 0.00724 56
Mallomonas MALSPX SYNUROPHYCEAE 6209 Cel.
Phacotus lenticularis PHTLEN CHLOROPHYCEAE 6048 Cel. 2 0.00152 B
Plagioselmis nannoplanctica PLGNAN CRYPTOPHYCEAE 9634 Cel. 265 0.03444 491.9
Trachelomonas TRASPX EUGLENOPHYCEAE 6527 Cel.
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Annexe 6
Rapport d’analyses phytobenthos
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Annexe 5
Rapport d’analyses macrophytes
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Edgé le : 12/06/2017 Page 121

Agence de I'Eau Rhdne-Méditerranée Corse

A l'attention de M. Loic IMBERT

2-4 allée de Lodz
69363 LYON CEDEX 07
RAPPORT n* : IBML.06/07-2016
Dossier : IBML AERMC 2016
Points de prélévement : Lac de Chalain (39) - Code : V2205003
Relevés : Effectués par GREBE (Philippe PROMPT, Frangois BOURGEOT)

Date : 12/07/2016

Déterminations réalisées par : Philippe PROMPT

Objet soumis a I'analyse : macrophytes
Résultats : Analyses réalisées selon la norme T 90-328 (décembre 2010) : Echantillonnage des communautés
de macrophytes en plans d'cau.

Les résultats sont présentés ci-aprés :

- fiches précisant les modalités de sélection des unités d'observation,

- fiches descriptives des points de prélévement et relevés floristiques (IRSTEA, formulaire de saisie version 5 de
septembre 2015),

- fiches de synthése des relevés floristiques par unité d'observation.

Le rapport établi ne concerne que les échantilions soumis & l'essai.
La reproduction de ce rapport d'analyse n'est autorisée que sous sa forme intégrale.

Un rapport provisoire n'est pas signé et seul l'exemplaire définitif signé a une valeur contractuelle.

Ce rapport danalyses transmis par cournier électronique ou sur support informatique n'a pas de valeur contractuelle.
Seule la version originale « format papier » de ce rapport d'analyses définitif signé fait foi.
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Profil Gauche

Pour un méme point contact profil, nous avons nécessairement une redondance de
I'information pour la profondeur et le substrat dominant. Le « copier coller » n'est
absolument pas nécessaire car ces informations sont liées au point contact et seront
donc directement intégrées dans la base de données. La prise en compte de
nouvelles informations (profondeur et substrat dominant) sera effectuée lors du

changement de point contact.

DANS LE CADRE DE L'UTILISATION DE LA NORME AFNOR XP T90-328

Points contacts |[Profondeur (m) | Substrat dominant [Taxons |Abondance Les champs suivants sont & remplir
1 0,3|C SCILAC 3 .
C PHRAUS 1 Ir.\t.)ngueurddu ;?rofil (20m<L<100m) : i : | 50
> 06|C SCILAC 2 u début du profil par rapport au point central (>10m) : | 50
3 0,9|T SCILAC 5
T NUPLUT 2

4 1,5|C NA

5 1,6|C NA

6 2|C NA

7 2,4|C NA

8 2,6|C NA UNITE D'OBSERVATION MACROPHYTES PROFIL GAUCHE

9 2,8|C NA
10 3,1|C POTXZI 2
11 3,4|T POTXZI 2
12 41T NA
13 4,4|T NA Nom du plan d'eau : CHALAIN [Code : [ /2205003
14 46|T NAJMIN 1] [Organisme : GREBE Opérateur : PROMPT P./BOURGEOQT F.
15 48T NA N°Unité d'observation : 2 Date (j/mm/aaaa) : [ 12/07/2016
16 53T NA Heure début (hh:mm): 16:05 [Matériel utilisé : rateau
77 56/T NTSYN 1 Heure fin (hh:mm) : 16:35 |
18 5,8/T NITSYN 2 Profondeur maximale de colonisation observée durant le relevé sur I'ensemble du profil (m) : |
19 6,1|T NITSYN 2
20 6.3[T NITSYN 1 Commentaires / Précisions
21 6,5|T NITSYN 2| [ Vaucheria sp. plaquée au fond. Prélévement au grappin & partir de 6. Etant donnée la transparence mesurée,
22 6,7|T NITSYN 1 les profils
23 7T NITSYN 2 perpendiculaires auraient dii prospecter une profondeur Iégérement supérieure (10,8 m au lieu de 9 m).
24 7,4|T NITSYN 1
25 74T VAUSPX 1 |Coordonnées GPS de début : Lambert 93
26 7,7|T VAUSPX 1 X I
27 7.8[T VAUSPX 2 r
28 79T VAUSPX 2 [Coordonnées GPS de fin : Lambert 93
29 8,4|T VAUSPX 2 X I
30 9T VAUSPX 1 y: |
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DANS LE CADRE DE L'UTILISATION DE LA NORME AFNOR XP T90-328

Les champs suivants sont a remplir

Longueur du profil (20m=<L<=100m) : | 46
Distance du début du profil par rapport au point central (>=10m) : |

UNITE D'OBSERVATION MACROPHYTES PROFIL CENTRAL

Nom du plan d'eau : CHALAIN [Code : [
Organisme : GREBE Opérateur : PROMPT P./BOURGEOT F.
N°Unité d'observation : 2] Date (jj/mm/aaaa) : | 12/07/2016
Heure début (hh:mm) : 15:20 [Matériel utilisé | rateau
Heure fin (hh:mm) : 16:05 |
Profondeur maximale de colonisation obsene durant le relevé sur I'ensemble du profil (m) : | 9|
Commentaires / Précisions
En 23 présence de Chara contraria et de Chara contraria var hispidula (= Chara hispidula). Etant donnée
la transparence mesurée, les profils perpendiculaires auraient di prospecter une profondeur Iégérement
supérieure (10,8 m au lieu de 9 m).
[Coordonnées GPS de début : Lambert 93
x: | 913412,000
v [ 6623114,000
[Coordonnées GPS de fin : Lambert 93
X |
v |
Profil Droit
Pour un méme point contact profil, nous avons nécessairement une redondance de
I'information pour la profondeur et le substrat dominant. Le « copier coller » n'est
absolument pas nécessaire car ces informations sont liées au point contact et seront donc
directement intégrées dans la base de données. La prise en compte de nouvelles DANS LE CADRE DE L'UTILISATION DE LA NORME AFNOR XP T90-328
informations (profondeur et substrat dominant) sera effectuée lors du changement de point
contact.
Points tacts [Profondeur (m) Substrat d. Taxons Abond:
1 0,2|C SCILAC 2|
c PHRAUS 3 Les champs suivants sont a remplir
2 0,6[S NUPLUT 4
S SCILAC 2 Longueur du profil (20m=<L<=100m) : I 40
s PHRAUS 2| Distance du début du profil par rapport au point central (>=10m) : | 50
3 0,9(S NUPLUT 4
4 0,95|S NUPLUT 4
5 1,1[S NUPLUT 5
6 1,4[S NUPLUT 5
7 1,6[S NUPLUT 4
8 2,1[S NA .
9 2.4|S NAIMIN 2 UNITE D'OBSERVATION MACROPHYTES PROFIL DROIT
10 2,55|S NAJMIN 2|
11 2,1[S NAJMIN 2|
S NITSYN 2|
12 2,8|S NAJMIN 2| [Nom du plan d'eau : CHALAIN [Code : [
S NITSYN 2| |organisme : GREBE Opérateur : PROMPT P./BOURGEOT F.
13 3,05|C NAJMIN 2| [N°Unité d'observation : 2] Date (j/mm/aaaa) : [ 12/07/2016
c NITSYN 1! [Heure début (hh:imm) : 16:35 [Matériel utilisé : [ rateau
14 3.2|C NITSYN 2 —— -
5 38T NTSYN 7 Heure fin (hh:mm) : 17:00
16 42T NA - — r z D
17 25T NA Profondeur maximale de colonisation observée durant le relevé sur I'ensemble du profil (m) : | 8,9
18 51|T NA L
19 52T NA Commentaires / Précisions
20 56| NA Etant donnée
21 5,9(T NA la transparence mesurée, les profils perpendiculaires auraient d prospecter une profondeur légérement
22 6,4|T NA supérieure (10,8 m au lieu de 9 m).
23 6.8|T NA
24 7IT NA Coordonnées GPS de début : Lambert 93
%5 8[T NA x:
26 84T VAUSPX i y: |
27 8,7|T VAUSPX 3
28 8,9|T VAUSPX 2| |Coordonnées GPS de fin : [Lambert 93
29 9[T NA X |
30 o|T NA y: |
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IBML 06/07-2016

* indiquer la superficie de (des) I'herbier(s), la profondeur, le type de

subtrat, la présence de fleurs, de fruits, etc. Substrat dominant : [V :

vase; T : Terre, argile, mame, tourbe; R : Racines, branchages; S : Sables,
graviers; C : Cailloux, pierres, galets; B : Blocs, dalles; D : Débris organiques]

TAXONS Abondance [Observations complémentaires (*)

Page 17 sur 21

Absence de végétation

UNITE D'OBSERVATION MACROPHYTES RELEVE DE RIVE

Nom du plan d'eau : CHALAIN |Code : V2205003
[s] i : GREBE Opérat PROMPT P./BOURGEOT F.
N°Unité d'observation : 4| Date (j/mm/aaaa) : 12/07/2016

Heure début (hh:mm) : 10:10 | Heure de fin (hhimm): | 10:15

Commentaires / Précisions

Profil Gauche
Pour un méme point contact profil, nous avons nécessairement une redondance de
I'information pour la profondeur et le substrat dominant. Le « copier coller » n'est
absolument pas nécessaire car ces informations sont liées au point contact et seront
donc directement intégrées dans la base de données. La prise en compte de
nouvelles informations (profondeur et substrat dominant) sera effectuée lors du
changement de point contact.

DANS LE CADRE DE L'UTILISATION DE LA NORME AFNOR XP T90-328

Les champs suivants sont & remplir

<L< N
Points contar:ts1 Proftmdeur(()nzl)1 s Substrat dominant "zanons Abondance ;?;S:::rdﬂudz:ufild(io;:olfh ;E?ELbon 20 point central (>10m) - T gg

2 0,2|S NA

3 0,3|S NA

4 0,4|S NA

5 0,5|S NA

6 0,8|S NA

7| 0,9]s NA UNITE D'OBSERVATION MACROPHYTES PROFIL GAUCHE

8 1S NA

9 1,1|S NA
10 1,2[S NA
11 1,3[S NA
12 1,4[S NA Nom du plan d'eau : CHALAIN [Code : [ V2205003
13 1,5|S NA Organisme : GREBE Opérateur : PROMPT P./BOURGEOQT F.
14 1,7|S NA N°Unité d'observation : 4| Date (j/mm/aaaa) : | 12/07/2016
15 2,5[S NA Heure début (hh:mm) : 11:00 [Matériel utilisé : rateau
16 3[s NA Heure fin (hh:imm) : 11:20 |
17 3,5|S NA
18| 3,9/ NA Profondeur maximale de colonisation observée durant le relevé sur I'ensemble du profil (m) : | 7,4
19 4.1[S NA Commentaires / Précisions
20 4.6|S N3 Au dela de 5-6 m prélevement au grappin. Etant donnée
21 5[S CHACON 1 . S " A A
2 555 NA la transparence mesurée, les profils perpendlculalres aur.alent d prospecter une profondeur légérement
23 6.4]5 CHACON 7 supérieure (11,7 m au lieu de 9,2 m).
24 67| A [Coord GPS de début: Lambert 93
25 7.3[S NA ]
26 7,4|S CHAGLO 1 y: [
27 8,5)S NA
28] 79[S NA [Coordonnées GPS de fin : Lambert 93
29 8,8|S NA X |
30 9,2|S NA y: |
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Profil Central
Pour un méme point contact profil, nous avons nécessairement une redondance de
l'information pour la profondeur et le substrat dominant. Le « copier coller » n'est
absolument pas nécessaire car ces informations sont liées au point contact et DANS LE CADRE DE L'UTILISATION DE LA NORME AFNOR XP T90-328
seront donc directement intégrées dans la base de données. La prise en compte
de nouvelles informations (profondeur et substrat dominant) sera effectuée lors du
changement de point contact.
Points contacts [Profondeur (m) | Substrat dominant |Taxons |Abondance
1 0,4[S NA Les champs suivants sont a remplir
2 0.8|S NA Longueur du profil (20m=<L<=100m) : 36
3 11S NA Distance du début du profil par rapport au point central (>=10m) : |
4 1|S NA
5 1,2|S D NA
6 1,4|S D NA
7 1,5S D NA
8 1,8|S D NA UNITE D'OBSERVATION MACROPHYTES PROFIL CENTRAL
9 2,4|S CHASTJ 1
10 2,9S CHASTJ 1
11 3,5|S NA
12 418 NA Nom du plan d'eau : CHALAIN [Code :
13 4.6|S NA Organisme : GREBE Opérateur : PROMPT P_/BOURGEOT F.
14 54|S CHASTJ 1| [N°Unité d'observation : 4] Date (jmm/aaaa): | 12/07/2016
15 5,7[S NA Heure début (hh:mm) : 10:20 [Matériel utilisé : rateau
16 5,8[S NA Heure fin (hh:mm) : 10:50
17 6|S NA
18 6,2[S CHACON 1 Profondeur maximale de colonisation obsenée durant le relevé sur I'ensemble du profil (m) : | 8,6
19 7,3S CHACON 2
20 7,1|S NA Commentaires / Précisions
21 7.5]S CHAGLO 1 Au dela de 5-6 m prélevement au grappinEtant donnee
22 7,715 NA la transparence mesurée, les profils perpendiculaires auraient di prospecter une profondeur légérement
23 8.6/S CHAGLO 5 supérieure (11,7 m au lieu de 9,2 m).
ig :; : Eﬁ [Coordonnées GPS de début : Lambert 93
2 x| 914924,000
26 8,9|S NA vi | §622530,000
27 9,1[S NA
28 9,2|S NA [Coordonnées GPS de fin : Lambert 93
29 9,1[S NA X [
30 9,2(S NA y: |
Profil Droit
Pour un méme point contact profil, nous avons nécessairement une redondance de
I'information pour la profondeur et le substrat dominant. Le « copier coller » n'est
absolument pas nécessaire car ces informations sont liées au point contact et seront donc
directement intégrées dans la base de données. La prise en compte de nouvelles
informations (profondeur et substrat dominant) sera effectuée lors du changement de point
contact.
Points contacts |Profond (m) b d Taxons Abondance
; 8:‘,23 2 5 E: DANS LE CADRE DE L'UTILISATION DE LA NORME AFNOR XP T90-328
3 0,6[C D NA
4 0,8[C D NA
5 0,9|C D NA
6 1,05[C D NA , R ,
7 1.1]C D NA Les champs suivants sont & remplir
8 1.2|C D NA Longueur du profil (20m=<L<=100m) : I 39
9 1,45|C D NA Dist: du début du profil par rapport au point central (>=10m) : | 50
10 1,5|T POTXZI 2
T CHAHIM 2
11 1,6[T POTXZI 4
T CHAHIM 4
12 1,9|T POTXZI 4
T CHAHIM 5
13 1,5T CHAHIM 5
T MYRSPI 2
14 1,8|T CHAHIM 4
T MYRSPI 2 UNITE D'OBSERVATION MACROPHYTES PROFIL DROIT
15 1,7|T CHAHIM 5
16 2,7\T CHAHIM 3
T POTLUC 3
T MYRSPI 3
17 2.8|T CHAHIM 5| [Nom du plan d'eau : CHALAIN [Code : |
T POTLUC 3| | L " : _ GREBE _ Opérateur : PROMPT P./BOURGEOQT F.
18 37T CHASTJ 5 N°Unité fi'observatlon B 4| Date (u/mm/a'a?a) : _ | 12/07/2016
T POTLUC 3 Heure début (hh:mm) : 11:25 [Matériel utilisé : rateau
T CHACON 2| |Heure fin (hh:mm) : 12:00
19 4,1|T CHASTJ 5 - — - - ;
T CHACON 7] Profondeur maximale de colonisation observée durant le relevé sur I'ensemble du profil (m) : |
20 47 ; g:ﬁggN 2 _ _ _ Commgntairesll Précisions i
CHAHIM : il s'agit ici de Chara hispida var. major f. rudis (A.Br.) R.D.W. = Chara rudis A.Br. In Leonh. Etant
21 4,9|T CHAGLO 1 donnée
22 53T CHAHIM 5 la transparence mesurée, les profils perpendiculaires auraient dii prospecter une profondeur légérement
23 5,5|S CHAGLO 4
2 S5 CHAGED 2| [Coord GPS de début : Lambert 93
25 6,3[S CHAGLO 1 X I
26 6,9[S CHAGLO 1 y: |
27 7,5|S NA
28 8,1[S NA Coord GPS de fin : [Lambert 93
29 8|S NA X : |
30 9,1[s NA y: |
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IBML 0607 -2016

SYNTHESE
Flan deau uo Crganisme Dale Cpérateur
Chalaih 1 GREEE 12/D720e FROMP TP hlllppe/BOURGEQT Frahcals
Profl Frodl Frafl
TARCH gauche ceral aralt Mal =[Kagl+i ac +Haad pa
hlagl ==al2h KMacl =Ealrad Mladl =5al3d
CHA CON D.5D 027 1,17 0.2
CHaGLD D.00 0.3a7 1,60 0.3z
LA ulir 027 DLET 1,00 024
MELSPH D.0OD D.02 1,0d 0.0
HNITEP X D.0O D.0D0 3,03 0.01
HUPLUT D20 02T 1,0a 022
FPCoTLLS D.00 D.ov 1,03 D0.03
POTRLS D,00 0,03 1.00 0,01
POTIZ 027 0,00 0.03 0,10
SCILAL 0,00 0,37 0.37 0,24
WALE P 0,00 0,03 0.00 0,01
Plan deau (] Crganismma Dale LCiperabaur
Chalain 2 SREEE 120072016 PROMP TP hilippedBALRGGEQT Frangais
P refil Profil Prafil
TAXDM gaucha cemlal drait flai =1Magi+Maci+Hiladivd
Magi =Saif0 Maci =5aif30 Tuladi =5 au30
CHACOH 0,00 0,10 0.00 0,03
CHAGLD 0,00 0,10 0.00 0,03
CHAST) 0,00 0,07 0.00 0,02
LAl 003 0,00 0.40 0,14
MITSPX 0,00 0,03 0.00 0,01
MITSYH 0,40 0,00 0.27 022
MUPLUT 007 0,00 0.87 0,21
FHRA UZ 0,03 0,00 0.17 0,07
POTIZ 013 0,07 0.00 0,07
SCILAL 0,40 0,17 0.13 0,23
WALE P 0,30 0,13 0.20 0,29
Flan desu uo Cmganisme Cale Cperateur
Chalaln 3 GREEE 12mTzne PROMP TP hlllppe/BQURGEQT Francals
FProfl Frodl Frafl
TAACHM gauche cerdral dralt Mal =(Iagi+h ac lHad s
hlagl =Eal2D Macl =Ealf3d Madl =Sal3d
LA Rulif 0Aar 0.33 1,20 D023
HNIT=P X D0.0O7 D.o0 1,00 D002
HITEY M D.0OD D.0D 1,67 D22
P HFA LS 013 D.00 1,03 D0.06
PCTPEC 023 013 1,40 D26
FCoTRLIS D27 D0.02 a,a7 0.1z
SCILAC 043 0.0 1,10 021
Plan deau uo Crganism e Dale Cperateur
Chalalh 4 SREEBE 12072016 FROMP TP hlllppe/BOLURGEQT Frahcals
Profl Profil Prafl
TAADM gaurhe cerdral dralt Mal =[Iagi+ ac l+Had
Magl =Eal2b Kacl =Ealfal Madl =S ali3d
T HaCON 0,07 0,10 g.20 0,12
CHA LD 003 0,20 0.30 0,18
CHAHIM 0,00 0,00 1.27 0,42
CHAST) 0,00 0,10 0.0 0,20
WY RSP 0,00 0,00 0.23 0,08
POTLUC 0,00 0,00 0.30 0,10
POTIZ 0,00 0,00 0.33 0,11
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Flan d'eau [Wa} Orgenis me Dale Cperaeur
Chalaln 1 GREBE 094072013 PRCMPT Phlllpper ECURGECT Frangols
SYNTHESE
Erofl Prafl Prafl
TAXEHN galcha central drait Mlai ={flagiHuaci+Madif
Magi =230 Mlaci =zaifa0 Mladi ==aila0
ARk 0.12 013 023 air
MITSY 0,15 0,10 0,00 0.09
MLUPLUT 0, 0,03 057 0.23
PHRALIE 0.0d4 0.03 021 ad,05
PoTLUC 0.7 0.97 004 J,4E
POTRAN [ 0,03 0,04 0.04
SCILAC 1,92 0,30 0,38 0.30
Plan daau LI rganisme Cate Cperaaur
Chalain a GREBE 2072013 FREMPT Philippes B 2URSEQT Frang is
SYNTHESE
Pranl Prafl Frafl
TAKDAM mauche centml drait Mai =ihagiHulac i-Hiladiy3
Magi —Caifan Maci —Taifan Madi —Tai'an

CARSCL 0,00 0,00 010 0.03
MRS P 0.a7 013 0.a3 ad,06
ARk 0.03 0.3 043 a4
MHIECET 0.7d 0.0d 023 1,21
MITEY M 0,00 0,07 0,00 002
PHRSLIS [E] 0,03 0,03 0.03
PCTFAN 0.37 0.33 [] [EE]
SCILAC 0.3 0.4 0.7 ad,26
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Flan deau LI rganisma Dale Lpemateur
Chaleln 4 EREBE [rrariad1s PROMPT Phlllpped BOURGEDT Frangals
STYNTHESE
Prafl Frafll Prafl
TAXEN gauche cantra rrait Wi ={agi+M aci+M adii"
Magi =zaif21 Maci =2a/0 Madi =z a4

CHAGLS 1813 1,00 0,71 1.4E
MYR3FI| 0,00 1,00 D.ab a7
g I 0.00 0.00 0.4 0,01
MTEYH 0.00 0.00 .04 0,01
POTLLEC 0,00 7,00 [RE] 1.0
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