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RESUME

L’écrevisse a pattes blanches Austropotamobius pallipes (espece autochtone) est présente dans
certains cours d’eau de notre département. Mais leur régression est observée depuis plusieurs années,
alors qu’au contraire I'écrevisse signal Pacifastacus leniusculus (espéce allochtone invasive) est de plus
en plus rencontrée par les pécheurs. Sur le bassin versant du Haut Agott, la répartition précise de ces
deux especes n’est pas tout a fait connue, et les causes de régression de 'espece autochtone restent
encore assez floues. C’est pour cela que cette étude est menée. Elle a pour objectif de déterminer les
liens possibles entre la répartition géographique des espéces et la qualité de 1'eau et de I'habitat. Bien
entendu, selon les résultats, si d’autres facteurs complémentaires entrent en jeu, ils seront pris en
considération dans les analyses. A plus long terme, le but est de sauvegarder I'écrevisse a pattes
blanches en protégeant les habitats concernés ainsi qu’en restaurant les milieux les plus dégradés si
cela est encore possible.

Cet objectif ne peut étre atteint que si les aires de répartition des espéces sont connues. C’est
pour cela que dans un premier temps, des prospections de jours a la balance et de nuits a la lampe ont
été effectuées. Pour tenter de trouver un lien entre la qualité de I'habitat et ces distributions, des
stations ont été définies au sein du bassin versant de I’Agotit supérieur . Pour chacune d’entre elles, de
nombreux parametres ont été mesurés (au moyen d’analyses physico-chimiques de I'eau, indices de
qualité d’habitat, photographies) afin d’obtenir une caractérisation des plus précises. De plus, les
populations de P.leniusculus sont décrites et caractérisées grace a la méthode de Capture Marquage
Recapture de Petersen et a 'aide de mesures biométriques.

L’espeéce autochtone reste la plupart du temps en téte de bassin de petits ruisseaux tandis que
'aire de répartition de I'espece allochtone est beaucoup plus étendue. La majeure partie des linéaires
est occupée par P.leniusculus. Les populations retrouvées ont des densités variables entre cours d’eau,
mais elles sont tout de méme encore les plus nombreuses sur le cours d’eau principal : I’Agott. Apres
analyses, certaines variables (notamment physico-chimiques et physiques) permettraient de distinguer
les sites a A.pallipes de ceux a P.leniusculus.

Cette étude fait suite a un travail similaire effectué I'an dernier sur le bassin versant voisin du
Gijou. Certaines conclusions apres analyses sont similaires : pour le bassin versant du Haut Agott, la
qualité de I'habitat ne semble pas encore étre un facteur limitant a la répartition des especes. Mais
grace a I'étude de nouveaux parametres, il est apparu qu’a des échelles stationnelles, 1'état des micro-
habitats peut quant a lui agir directement sur les écrevisses. Les populations sont donc a surveiller
régulierement le long des linéaires, tout comme les activités humaines qui peuvent impacter le milieu.
En fonction de I'évolution de la qualité des milieux, des plans de restauration pourront étre envisagés.
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INTRODUCTION

Les milieux réellement naturels et préservés de toute activité humaine n’existent aujourd hui
pratiquement plus. Les phénomeénes d’anthropisation sont croissants et menacent toujours plus les
écosystemes et leur fonctionnement. L'eau représente le réceptacle final de toutes les pollutions,
quelles soient physiques, chimiques ou organiques (Alonso Aguilar Ibarra, 2004). Ainsi, les cours
d’eau de nos régions n’'y échappent pas, tout comme leur environnement direct : berges, ripisylve ...
Ces rivieres et ruisseaux abritent pourtant des écosystémes spécifiques, avec des chaines alimentaires
structurées contribuant au bon fonctionnement du milieu aquatique. La biodiversité qui y existe doit
étre préservée.

Les écrevisses font partie de tous ces organismes, parmi lesquelles deux espéces sont au centre
de nombreuses études depuis quelques années : Pacifastacus leniusculus et Austropotamobius pallipes.
L’espece P.leniusculus, américaine, appelée écrevisse signal (ou de Californie), introduite dans les
années 1970, est en constante augmentation dans les cours d’eau en France, et son aire de répartition
ne fait que s’agrandir chaque année. Les conditions lui ayant été favorables, cette nouvelle espece lors
de son introduction a envahi les milieux de fagon explosive en profitant de I'abondance de nourriture,
de la présence de nombreux abris ainsi que de la faiblesse de prédation (Dubois ]. P. et al, 2006). Ces
écrevisses sont donc qualifiées d’invasives et nécessitent un suivi régulier dans le but de trouver des
solutions de régulation et/ou d’extermination lorsque le milieu est menacé. En effet, en plus des
phénomenes anthropiques perturbant beaucoup les milieux, la présence de cette espece a été un des
facteurs de déclin d'une espece d’écrevisse autochtone : Austropotamobius pallipes, touchée de plein
fouet par une combinaison de plusieurs perturbations.

Cette écrevisse a pattes blanches de nos régions est en régression en France, et on la retrouve
surtout en téte de bassin (Trouilhé M. C. et al, 2003). Pour comprendre sa distribution et son aire de
répartition, il est alors essentiel de se pencher sur ses exigences vis-a-vis de la qualité de 'eau
(physico-chimie), mais aussi vis a vis des habitats qu'elle colonise (a plusieurs échelles:
hydromorphologie des cours d’eau, micro-habitats utilisés, composition en substrats...). Dans
certaines régions, les causes de régression de cette espéce sont connues : il s’agit soit de la dégradation
des milieux par I'Homme et ses activités (diminuant ainsi la qualité de 'eau et des habitats), soit de
maladies comme la peste de l'écrevisse (aphanomycose) transmises par les espeéces exotiques
porteuses saines (Collas M. et al, 2008). Que ce soit I'une ou l'autre des raisons, Austropotamobius
pallipes est touchée. Des solutions sont recherchées en fonction des régions et des problemes
rencontrés pour tenter de sauvegarder au maximum cette espéce patrimoniale.

Notre région et les cours d’eau tarnais sont également touchés par ces perturbations. Les deux
espéces d’écrevisses y sont observées mais leur distribution n’est pas encore totalement connue,
I'ensemble des linéaires étant difficile a étudier. Les populations d’A.pallipes sont effectivement en
régression sur certains cours d’eau du bassin versant du Haut Agotit d’aprés les observations de
I'ONEMA (Office National de I'Eau et des Milieux Aquatiques) mais les réelles causes de ce
phénomeéne sont encore mal connues. C'est pour cela que la Fédération du Tarn pour la Péche et la
Protection du Milieu Aquatique meéne ce travail. Il fait d’ailleurs suite a une premiere étude réalisée
I'année derniere sur le bassin versant du Gijou. Le but principal est d’essayer de trouver les facteurs
liés a I'habitat des cours d’eau jouant un role sur la répartition des espéces d’écrevisses, autochtones
ou allochtones. Tous les facteurs pouvant expliquer la distribution des espéces sont importants,
I'objectif final est donc de relier la qualité de I'habitat et de 'eau avec la répartition de ces deux
espeéces. La ou les causes de régression d’Austropotamobius pallipes ainsi que celles de 1'augmentation
de Pacifastacus leniusculus pourraient alors étre dégagées.



MATERIEL ET METHODES

Le bassin versant du Haut Agoft :

L’étude prévue en cette année 2011 s’intéresse au bassin versant de I’Agofit supérieur (Figure
1). L’agotit est une riviere du sud de la France qui prend sa source prés de la ferme du Rec d’Agotit
dans les monts de 'Espinouse (département de I'Hérault) pour se jeter dans le Tarn au niveau de
Saint-Sulpice (www.bassin-agout.fr). Son parcours s’étend d’est en ouest, et sa longueur totale est de
194 kilometres. Le bassin versant de ’Agotit a une superficie d’environ 3528 km?. Pour cette étude
nous nous cantonnerons au bassin de I’Agott supérieur.

Bassin de |"Agout supeneur

Te——

Bassin du Thoré
Bassin du Sor

== Bassin
versant
du Haut
Agott

Figure 1 : Carte de présentation du site d’étude : le bassin versant du Haut Agout.

Tout comme I'an passé sur le Gijou, 'étude n'est pas réalisée sur la totalité du bassin versant
du Haut Agofit, principalement par manque de temps et de personnel. La zone d’étude englobe une
partie de I’Agott ainsi que la majorité de ses affluents, classés en premiére catégorie piscicole. Le site
s’étend, pour 1’Agoftt, de sa confluence avec le Gijou jusqu’au lac de la Raviege (un linéaire d’environ
26 km). Les affluents de ’Agott inclus dans cette zone (rives gauche et droite) sont donc également
pris en compte. La totalité des affluents ne peut pas étre étudiée, mais la plupart d’entre eux sont tout
de méme concernés (Tableau 1).

Cours d’eau Longueur (km) | Abréviation utilisée
Agott 26 A
Agrés 12,5 Ag
Cassayre (Viala) 14 Vi
Costo Laxo 4 C
Fabres 2,3 Fa
Falcou 9 F




Ferralde 3,3 Fe
Gimbrarié 2,4 G
Gobert 1 Go
Jouclas (Lauthade) 1,1 ]
Rec Del Mouli 1,5 R
Teillouse 7 Te
Terral 4,9 Ta
Tine 3,2 Ti
Verdier 3,3 vd
Vernoubre 10,1 A%
Total’ de 1.1’néa1re 94,2
étudié :

Tableau 1 : Longueur (km) et abréviations utilisées des cours d’eau étudiés (adour-garonne-
eaufrance.fr et openrunner.fr).

Le cours d’eau Agott est soumis a un régime pluvio-nival océanique et méditerranéen. Il se
caractérise par une période de basses eaux en été (de mi-juin a mi-octobre) ainsi que par des débits
beaucoup plus importants et des hautes eaux en hiver et au printemps (de décembre a avril). Les
débits sont trés perturbés par la présence des centrales hydro-électriques : de fortes variations sont
subies, parfois tres brutales.

L’occupation des sols au sein du site d’étude est variable (annexe 1) : une grande surface est
occupée par des foréts ou des zones arbustives. On retrouve aussi de nombreuses aires agricoles
hétérogenes : cultures mais notamment élevages ovin et bovin avec de nombreux prés en bord de
cours d’eau. La zone d’étude est d’ailleurs qualifiée par le syndicat mixte du Bassin de I’Agott de
zone de vigilance de pollutions diffuses par 'élevage (SMBgout, avril 2010). Le linéaire en question
traverse certaines agglomérations, dont la principale est la ville de Brassac. Tous ces éléments vont
étre déterminants dans la description et la caractérisation des habitats en bord de cours d’eau: en
effet, ils pourront probablement étre a I'origine de certaines perturbations observées sur les habitats
présents sur le terrain. Ils seront donc a considérer avec attention dans 1'analyse des résultats.

Matériel biologique : les écrevisses Pacifastacus leniusculus (espece allochtone) et
Austropotamobius pallipes (espéce autochtone)

Caracteéres généraux et morphologie :

Les écrevisses font partie de 'embranchement des Arthropodes, et plus précisément de ['ordre
des Décapodes. Deux familles existent : les Astacidae (dont font partie les écrevisses a pattes blanches
A. pallipes, tout comme les écrevisses signal P. leniusculus) et les Cambaridae (dont les principaux
représentants sont les écrevisses américaines Orconectes limosus et les écrevisses rouges de Louisiane
Procambarus clarkii). Leur corps se compose de deux parties principales (Figure 2) : le céphalothorax
(avec la téte ou céphalon et le thorax ou péréion) et I'abdomen (pléon). La zone céphalique comprend
a la fois les antennes et antennules, les mandibules, les maxilles et maxillules. Le thorax porte les
maxillipedes ainsi que les péréiopodes dont la premiére paire est tres développée (formant alors les
pinces, aussi appelées chélipedes).



vue ventrale vue dorsale
(dapres HUXLEY) Pt { (d"apres HUXLEY)

antenng- e ¥
(1 paire) - ;
pince ——antennule
(1 paire) Hi !'I--——*antenne
.fl [ roslre
A
patles o /] [\ " pédoncule
marcheuses § ;/\ A/ oculaire
i o ! 3 B )
(4 paites) E || s e sillon cervical
3 l%:silion branchio-
° \ S cardiaque
pattes i somites de
| o 0
5 Fabdomen
abdominales £
= pléopodes '§
(5 paires) o tergites
T
oritice g : -lobes latéraux
anal :

LIEEDH

Figure 2 : Schéma légendé de la morphologie externe d"une écrevisse (Huxley).

Bien que la morphologie générale reste la méme pour toutes les écrevisses, certains critéres
sont utilisés pour déterminer les espéces et les différencier (Annexe 2). Cette reconnaissance d’espéce
se base principalement sur des indices relatifs aux différentes parties du corps des écrevisses comme
la forme des pinces, du rostre, la présence/absence d’épines sur le céphalothorax... Certains
caractéres peuvent cependant varier d'une maniére importante d'un individu a l'autre. Il ne suffit
donc pas de se baser uniquement sur un seul parameétre pour déterminer une espéce mais sur un
ensemble de critéres morphologiques.

Reproduction et croissance chez Austropotamobius pallipes et Pacifastacus lenisculus :

Bien que ces deux espéces soient différentes, la fécondation dans cette famille d'écrevisses est
externe : la male dépose un liquide spermatique sur la face ventrale de la femelle. La reproduction
chez A.pallipes s'effectue généralement en octobre/novembre, I'élément déclencheur étant la baisse de
température de l'eau en dessous de 10°C (Woodlock et Reynolds, 1988 ; Matthews, 1992). Mais cela
peut varier en fonction des latitudes et altitudes. Les femelles sont matures a partir de leur 3éme ou
4éme année pour A. pallipes, peuvent pondre de 30 a 100 ceufs trois semaines apres 'accouplement
(Eaux libres, 2007) La période d’incubation des ceufs se situe entre 6 et 7 mois (Souty-Grosset et al.,
2006). En comparaison, les femelles de P. lenisculus sont matures plus jeunes, a I'age de 2 ans, et
pondent en général un nombre plus important d'ceufs, de 110 a 300, pour une incubation comprise
entre 5 et 6 mois.

La croissance des individus s’effectue par mues, a cause de la présence de l'exosquelette.
L'accroissement de taille et de poids est plus rapide lors des jeunes stades oi1 les mues se succedent,
puis la fréquences de ces derniéres diminuent lors de l'atteinte de la maturité sexuelle. Lors de ces
périodes, les écrevisses sont vulnérables et limitent donc leurs activités pour rester au maximum
protégées d'éventuels prédateurs. La fréquence des mues reste tributaire des conditions
environnementales (Eaux libres, n°2, 1990).



Régime alimentaire et activité journaliére :

Les écrevisses sont omnivores grace a leurs piéces buccales spécialisées. Les juvéniles
consomment préférentiellement des macroinvertébrés comme des larves, Gammares, alevins (...),
mais aussi du périphyton et certains végétaux. L'alimentation principale des adultes se résume a des
macrophytes aquatiques bien qu'elle se compose également de marcoinvertébrés. En journée, les
individus restent surtout au repos sous leurs caches et c'est la nuit que les écrevisses sont actives pour
la recherche de nourriture. Le fait d'étre lucifuges leur confere une relative fragilité en journée si elles
ne sont pas correctement dissimulées.
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Ecologie :

L'écrevisse autochtone est souvent décrite comme un indicateur biologique de bonne qualité
des eaux bien qu'on la retrouve aujourd'hui encore dans des zones qualifiées de perturbées. Il
apparaitrait qu'elle posseéde le potentiel d'un bioindicateur ( Fiireder L. and Reynolds ].D., 2003).
Cependant, ses limites de tolérance ne sont pas toutes connues, ce qui maintient encore aujourd'hui le
débat pour savoir si on peut réellement considérer cette espéce comme bioindicatrice de bonne qualité
des eaux. L'absence de caches favorables ou une trop faible diversité de ces derniers est un facteur
limitant la présence et la densité de cette espece a l'échelle stationelle. La présence de nombreux
substrats différents (cailloux, sable, petits rochers...) et des berges riches en caches (branches, feuilles
mortes...) sont essentiels pour la survie et le développement de cette espece (Neveu A., 2000 ; Trouilhe
et al., 2003). De nombreuses zones peuvent étre utilisées comme caches par les écrevisses : branchages
immerggés, structures racinaires des arbres en bord de cours d'eau, feuilles mortes, cavités dans les
berges, dessous de rochers et cailloux... Différentes études sur les habitats préférentiels de A.pallipes
ont déja été menées. Il en ressort notamment que seule la présence d'abris disponibles pour les
écrevisses était corrélée avec la présence d'individus tout au long du cours d'eau (Broquet T. et al,
2002). D’apres plusieurs études, les populations d’A.pallipes sont donc assez exigeantes en ce qui
concerne la qualité des eaux. Ce qui a souvent été remarqué est le fait qu’elles ont besoin d'une eau
riche en oxygene (tout comme P.leniusculus méme si cette espéce posséde des limites de tolérance plus
larges) et en calcium (Trouilhé M.C, 2006). Les gammes de température peuvent étre larges, allant de 1
a 18 °C (Holdich, 2002). Selon les zones géographiques ou A.pallipes est observée, les valeurs limites
des parametres physico-chimiques varient, il n'est donc pas évident d’établir des relations entre la
qualité de l'eau et la présence de cette espéce. Il en est de méme pour la description des habitats
physiques des cours d’eau a 1'échelle stationnelle, les individus pouvant se retrouver dans des zones
totalement différentes voire opposées en fonction des descripteurs (zone anthropisée/zone naturelle
par exemple).

En général, les écrevisses signal quant a elles sont beaucoup moins exigeantes vis-a-vis de la
qualité des eaux : elles peuvent vivre a des températures beaucoup plus élevées ou encore dans des
substrats beaucoup moins biogénes que ceux ot se trouve A.pallipes (vase...).

Etat sanitaire des populations d’Austropotamobius pallipes :

Une des causes principales de la disparition progressive de I'espece indigene est la présence
de maladies. En effet, les populations peuvent étre touchées par de nombreux pathogénes comme des
bactéries, protozoaires ou encore des vers parasitiques. Mais la plus grande menace reste les
champignons Aphanomyces astaci, responsables de I'aphanomycose ou peste de I'écrevisse (Eaux Libres
n°2, 1990). Cette maladie est transmise principalement par les individus d’espéces allochtones qui en
sont porteurs sains et ne sont donc pas atteints. Le transport s’effectue dans 'eau par des zoospores
avec flagelles, ce qui représente un moyen de dispersion rapide et efficace, d’ott son pouvoir
destructeur important. D’autres organismes peuvent véhiculer ces champignons en se déplagant, dont
I’'Homme avec son matériel de péche s’il n'est pas désinfecté. La thélohaniose est aussi une maladie
ravageuse chez A.pallipes, transmise via des parasites microsporidiens.



Estimation du linéaire colonisé par prospections :

Pour cette étude, la péche aux écrevisses s'effectue au
cours de la journée grace a des balances (Figure 3), appatées avec
des sardines fraiches. Chaque balance est soigneusement posée
au fond de l'eau a l'aide d'une ficelle et d'une canne pour
permettre un bon maintien. Ces dispositifs sont placés dans des
zones a faible courant et surtout & proximité de caches favorables
a la vie des écrevisses : branchages, zones ombragées, galets,
végétaux... Chaque balance reste posée 20 minutes quel que soit
l'endroit. Lors de chaque changement de maille a prospecter, les

balances et le matériel en contact avec l'eau sont désinfectés Figure 3 : Pose ci’line balance
grace a une solution de Désogerme afin d'éviter toute (source personnelle).

contamination d'une zone a une autre.

La majeure partie du linéaire et prospectée de jour (Figure 4, Annexe 3) avec un total de 6
balances. Une plus petite partie est réalisée de nuit (Figure 4), sans balance mais avec des lampes pour
faciliter l'observation, sur les cours d'eau de faibles profondeur et largeur. Ces prospections nocturnes
ne sont possibles qu'en bindme avec un agent de 'ONEMA (Office National de I'Eau et des Milieux
Aquatiques).

Pour les prospections de jour, des mailles de 2 km ont été définies concernant I'Agotit. Une
maille sur 3 est prospectée. Pour les plus petits affluents, les mailles n'ont pas pu étre réellement
prédéfinies selon un échantillonnage systématique (Figure 4, Annexe 3). En effet, les mailles ont été
choisies surtout en fonction de leur accessibilité, la zone du bassin du Haut Agott présentant souvent
des endroits difficiles ou impossibles d'acces a pied (cascades, falaises ...). Lorsqu' aucune écrevisse
signal n'est observée ou péchée sur I'Agofit, la prospection ne continue pas dans les ruisseaux qui s'y
jettent : en effet, on considere que si l'espéce est absente du cours d'eau principal, il est peu probable
qu'elle remonte les petits ruisseaux adjacents et les colonise.
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Flgure 4 : Carte des mallles prospectées de j ]our (rouge) et de nuit (bleu fonce) avec le nom des cours d eau Cor;’éspondants




Caractérisation des populations d’écrevisses :

1- La méthode de Capture-Marquage-Recapture de Pétersen pour P.leniusculus :

Afin d'étudier au mieux les populations de P. leniusculus et de les comparer a celles trouvées
l'an dernier sur le Gijou, 7 stations de 100 m chacune ont été déterminées. Les balances sont disposées
régulierement et relevées toutes les 20 minutes sur une durée totale de 2h. Chaque individu péché est
sexé, mesuré avec un pied a coulisse électronique puis marqué sur le céphalothorax grace a du vernis
a ongles rouge. L'avantage de ce produit réside dans le fait qu'il ne géne pas l'animal, n'est pas
dangereux pour lui, se maintient bien sur la carapace et est facilement repérable. Aprés le marquage,
les individus sont relachés au méme endroit pour ne pas biaiser la méthode et les futurs résultats. Une
seconde péche est effectuée 48h apres la premiére de la méme facon. Cependant, a cause du caractere
invasif des P.leniusculus, aucun individu n'est remis a l'eau. Comme nous l'avons précisé
précédemment, tout le matériel en contact avec I'eau doit toujours étre désinfecté avec une solution de
Désogerme.

La méthode CMR nécessite des conditions particulieres d'application. En effet, elle ne peut pas
étre utilisée si la population n'est pas stationnaire, si la probabilité de capture n'est pas la méme pour
tous les individus, si la recapture n'est pas un échantillonnage aléatoire et enfin si le marquage
influence la probabilité de capture. Tout ce protocole permettra au final d’estimer des densités
d’écrevisses signal sur les cours d’eau échantillonnés.

Sur chacune des stations de 100 meétres de long, les balances sont disposées tous les 10 metres
et relevées toutes les 20 minutes pendant 2 heures au total. La présence ou l'absence d'écrevisses est
alors notée. Dans le cas ot il y a des écrevisses dans les balances, différents parametres sont relevés.
Tout d'abord l'espéce est déterminée. Les individus sont ensuite sexées et mesurés (de la pointe du
rostre au telson). Des éventuelles marques de mutilations ou de maladies sont également enregistrés.
Avant de les relacher, les individus sont marqués avec du vernis a ongles au niveau du
chéphalothorax. Une seconde péche a lieu 48 h apres : le nombre d'écrevisses marquées recapturées
est soigneusement noté (pour ensuite estimer les densités de populations) ainsi que le nombre

d'individus non marqués.

2- Caractérisation des populations de A.pallipes :

Pour cette espece fragile et protégée, des mesures biométriques proprement dites ne sont pas
préconisées afin d'éviter au maximum de perturber les populations. Dans ce cas, seule la présence ou
I'absence est notée, ainsi que le nombre approximatif d’individus observés. Une idée générale de la
dynamique des populations peut étre faite grace a I'observation des tailles moyennes des individus a
vue d’ceil, sans manipulation (proportions approximatives d’individus adultes et de juvéniles).

Qualité des cours d’eau :

Pour pouvoir caractériser 1'état des cours d’eau, des stations sont déterminées de maniere a
avoir une vue globale du bassin versant étudié. Il y aura donc des stations caractérisées par I'absence
de toute écrevisse, d'autres avec A. pallipes et d'autres avec P. leniusculus. De nombreux parametres
sont alors mesurés, concernant a la fois la physico-chimie de l'eau, I'hydromorphologie du cours d'eau
a ces endroits ainsi que la description des habitats. Chaque station mesure 100 metres de long.
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1- Physico-chimie de I'eau a I'échelle de la station

La physico-chimie de I'eau est essentielle pour caractériser au mieux 1'état des stations. Tout
d’abord, des mesures in situ ont été prises a quelques centimetres suos 'eau : le pH (précision +/-
0,01), I'oxygene dissous (pourcentage de saturation, précision +/- 0,5%) et la température (degrés
Celsius). Bien que la conductivité soit un paramétre important, il n’a pas été possible de la mesurer sur
le terrain a cause d'un disfonctionnement du matériel. Des échantillons d’eau de 2 litres ont été
prélevés a chaque station dans des bidons propres et étiquetés. Ils ont ensuite été déposés au
Laboratoire Départemental d’Analyses du Tarn & Albi qui a réalisé a notre demande les analyses
physico-chimiques suivantes : concentrations en magnésium Mg (mg/L), calcium Ca (mg/L), nitrites
NO2 (mg/L), nitrates NO3 (mg/L) ainsi que la turbidité (FNU) et le titre hydrotimétrique Ca + Mg
(°F). Les mémes variables avaient été mesurées 1’an passé pour les stations du Gijou et de ses affluents.
Ainsi, ces deux études restent dans le méme objectif et sont comparables au niveau de ces analyses
d’eau.

2- Hydromorphologie et qualité physique des stations :

L’habitat a été caractérisé cette année grace a l'indice construit par le CATER (Cellule
d’Assistance Technique a I'Entretien des Riviéres) du Conseil Général du Tarn. Le River Habitat
Survey n'a pas été utilisé contrairement a 1'étude effectuée sur le Gijou, par manque de références
pour les notes finales. L’habitat a donc été décrit par les indicateurs hydromorphologiques dans la
notice du CATER. IIs se décomposent en trois themes distincts a savoir la qualité des habitats, 1'état du
lit et I'état des berges. Chacun d’eux peut varier de 0 a 4. Au final, les trois sont additionnés pour avoir
lI'indice intégrateur final qui peut déterminer quatre sortes de qualité : tres bon état, bon état, mauvais
état ou tres mauvais état (Annexe 4).

3- Habitats spécifiques des écrevisses a I'échelle de la station :

Dans 1’objectif de définir les zones et habitats dans les cours d’eau les plus favorables a la vie
des écrevisses, des photographies ont été prises la ol les péches ont été les plus abondantes (pour
P.leniusculus). Concernant 1'espece autochtone, les zones ot le maximum d’individus a été observé
sont considérées comme les meilleures pour accueillir ces individus. Ces observations ont été réalisées
dans l'idée par exemple d’élaborer pour le futur des plans de sauvegarde des endroits les plus
sensibles abritant A.pallipes.

Analyses des données :

Les linéaires colonisés, les stations d’estimation de densités et celles de caractérisation de
I'habitat des cours d’eau sont matérialisées a partir de Géoportail.fr et de photographies de cartes
papier IGN. Le site Openrunner.fr a aussi été utilisé pour déterminer les longueurs de certains
linéaires. L’ensemble des analyses statistiques sont effectuées grace aux logiciels R et Microsoft Excel.

Dans un premier temps, les statistiques descriptives sur la physico-chimie de 'eau et les
variables biométriques seront présentées. Des tests paramétriques ou non sont utilisés pour
déterminer des possibles différences entre les moyennes ou les médianes de certains parametres (tests
de Welch, de Student). Des tests de corrélation avec le coefficient de corrélation de Pearson seront faits
pour connaitre des corrélations entre variables. Des analyses multivariées serviront a représenter les
données complexes, notamment des Analyses en Composantes Principales (ACP), pour déterminer
quelles variables sont bien représentées et lesquelles sont corrélées ou non. L'interprétation en sera
dépendante : les variables bien représentées seront alors celles qui pourront peut étre servir a
déterminer un lien entre la qualité de l'habitat et la présence/absence des écrevisses.
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RESULTATS

Tous les résultats figurant dans ce rapport proviennent des sorties de terrain effectuées seule
pour les prospections de jour et en bindme pour celles de nuit, s’étendant de Juin 2011 a Aott 2011.
L’accessibilité de certains sites ne permettant pas toujours de prévoir a I'avance les mailles parcourues,
'effort d’échantillonnage a pu varier, allant d'une a trois mailles par jour et par personne. Pour les
prospections de nuit |'effort est également variable et en général du méme ordre de grandeur.

Estimation du linéaire colonisé a I'échelle du bassin versant de I’ Ago(it supérieur :

Toutes les prospections (diurnes ou nocturnes) ont permis d’estimer le linéaire colonisé par les
écrevisses (Figure 5).

Figure 5 : Carte du linéaire colonisé par P.leniusculus (rouge) estimé grace aux prospections 2011.

L’espéce allochtone P.leniusculus est présente sur toute la zone de I’Agotit concernée dans cette
étude, c’est-a-dire de la confluence avec le Gijou jusqu'au lac de la Raviege, malgré la présence
d’ouvrages hydroélectriques et de chaussées. Les mailles consécutives étant colonisées, on considere
que l'espece est présente en continuité. Les écrevisses signal ont colonisé la plupart des affluents de
I’Agotit, notamment rive droite, et parfois jusqu’en amont de certains ruisseaux comme le Vernoubre
par exemple, ott de nombreux individus ont été péchés a Soulegre. Le ruisseau de Falcou semble lui
aussi étre colonisé, notamment en aval

Seuls 4 ruisseaux sur 15 étudiés apparaissent comme étant dépourvus d’écrevisses : le Costo
Laxo, la Gimbrarié, le Gobert et les Fabres. Bien que nous en arrivons a cette conclusion grace aux
observations de terrain, il semblerait nécessaire de vérifier a nouveau ces cours d’eau, si possible sur
I'ensemble de leur longueur, pour confirmer 'absence d’écrevisses ou au contraire modifier nos
premiers bilans. En tout, 3 populations d’écrevisses a pieds blancs ont été contactées, réparties sur 3
ruisseaux. La part du linéaire colonisé reste en général tres faible, tout comme cela avait déja été
constaté I'année derniére sur le bassin du Gijou. Le nombre d'individus observés est variable selon les
cours d’eau prospectés, mais généralement en baisse par rapport aux observations des années
précédentes. Dans la majorité des cas, I'évolution des populations d’A.pallipes se fait vers la régression
voire la disparition totale de certains cours d’eau.
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Caractérisation du lien entre la présence / absence des écrevisses et la qualité des cours d’eau :

Pour évaluer la qualité de 'habitat, 23 stations de 100 metres chacune ont été définies sur
I'ensemble de la zone d’étude (Figure 6). Une des stations n'a pas été prise en photographie, étant
observée lors des prospections nocturnes.
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Figure 6: Photographies des stations réparties sur le bassin versant de 1’Agott supérieur (source
personnelle) (A : Agott, Go : Gobert, Vd : Verdier, Fab : Fabres, Vi: Viala, Fe : Ferralde, V : Vernoubre,
Ta : Terral, C : Costo Laxo, G : Gimbrarié, Ag : Agres, Te : Teillouse, Fa : Falcou, Ti : Tine).

Parmi ces stations, 8 sont dépourvues d’écrevisses, 3 abritent des individus d’A.pallipes et 12
abritent des individus de P.leniusculus. Ainsi, les données donneront une vue globale des
caractéristiques des différents cours d'eau que l'on peut rencontrer. Sans cette condition
d’échantillonnage, des comparaisons sont impossibles.
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Les variables physico-chimiques mesurées sont les mémes que celles de 'année dernieres (pH,
température, saturation en oxygene, turbidité, titre hydrotimétrique, calcium, magnésium, nitrates,
nitrites) excepté la conductivité qui n'a pu étre relevée a cause d'un probléme technique. Trois
variables supplémentaires ont été mesurées, a savoir la largeur (m), profondeur (cm) et vitesse

(m/sec) du cours d’eau a I'endroit méme de chaque station (Tableau 2).

APP | NO | PFL APP | NO | PFL

moy | 7,61 | 7,61 | 7,59 moy | <1,25| 1,45 | 3,82

oH EC | 029 | 0,32 | 0,26 Magnésium EC / 021 | 3,09

min| 7,28 | 7,25 | 7,22 (mg/L) min | <1,25 | 1,3 1,3

max | 7,82 8,3 8,02 max <1,25 | 1,6 8,7

moy| 132 | 137 | 152 moy | 212 | 434 | 421

température (°C) EC 099 | 059 | 191 Nitrates EC 124 | 3,92 | 3,31

min | 121 | 129 | 12,2 (mg/L) min | 0,76 | 067 | 1,2

max | 139 | 146 | 18,6 max 32 12,8 9,5

moy | 94,33 | 91,33 | 93,45 moy [<0,01 | 0,01 | 0,02

Saturation en EC | 10,69 | 9,00 9,96
sne (% ; Nitrites (mg/L) EC / / 0,03
oxygene (%) min 85 78 75 min [<0,01 0,01 0,01
max 106 104 108 max <0’01 0’01 0,06
Titre moy | 2,03 | 380 | 4,10 moy | 1,90 | 1,74 | 1554
EC | 0,80 | 4,16 | 340

Hydrotimétrique |—— ’ . . Largeur (m) EC 1,39 | 097 | 1570
°F) min | 1,2 0,9 0,8 min 1 0,7 0,9

max 2,8 12 9,7 max 35 35 45

moy | 353 | 681 | 684 moy | 2833 | 27,22 | 85

Turbidité (NTU) EC 049 | 9,66 | 589 Profondeur EC 18,93 | 14,17 | 52,2

min | 3,2 1,8 15 (cm) min 15 15 25

max| 41 | 32 | 20 max 50 60 | 200
moy| 6,33 | 10,64 | 11,02 moy | 0,567 | 0,227 | 0,336
Calcium (mg/1) | 2= >23 | 1L19 | 884 Vit EC | 0,189 | 0,108 | 0,192
min| 29 | 23 | 21 itesse (m/sed)— i [ 035 | 0,07 | 0,04

max| 93 | 33 | 24 max | 07 | 045 | 07

Tableau 2: Moyenne (moy), écart-type (EC), minimum (min) et maximum (max) des variables
physiques et physico-chimiques mesurées sur le bassin versant du Haut Agott, stations avec
P.leniusculus (PFL), avec A.pallipes (APP) ou sans aucune écrevisse (NO).

Le pH moyen mesuré sur 'ensemble des stations et donc du bassin versant est de 7,60 +/-
0,27. On ne remarque pas en moyenne de différence significative entre le pH des sites a PFL, ceux sans
écrevisse et ceux a APP. Le pH maximum obtenu reste celui d’une station dépourvue d’individus,
située sur la Gimbrarié, avec une valeur de 8,3. Le pH le plus faible, proche de la neutralité est quant a
lui retrouvé sur I’Agofit, en aval.
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La température est un parametre ici avec des variations assez importantes entre les cours
d’eau : les valeurs mesurées vont d'un minimum de 12,1 °C pour la Tine a un maximum de 18,6 °C
pour une station de I’Agott. Une tendance générale se dégage : les affluents de 1’Agotit gardent des
températures moyennes plus faibles que cette derniére (13,65 °C contre 16,38 °C pour 1’Agotit). De
plus, les stations ot A.pallipes est présente ont aussi des températures plus faibles que les autres (13,2
°C contre 13,7 °C et 15,2 °C).

Contrairement aux résultats de lI'étude sur le bassin versant du Gijou, cette année, le
pourcentage de saturation moyen en oxygene est quelque peu plus élevé pour les stations a A.pallipes
avec 94,33 %. Les pourcentages moyens les plus faibles sont observés pour les stations dépourvues
d’écrevisses (91,33 %). A 1'échelle stationnelle, le minimum mesuré concerne le ruisseau de la Teillouse
(75 %), tandis que le maximum se retrouve pour 'eau du Vernoubre (108 %).

Le titre hydrotimétrique de I'eau, indicateur de sa minéralisation, est en moyenne plus élevé
pour les stations avec PFL (4,10 °F +/- 3,4) et plus faible pour celles avec A.pallipes (2,03 °F +/- 0,80).
Cela est évidemment en relation avec les teneurs en Calcium et Magnésium de 1'eau puisque ce sont
les deux minéraux principalement dosés pour mesurer le titre hydrotimétrique. Ces deux éléments
varient de 2,1 mg/L a 24 mg/L pour le calcium et de <1,25 mg/L a 8,7 mg/L pour le magnésium. En
effet, ils se retrouvent en moyenne en plus grandes concentrations en présence de PFL (11,2 mg/L +/-
8,4 pour le calcium et 3,82 mg/L +/- 3,02 pour le magnésium) alors que leurs teneurs sont beaucoup
plus faibles en présence d’A.pallipes (respectivement 6,33 mg/L +/- 3,23 et <1,25 mg/L). Avec ces
valeurs, on peut décrire I'eau du basin versant comme trés douce a douce d’apres les plages définies
par les scientifiques (eau trés douce avec un TH compris entre 0 et 10 °F, LAEASE.com).

Les teneurs en nitrites sont en général trés faibles. Dans ces ordres de grandeurs, on peut
quand méme voir que ce sont les stations avec PFL qui présentent les plus grandes concentrations en
moyenne (0,02 mg/L +/- 0,03). Par ordre décroissant, les moyennes sont respectivement de 0,02 mg/L
et inférieures a 0,01 mg/L pour les stations sans écrevisse et celles avec A.pallipes. Les éléments ayant
le plus d'importance restent tout de méme les nitrates, témoins du niveau de pollution des milieux.
Les concentrations vont de 0,67 g/L pour des stations sans écrevisse a 12,8 mg/L pour celles avec
'espece allochtone. En moyenne, on retrouve beaucoup moins de nitrates dans 1'eau ott A.pallipes est
présente (2,12 mg/L +/- 1,24) que 1a ou est P.leniusculus (4,21 mg/L +/- 3,31). La pollution aux
nitrates la plus importante est atteinte sur le ruisseau du Terral alors que le cours d’eau le plus
épargné est le Gobert.

Les largeurs et profondeurs moyennes sont plus importantes sur les portions avec PFL (15,54
m +/- 15,3 et 85 cm +/- 52,2 respectivement), qui correspondent majoritairement aux stations situées
sur le cours d’eau principal Agott. Les affluents, sans écrevisse ou avec 1'espéce autochtone ont des
moyennes plus faibles (1,74 m +/- 0,77 et 27,22 cm +/- 14,17 pour NO, 1,90 m +/- 1,39 et 28,33 cm +/-
18,93 pour APP). Les vitesses du courant varient de 0,04 m/sec pour une station sur ’Agott a 0,7
m/sec pour des stations situées sur des affluents. La vitesse moyenne du courant est plus grande en
présence d’A.pallipes 0,567 m/sec +/- 0,189), bien que les individus restent cantonés en général dans
les vasques ot le courant est faible a tres faible.

Toutes les concentrations en éléments indiquent que le bassin versant a une eau de
bonne qualité, bien que parfois les teneurs en nitrates soient assez élevées. Malgré les écarts qui
existent entre les sites avec A.pallipes, P.leniusculus ou sans écrevisse, il est impossible sans analyses
supplémentaires de les différencier clairement.

L’indice développé par le Conseil Général du Tarn donne pour les stations étudiées
des résultats allant de « trés bon état » a « mauvais état ». Cependant, la plus grande part des stations
sont caractérisées comme étant en « bon état » (14 stations sur 23). La plupart du temps, il s’agit d"une
catégorie d’'indices qui fait basculer la station en « mauvais état », notamment le colmatage du lit ou
I'état des berges. Tout n'est pas « mauvais » concernant la station : la ripisylve peut s’avérer étre en
bon état (bon état sanitaire, largeur et diversité suffisantes) alors que le lit du cours peut étre tres
colmaté par exemple, ce qui dirige I'indice intégrateur final vers un « mauvais état écologique ».
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Afin d’essayer de voir quelles variables sont les plus pertinentes a étudier pour différencier les sites a
A.pallipes et P.leniusculus, une Analyse en Composantes Principales (ACP) a été réalisée. Le cercle des
corrélations a été représenté (Figure 7).

La premiere information la plus importante est liée a la taille des fleches de chaque variable.
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Ici, toutes les variables ne sont pas bien représentées (toutes les fleches n’arrivent pas au bord du
cercle des corrélations) : en effet, nous ne prendrons pas en compte par la suite les variables vitesse du
courant et pH qui ne sont pas bien représentées ici. D’apres la position des fleches, la variable « indice
CG » est indépendante des autres, tandis que la turbidité, les teneurs en nitrates et calcium, le
pourcentage de saturation en oxygene et le titre hydrotimétrique TH (cachée sous l'étiquette
« calcium » sur la Figure) semblent corrélées positivement entre-elles. Il en est de méme pour la
profondeur et la largeur des cours d’eau qui sont corrélées positivement. La température est
indépendante de toute autre variable, méme si elle pourrait étre corrélée aux deux parametres cités

précédemment.
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pH 0.16467715
temp =0 .194927977
OXY -0.B3514124
TH —-0.97471168
calcium -0.898253430
nitrates -0.85804653
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indice.CG 0.80165775
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Figure 8: Variables et intervention de
celles-ci dans la projection des axes des
composantes principales 1 et 2 (logiciel R).

Plus les valeurs observées sont proches de 1 et
plus les variables interviennent dans la projection des
axes (Figure 8). A linverse, plus les valeurs se
rapprochent de 0 et moins les variables interviennent
dans la construction des axes. Ainsi, les parametres
concentrations en calcium et nitrates, la turbidité, le
pourcentage de saturation en oxygene et le TH entrent
beaucoup dans la définition de la composante
principale 1 (avec des valeurs treés proches de 1), tout
comme largeur et pronfondeur qui contribuent a la
construction de la composante principale 2. Ceci appuie
les conclusions précédentes : ces variables sont trés bien
représentées et donc a analyser avec attention.
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Les tendances générales et une description plus fine des caractéristiques des stations peut étre
réalisée a 1'aide des résultats de I'ACP (Figure 9). D’apres les conclusions précédentes tirées du cercle
des corrélations, nous ne traiterons pas des variables pH et vitesse du courant qui ne sont pas bien
représentées dans cette analyse. Dans les illustrations qui suivent, les stations sont représentées dans
le plan en fonction de toutes les variables et selon les deux composantes principales CP1 et CP2
choisies d’apres le diagramme des valeurs propres.

Eigparnil isi 5
[ I
- L]
L
7 - - Lo - - ¥
* -
- o .
[calcum[fe= :
(o e B .
Ll —
™
L
o *
« PFL
. N -
=+ _| = APP -
T T T T
g 4 -2 a 2
M

Figure 9 : ACP (gauche) avec diagramme des valeurs propres (haut gauche) et position des stations,
ainsi que la représentation des stations dans le plan (droite) ( APP : A.pallipes en vert, NO : aucune
espéce présente en bleu, PFL : P.leniusculus en rouge).

La majorité des stations a PFL sont celles qui ont les plus grandes profondeurs et largeurs. De
plus, 3 de ces stations présentent les turbidités les plus élevées, en totale opposition avec les stations a
APP qui ont les valeurs de turbidités les plus faibles. Ce parametre est donc considéré comme
important dans la distinction entre les sites a espece autochtone et celles a espece allochtone. Dans le
méme esprit, on constate que les stations les plus polluées (concentrations en nitrates les plus grandes)
sont soit dépourvues d’écrevisses soit avec PFL. C’est la méme observation concernant les teneurs en
calcium. Certains groupes sont visualisables : les trois stations situées sur le Vernoubre, nommeées ici
V1, V2 et V3 sont tres proches sur les axes, on peut donc considérer que les caractéristiques de I'eau de
ce ruisseau sont assez homogenes sur I'ensemble de son linéaire. C’'est la méme chose pour le Verdier
et 'Agotit. Le pourcentage de saturation en oxygeéne ne semble pas ici étre déterminant pour pouvoir
classer les cours d’eau en fonction de la présence/absence des espéces mais il doit étre élevé pour que
les ruisseaux puissent étre favorables a l'espéce autochtone. Les trois stations a APP sont celles qui
sont qualifiées comme étant en « bon état écologique » voire « trés bon état » par 1'indice du Conseil
Général. 11 est difficile, méme grace a ces constats de trouver des variables spécifiques a la
différenciation des cours d’eau.

Pour appuyer ces résultats, des boites de dispersion (Figure 10) ont été réalisées pour les
variables qui semblent étre les plus importantes : la turbidité, les teneurs en nitrates et en calcium, le
titre hydrotimétrique TH ainsi que largeur et profondeur.



b 1 Y

FFL MO AP Ffl M Ape FFL MO AP

Figure 10 : Boites de dispersion des variables turbidité (NTU), concentrations en calcium (mg/L), en
nitrates (mg/L), titre hydrotimétrique TH (°F), largeur (m) et profondeur (cm) en fonction de la
présence de PFL, d’APP ou en I'absence de toute écrevisse (PFL : P.leniusculus, APP : A.pallipes et NO :

aucune écrevisse).

D’apres les tests de Kruskal Wallis, il n'y a aucune différence significative entre les trois
groupes (PFL, APP et NO) concernant la turbidité, le calcium, les nitrates et le TH (respectivement p-
value=0,703 ; p-value=0,82 ; p-value=0,706 et p-value = 0,836). Des différences significatives entre les
trois groupes apparaissent pour les variables largeur (p-value = 0,0294) et profondeur (p-value =
0,00369). Des tests de comparaison de groupes 2 a 2 de Mann et Whitney montrent qu’il y a différence
significative pour la largeur entre APP et PFL (p-value = 0,012) et entre PFL et NO (p-value = 0.015)
mais pas entre NO et APP (p-value = 0.78). Le test de Mann et Whitney pour la profondeur nous
donne exactement le méme résultat: seuls les couples APP/PFL et PFL/NO présentent des
profondeurs significativement différentes (respectivement p-value =0,0416 et p-value = 0,0022).

Méme si la variable concentration en magnésium n’a pas
été représentée dans 'ACP a cause de données non entieres
(teneurs «<1,25 »selon le laboratoire), des boites de dispersion ont
été faites (Figure 11). Dans le tableur, les valeurs données comme
« <1,25 »par le laboratoire ont été remplacées par la valeur entiere
de 1,25 mg/L. Ce parametre permet alors, comme l'an passé, de
différencier les groupes (p-value du test de Kruskal Wallis =
0,0444). Les stations avec A.pallipes ont des teneurs en magnésium
significativement plus faibles que celles avec P.leniusculus (p-
value du test de Mann et Whitney = 0,038).

Sur ce bassin versant, peu de différences significatives ont été
Figure 11 : Boite de dispersion prouvées pour pouvoir différencier clairement les trois groupes.

de la variable concentration en
magnésium (mg/L) en
fonction des trois groupes
(APP: A.pallipes, PFL:
P.leniusculus et NO': aucune
écrevisse).

Mais les teneurs en nitrates sont tout de méme différentes, les
sites a APP n’en présentant que peu (comme pour le calcium). Le
magnésium (et le TH) sont trés importants, tout comme la
turbidité. Les parametres physiques des cours d’eau comme la
largeur et la profondeur sont ici déterminants pour distinguer les
sites avec A.pallipes de ceux avec P.leniusculus: les écrevisses a
pattes blanches se retrouvent donc dans les petits ruisseaux de
téte de bassin et non dans les grands cours d’eau plus larges et
plus profonds comme I’Agott.
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Description et Caractérisation des populations de Pacifastacus leniusculus :

Afin d'estimer les densités de P.leniusculus grace a la technique de Capture-Marquage-
Recapture, 7 stations ont été définies (Figure 12) : 4 se situent sur I'Agotit (A.I, AIl, AIll et AIV), 1 sur
le Vernoubre (V.V), 1 autre sur le ruisseau de Falcou (F.VI) et enfin une derniére sur le Ferralde
(Fe.VII). De maniere générale, les stations sur les affluents de I'Agotit sont relativement proches de la
confluence avec ce dernier, excepté pour V.V ot les écrevisses signal sont présentes particulierement
en amont. Sur notre zone d'étude entre la confluence avec le Gijou et le lac de la Raviege, I'Agott
représente un linéaire important, c'est pour cela que 4 sites ont semblé nécessaires pour caractériser au
mieux les populations de P.leniusculus. Le protocole reste le méme pour chaque station, les mémes
variables ont été mesurées et notées a chaque fois, a savoir le sexe des individus ainsi que leur taille
du rostre au telson (appelée TL). Cette année la taille de la pointe du rostre a l'arriere du
céphalothorax (CL) n'a pas été mesurée suite aux résultats précédents du test de corrélation de
Pearson indiquant que les deux variables TL et CL étaient fortement corrélées positivement (p-
value<2,2e-16). Sur les fiches de terrain sont également annotés 1'état sanitaire de chaque individu
(présence de parasites, de maladie...), les mutilations (absence d'une pince...) ainsi que certaines
remarques supplémentaires lorsque cela semble nécessaire.

Plusieurs parameétres vont permettre de caractériser au mieux les populations de P.leniusculus
et notamment la taille TL (mm), le sex-ratio, le taux de mutilation et les densités estimées sur les
stations échantillonnées.

Plus de la moitié des stations présentent un sex-ratio supérieur a 1 (Figure 13) : c’est le cas de
AIll, A1V, V.V et Fe.VIL Ces résultats montrent un déséquilibre de ce parameétre en faveur des males.
Seules deux stations sont représentées par un déséquilibre du sex-ratio en faveur des femelles, a savoir
Al et AL toutes deux situées sur 1’Agotit et le plus en aval de la zone d’étude (vers la confluence
avec le Gijou). Cependant, les valeurs se rapprochent de 1 et donc de I'équilibre entre les deux sexes.
Enfin, la station F.VI est caractérisée par un sex-ratio équilibré, avec le méme nombre de males que de
femelles. Ces résultats viennent appuyer ceux de I'étude de 1'an passé sur le Gijou et ses affluents : en
effet, de maniére générale, la moitié des stations échantillonnées montraient un sex-ratio déséquilibré
en faveur des males.
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Figure 13 : Diagramme en batons du sex-ratio mesuré sur chaque station CMR,
déséquilibre en faveur des males (bleu), déséquilibre en faveur des femelles
(rouge), équilibre entre les deux sexes (dégradé bleu et rouge) (A : Agott, V:
Vernoubre. F : Falcou et Fe : Ferralde).
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Toutes stations confondues, on retrouve 58 % d’individus males contre 42 % de femelles
(figure 14).

O Males

B Femelles

58%

Figure 14 : Diagramme en secteurs de la proportion
de males (bleu) et de femelles (rouge) sur la
population totale péchée lors des CMR, toutes

Toute mutilation visible telle que l'absence d’'une pince, d'un péréiopode (ou encore une
antenne non entiére par exemple) a été notée pour chaque individu. Il en ressort apres calculs le taux
de mutilation des populations par station CMR (Figure 15).
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Figure 15: Diagramme en batons du taux de mutilation des individus capturés sur
chaque station CMR. (A : Agott, V : Vernoubre, F : Falcou et Fe : Ferralde).

Il n’existe aucune station ot le pourcentage de mutilation est nul. La valeur maximale de ce
taux est atteinte sur la station Fe.VII avec 33,33 %. Les stations V.V et F.VI présentent un taux de
mutilation des individus aux alentours de 25 %. Sur 1’Agott, le taux varie de 10 % (A.I) a 29,63 %
(AI). Si I'on effectue la moyenne des 4 stations se situant sur 1’Agofit, on obtient un taux de
mutilation de 18,6 %, qui est alors inférieur a celui des stations se situant sur des affluents.

Selon le coefficient de Pearson, il n'y a aucune corrélation entre le sex-ratio et le taux de mutilation des
individus (p-value=0,55). Autrement dit, la composition de la population selon le sexe n'influence pas
les mutilations subies par les individus.

Cependant il a paru intéressant de voir s’il y avait une différence du taux de mutilation entre
males et femelles, toutes stations confondues. Au total, sur les 226 écrevisses capturées lors des
campagnes de jour, 53 présentent des signes physiques de mutilation. Sur tous ces individus mutilés,
60,4 % sont des males et 39,6 % sont des femelles. Les males seraient donc en général plus mutilés que
les femelles, méme si ce résultat est a considérer avec précaution.
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Sil'on considere I'ensemble des stations d’échantillonnage, la taille moyenne des individus est
de 94,99 mm (du rostre au telson). Le minimum mesuré est de 69,16 mm contre 126,30 mm pour le
maximum. Mais il est plus pertinent de regarder les tailles en fonction du sexe. En effet, les tailles
moyennes entre males et femelles different (Figure 16). La moyenne chez les femelles est de 92,60 mm
+/- 9,30 mm (avec un maximum a 115,70 mm et un minimum a 69,16 mm). Chez les males la moyenne
est de 96,74 mm +/- 11,75 mm et donc reste un peu plus élevée que chez le sexe opposé (avec un
minimum a 69,72 mm et un maximum a 126,30 mm). Il est important de considérer le sexe en méme
temps que la taille : en effet, les tailles entre les deux sexes sont significativement différentes selon le
test de Welch (p-value=0,003) : les males ont une taille moyenne significativement plus grande que
celle des femelles.
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Figure 16: Boite de dispersion de la variable
taille TL (mm) chez les males (bleu) et chez les
femelles (rouge), toutes stations confondues.

Il apparait intéressant de se pencher sur les tailles des populations de chaque station (Figure
17). En effet, en fonction de la zone échantillonnée, des habitats disponibles et de la nourriture a
disposition, les populations peuvent étre différentes.
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Figure 17 : Boite de dispersion de la variable taille TL en
fonction des stations (A: Agott, V: Vernoubre, F:
Falcou, Fe : Ferralde).
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La station A.II est celle qui présente les tailles moyennes les plus faibles (moy = 84,43 mm +/-
8,7). Par ordre croissant, on retrouve ensuite F VI (moy= 91,27 mm +/- 10,9), Fe.VII (moy= 91,51 +/-
8,9), puis V.V (moy= 92,05 +/- 8,6), A.I (moy= 95,30 +/- 11,5), suivi de A IV (moy= 98,62 +/- 9) et
enfin A III avec la taille moyenne la plus grande de 99,37 mm +/- 10,9). D’apres les tests de Student
qui comparent les stations deux a deux, les tailles sont significativement différentes entre la station A
II et toutes les autres (p-value << 0,05 entre A.Il et chaque station a chaque fois). Ce constat pourra
peut étre s’expliquer dans la suite de ce rapport par divers parametres concernant la station. De la
méme facon, il y a une différence significative des tailles entre A.Ill et V.V, F.VI et Fe.VII (p-value <<
0,05), tout comme entre A.IV, V.V ,E.VI et Fe.VII (p-value <<0,05). Ces remarques sont d’ailleurs bien
visibles sur le diagramme des dispersion (Figure 17). Hormis A.II qui est un cas particulier, les stations
situées sur 1"’Agotit sont constituées d’individus ayant des tailles moyennes plus élevées que celles
situées sur les affluents.

Chaque individu ayant été mesuré, il est possible d’effectuer les diagrammes de fréquence des
tailles pour chaque station (Figure 18). Cela nous donnera des informations supplémentaires sur
chaque population et surtout une idée sur sa structure en age. La dynamique des populations est tres
importante pour comprendre I'évolution ainsi que divers événements qui pourraient affecter les
individus au cours du temps.
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On peut remarquer 4 classes d’age pour les stations A.I, AIIl et V.V méme si les limites ne
sont pas réellement bien délimitées a cause du nombre d’écrevisses péchées. Les populations des
stations F.VI et Fe.VII ne peuvent pas étre caractérisées précisément du fait de l'effectif insuffisant.
Selon les classes de taille, la population de A.Il semble étre la plus jeune, contrairement a A.IV et V.V
par exemple ou plusieurs individus sont de taille supérieure a 100 mm. Cette méthode peut étre tres
pertinente pour un suivi des populations sur plusieurs années ou sur les mémes cours d’eau, c’est
d’ailleurs dans cet esprit que cette étude est réalisée. Ces mémes populations pourront donc étre
comparées sur des périodes différentes, voire sur du long terme, pour voir si l'évolution des
populations est constante ou si elle subit les effets de facteurs extérieurs comme 1'augmentation du
niveau d’anthropisation par exemple.
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Les densités estimées par la méthode de Capture-Marquage-Recapture permettent de donner
une idée générale de I'ampleur de la colonisation par les populations de P.leniusculus et des zones les
plus touchées (Figure 20). Pour chaque densité estimée, I'intervalle de confiance a 95 % a été calculé, il
sera noté IC dans la suite du texte.
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Figure 20 : Diagramme en batons des densités estimées (ind/CPUE) et intervalles de confiance a
95 % pour chaque station CMR (A : Agott, V : Vernoubre, F : Falcou et Fe : Ferralde).

Les densités estimées sont en majorité les plus importantes sur les stations situées sur
I’Agotit : c’est bien le cas pour A.I (112,4 ind/CPUE, IC=71,5), A 1II (215 ind/CPUE, IC=163,5) et A.IV
(119,3 ind/CPUE, IC=67,7). Bien que la station A.Il soit sur I'Agofit, les densités estimées sont un peu
plus faibles (87 ind/CPUE, 1C=84,26). La densité estimée pour V.V est de 97 ind/CPUE (IC=68,1), ce
qui est assez élevé pour une station placée assez loin en amont sur un affluent. Les ruisseaux de
Ferralde et le Falcou sont caractérisés par les plus faibles densités estimées (respectivement 29
ind/CPUE, IC=18,15 et 20,3 ind/CPUE, I1C=13,07). Enfin, on peut noter que la station avec les densités
les plus élevées se situe sur le cours d’eau principal, juste en amont de la ville de Brassac.
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Figure 12 : Carte des stations CMR et les densités estimées respectives (1nd/ CPUE) (A: Agout, V : Vernoubre,
F : Falcou et Fe : Ferralde).



Etat sanitaire des populations de P.leniusculus rencontrées :

La plupart des individus signal capturés possédaient de nombreux parasites, certaines
mutilations (notamment 1"absence ou la tres petite taille d"une pince) ou encore des signes de maladies
(tdches, parties du corps dégradées). Tous ces détails ont été pris en photographies (Figure 19). En
effet, il semblerait pertinent d’avoir des traces de tout ce qui a pu étre rencontré lors des campagnes de
prospections de cet été 2011: il serait alors possible de suivre l'évolution a long terme des
dégradations possibles sur les populations de P.leniusculus (mutilations semblables ou différentes,
parasites différents, moins nombreux ou plus nombreux...).

Figure 19 : Photographies d’individus de P.leniusculus présentant un état sanitaire dégradé.

1- Taches orangées et altération sur le céphalothorax et I'abdomen (station A .I1II)
2- Cadavre d'un individu avec tache orangée sur la pince droite (station F.VI)

3- Parasites trés nombreux sur la face inférieure de la pince gauche (station Fe.VII)
4- Individu de taille adulte avec deux pinces de taille tres petite (station V.V)

Habitats colonisés préférentiellement par P.leniusculus :

Pour tenter de comprendre comment se distribuent les individus au sein des cours d’eau et
connaitre les zones les plus propices a la vie des organismes, il est indispensable de décrire
précisément les habitats disponibles et les endroits d’ot1 sortent les écrevisses lors des prospections a
la balance (Figure 24). Ainsi, il sera peut étre possible d’expliquer pourquoi certaines zones sont
aujourd’hui colonisées par cette espece alors qu’auparavant non.

26



Figure 24 : Photographies de micro-habitats abritant P.leniusculus (source personnelle).

1 - Cours d’eau avec beaucoup de litiere et bois mort
2 - Rochers trés proches des berges

3 - Litiere et racines des arbres de la berge

4 - Rochers et cailloux proches de la berge

La plupart du temps, les écrevisses s’approchant des balances sortaient des berges ou de zones
tres proches de ces derniéres. En général, la majorité des individus étaient cachés sous de gros rochers
formant la berge ou étant a sa proximité immédiate (Figure 24, n°2). En cas d’absence de gros rochers
ou si ceux-ci sont en petit nombre, les écrevisses se retrouvent sous les racines des arbres ou sous la
litiere, toujours sous la berge (Figure 24, n°1 et 3). Enfin, plus rarement, les individus sortaient de
dessous de petits rochers, un peu plus loin de la berge (Figure 24, n°4).

On peut dire d’apres toutes les observations faites sur le terrain qu’en régle générale, les
micro-habitats utilisés sont principalement le dessous des rochers, de la litiére et des racines formant
les berges. Ces habitats sont en majorité dans des zones a I'ombre et ot la végétation aux alentours des
berges est plutot abondante, méme si des individus peuvent se retrouver cachés dans des endroits en
plein soleil, en bordure de prés.

Les zones ot le plus grand nombre d’écrevisses a été capturé se caractérisent par un courant
faible voire tres faible parfois, avec la présence d’ombre et un nombre de caches important.

Cependant, des écrevisses ont été retrouvées proches de la fin de radiers, ou encore dans des
zones ol le courant était modéré. De la méme facon, des individus se trouvaient au sein de portions
de cours d’eau fréquemment piétinées par le bétail et abimées par le passage des animaux. La
présence de vase n’est pas limitante pour cette espéce.

Il n’est donc pas évident de faire une généralité sur les micro-habitats préférentiels des écrevisses
signal qui colonisent des milieux parfois trés différents et hétérogenes.
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Caractérisation et évolution des populations d’A.pallipes dans le bassin versant du Haut Agofit :

Des données antérieures ont été fournies par 'ONEMA, présentées sous la forme « présence-
absence » de ces populations en fonction des cours d’eau. Les prospections se sont effectuées en 2001,
2004, 2005, 2006, 2007 et 2009 sur ce secteur (Tableau 3). Ne disposant pas de données chiffrées sur les
effectifs présents, nous ne pourrons que comparer 1'évolution de la colonisation des linéaires.

Cours d’eau 2001 2004 2005 2006 2007 2009 2011

A / / / / présence | présence | présence
B présence / / / / / absence
C présence / présence / / / absence
D présence / / / / présence | présence
E présence / présence / / présence | absence
F présence / / / / / présence

minime
G / présence | présence | présence | présence / présence

Tableau 3 : Evolution de la présence des écrevisses A.pallipes sur les cours d’eau du bassin versant de
I’Agotit supérieur (données de 2001 a 2009 par 'ONEMA).

I n'y a que 2 ruisseaux ot I'écrevisse A.pallipes est présente de 2001 a aujourd’hui, a savoir A
et G. Il sera donc intéressant d’étudier particulierement leur état, leur morphologie et les habitats a
disposition sur ces linéaires. Il s’est avéré que la partie amont de G se situait dans une zone de
tourbiére ol on a pu observer des espeéces caractéristiques comme les Sphaignes, la Molinie bleue
(Molinia caerulea), la Callune (Calluna vulgaris), ou encore une espéce de Potamot, immergée dans le
ruisseau. Ces sites accueillent une grande diversité aussi bien floristique que faunistique et
représentent des milieux fragiles qu’il faut tenter de préserver.

Pour le ruisseau F, A.pallipes est en train de disparaitre, des individus de P.leniusculus en plus
grand nombre ayant été contactés. Cette situation ot les deux espéces vivent au méme endroit est
rare : I'évolution prédite étant la disparition de I'espéce autochtone d’ici peu.

Sur la plupart des autres cours d’eau, les populations autochtones évoluent dans le sens
présence vers absence : c’est notamment le cas du ruisseau C olt aucune écrevisse n'a été observée
cette année. Les résultats les plus étonnants concernent C et E. En effet, A.pallipes a toujours été
présente sur E depuis 2001 : or, cette année, aucun individu n’a été repéré. Mais ce n’est pas seulement
leur absence qui inquiete mais justement la présence d’individus de P.leniusculus dont des juvéniles,
aux mémes endroits ou était auparavant A.pallipes. Il semblerait donc que les populations d’écrevisses
autochtones de ce ruisseau est bel et bien disparues, au profit des allochtones. Pour le ruisseau C,
aucun individu vivant n’a été vu, mais une partie de pince a été retrouvée : d’aprés sa forme et la
couleur fortement orangée de sa face inférieure, il est possible qu’elle appartiennent a l'espece
P.leniusculus. 11 faut savoir qu’il y a une dizaine d’années, A.pallipes y était présente sur tout le long du
linéaire. Des suivis réguliers devraient étre indispensables pour suivre ce ruisseau et savoir si les
individus allochtones sont présents ou non et si I'espece a pieds blancs a réellement disparu de cette
zone ou si elle persiste encore a quelques endroits.

Afin de comparer au mieux toutes les données selon les années, il serait préférable d’utiliser
toujours les mémes méthodes lors des prospections de nuit, avec un comptage approximatif
d’individus pour avoir un aspect quantitatif. Aussi, la détermination de la proportion d’individus
selon les modalités adultes/juvéniles semble essentielle pour connaitre la composition des
populations.
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Concernant les micro-habitats de cette espece, on peut dire qu’elle se retrouve majoritairement
dans des vasques ol le courant est faible a tres faible. Le nombre d’individus au sein d'une méme
vasque peut alors vite étre assez important (on a pu noter par exemple une dizaine d’écrevisses au
méme endroit). Les juvéniles observés sortent souvent de sous des amas de Bryophytes ou de litiere
proche des berges mais toujours dans ces types de vasques. Contrairement a P.leniusculus, 1'espece
autochtone ne s’est pas observée cette année 1a ot il y avait beaucoup de vase ni trop de sable.

DISCUSSION

L’établissement des facteurs liés a la qualité de 'habitat des cours d’eau jouant un role sur la
répartition géographique des espéeces d’écrevisses Austropotamobius pallipes et Pacifastacus leniusculus
est impossible sans connaitre la répartition de base sur le bassin versant du Haut Agott de ces
derniéres. De plus, la caractérisation des populations échantillonnées est essentielle pour comprendre
comment elles se distribuent géographiquement. Mais il faut obligatoirement lier les populations a
leur milieu de vie, et plus particulierement & leur habitat au sein des cours d’eau. La qualité des
habitats peut dépendre de plusieurs facteurs, corrélés ou non. De nos jours, avec une augmentation
constante de 'anthropisation , de la fragmentation et de la destruction de certains milieux, il apparait
essentiel de tenter de protéger les zones les plus fragilisées ou encore épargnées par le phénomene.

La régression ou la disparition des écrevisses a pattes blanches en France ne semble pas étre
due uniquement a un seul facteur comme les maladies qui peuvent l'atteindre (Edgerton B.F. et al,
2004). C’est pour cela qu’il faut se pencher plus en détail sur la qualité des habitats et milieux de vie de
ces organismes. Sur le bassin versant du Haut Agott, les populations de I'espece Austropotamobius
pallipes se retrouvent en général dans des petits ruisseaux, en téte de bassin. Dans la plupart des cas,
les cours d’eau abritant encore A.pallipes sont en phase de colonisation depuis I'aval par P.leniusculus
qui semble progressivement remonter vers l'amont. Certaines zones favorables a I'écrevisse
autochtone il y a quelques années sont désormais totalement colonisées par 1'écrevisse allochtone : nos
résultats tendent donc a dire que ces deux especes occupent des habitats similaires (Collas M. et al,
2007). Pour appuyer cette conclusion, il a méme été observé une zone du cours d’eau F ot les deux
espéces étaient visibles, séparées seulement par une vingtaine de métres. Pour savoir si la progression
de P.leniusculus est une des origines de la régression de 1'écrevisse a pattes blanches, il sera nécessaire
de retourner tres réguliérement sur ce ruisseau afin d’observer I'évolution de I'espece autochtone. Si
celle-ci disparait au profit de 1'espece invasive, alors c’est que la compétition entre les deux pourra étre
considérée comme une cause de disparition. La transmission de maladies est également a surveiller de
pres.

Les études physiques, hydromorphologiques des cours d’eau et physico-chimiques de I'eau
amenent quelques réponses quant au lien entre la qualité de I'habitat et la répartition géographique
des deux espéces d’écrevisses sur le bassin versant du Haut Agofit.

Les sites a A.pallipes et ceux a P.leniusculus sont distinguables grace aux variables turbidité,
titre hydrotimétrique TH, concentrations en calcium, nitrates et magnésium. Les zones abritant
I'espece invasive sont beaucoup plus turbides en moyenne que celles ot vivent des populations
d’A.pallipes. Une turbidité trop importante ameéne la profondeur euphotique plus en surface, laissant
pénétrer moins de rayons lumineux pour les organismes photosynthétiques. Ainsi, le dioxygene
disponible tend a baisser. Le milieu aquatique peut alors évoluer vers un stade eutrophe, et les
ressources trophiques nécessaires a la vie des écrevisses a pattes blanches diminuent (certains
phyllum d’Invertébrés disparaissent par exemple...). De la méme facon, lorsque les concentrations en
nitrates dans 1'eau sont élevées, on ne retrouve que P.leniusculus ou aucune écrevisse. Les individus
autochtones ont des limites de tolérance beaucoup plus faibles concernant ce parametre: ils ne
peuvent vivre que dans des eaux peu ou pas polluées par les nitrates. Ces pollutions ont en général
pour origine des apports extérieurs, notamment les engrais utilisés dans l'agriculture, riches en
ammonium et en nitrates. Ces produits arrivent immanquablement par ruissellement dans les cours
d’eau qui sont les réceptacles finaux de toutes pollutions. Si leur composition est forte en ammonium,
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ce dernier peut alors étre transformé en nitrites puis rapidement en nitrates par Nitrobacter en présence
d’oxygene. Les phénomeénes d’anthropisation peuvent alors étre pris en compte pour expliquer la
régression des populations autochtones lorsqu’ils touchent I'environnement proche des cours d’eau
(champs ou cultures a proximité). Les sites a P.leniusculus sont également caractérisés par des
concentrations en magnésium significativement plus élevées que ceux a A.pallipes.

Tous ces éléments indiquent qu'une trop forte minéralisation de I'eau n’est pas favorable a
I'espéce autochtone. Méme si cette année, les zones avec A.pallipes ont en moyenne des teneurs en
calcium significativement inférieures a celles avec l'espéce invasive, cet élément est essentiel a
I'élaboration de la carapace et donc a la vie des écrevisses a pattes blanches. Les cours d’eau
dépourvus d’individus ont des concentrations en calcium élevées, et la plupart du temps des
moyennes proches de celles de sites a A.pallipes pour les autres variables, excepté pour les nitrates.

Certains pourraient donc représenter des sites d’accueil favorables a cette espeéce.

Les variables profondeurs et largeurs du cours d’eau sont déterminantes pour distinguer les
sites sur ce bassin versant : 'espece autochtone est cantonnée dans de petits cours d’eau peu profonds
alors que P.leniusculus se retrouve surtout dans la riviere principale beaucoup plus large et profonde
(bien que cette espéce colonise aussi les petits ruisseaux).

L’espece allochtone est donc beaucoup plus tolérante vis a vis de nombreuses variables
physiques et physico-chimiques contrairement a A.pallipes qui a besoin d"une qualité d’eau supérieure
(Broquet T. et al, 2002).

Les indices de qualité hydromorphologiques sont assez homogenes sur I'ensemble du bassin
versant du Haut-Agott, dans le sens o1 aucune différence significative entre les stations n’entrent en
jeu. Certains sites sont décrits en « mauvais état écologiques » a cause d’un trop fort colmatage du lit
ou de la qualité des berges qui se dégrade. Plus de la moitié des stations étudiées sont en « bon état
écologiques » d’apres ces indices et parmi eux certaines abritent A.pallipes, d’autres P.leniusculus ou
encore certains aucune écrevisse. Cependant, une petite tendance est observée : les sites « en mauvais
état » n’abritent aucune écrevisse ou uniquement l'espéce allochtone. Il semblerait donc que la qualité
de l'habitat ait un réle dans la distribution des espéces. Mais les facteurs a l'origine de cette
distribution sont trop hétérogeénes pour conclure. Parfois, la dégradation des milieux est liée au
piétinement par le bétail, ou par I'exploitation trop intensive de la ripisylve, ou par des pressions de
péche trop importante, ou par 1'utilisation excessive de produits phytosanitaires ...

La régression de I'espéce autochtone ne peut donc pas étre expliquée clairement par la qualité
de I'habitat et de I'eau : il faut étudier précisément tous les facteurs a des échelles stationnelles : on se
retrouve alors dans l'impossibilité d’extrapoler des résultats a 1'échelle d'un bassin versant, d'une
région ou de tout un territoire.

Meéme si la qualité du milieu ne semble en général pas étre a I'origine méme de la répartition
des deux especes, il est important de se pencher sur la description des populations et leur
fonctionnement. L'écrevisse allochtone P.leniusculus étant invasive, sa manipulation sur le terrain est
autorisée : toutes les mesures biométriques ont permis de donner une idée générale sur la
caractérisation des populations en fonction de leur lieu de vie.

Au sein de I’Agoft, les individus gardent des tailles relativement homogenes, excepté pour la
station A.Il qui présentent les écrevisses les plus petites. Cela pourrait s’expliquer par le fait que cette
station ne se situe pas dans le cours d’eau principal mais dans un bras secondaire : les ressources
alimentaires peuvent étre différentes et moindres, tout comme le nombre d’abris qui semblait inférieur
sur le terrain. On ne prendra donc pas en compte cette station dans la suite des explications sur la
taille des individus. Sur I’Agoftit, quelles que soient les stations, les individus n’ont pas des tailles
significativement différentes. On peut donc dire que le cours d’eau est relativement homogene et ne
présente pas de grosses différences en fonction de I'amont ou de I'aval, contrairement a I'étude sur le
Gijou ot les individus étaient plus grands a I'amont qu’a 'aval. Sur les affluents, les individus ont
tous une taille moyenne inférieure a celle des populations présentes sur I’Agott ( TL moy Agott =
97,76 mm comprenant A.I, A.IIl et A.IV contre 91,27 mm pour F.VI, 91,51 mm pour Fe.VII et 92,05 mm
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pour V.V). En effet, la configuration de ces ruisseaux et leur hydromorphologie est totalement
différente de celle de I’Agotit qui est déja beaucoup plus large, profonde et dont le débit differe. Les
aliments sont donc stirement eux aussi différents, les macroinvertébrés ne se distribuant pas de la
méme fagon sur des milieux si distincts. Tout comme 1’an dernier sur le bassin versant du Gijou, les
males présentent une taille moyenne significativement supérieure a celle des femelles, trait qui semble
caractéristique de I'espeéce.

Le sex-ratio est en majorité déséquilibré en faveur des males. Ce constat était le méme lors de
I'étude en 2010 sur le Gijou. On retrouve tout de méme des stations ou les femelles sont plus en
nombre et une station ou le ratio est équilibré. La pression de péche peut étre a 1'origine de ces
résultats. Les individus les plus forts, et donc souvent les males, sont les premiers a arriver dans les
pieges. Dong, plus la pression est importante, plus le sex-ratio penchera pour les femelles.

Les densités estimées de P.leniusculus sont plus importantes sur 1’Agotit que sur ses affluents
(bien que les résultats sont a considérer avec précaution au vu des intervalles de confiance a 95%). La
riviere principale est donc colonisée de la confluence avec le Gijou jusqu'au lac de La Raviege, les
populations étant déja en place. Des individus se retrouvant en nombre en amont du Vernoubre, on
peut conclure que ce ruisseau n’est plus en phase de colonisation mais déja colonisé. Pour le Ferralde,
P.leniusculus n’a été observée cette année qu’en aval, ce qui tend a montrer qu’il est en phase de
colonisation. Mais il a manqué de temps pour approfondir les prospections a la balance et voir
jusqu’olt précisément était remontée cette espece. Il en est de méme pour le ruisseau de Falcou. Les
populations allochtones étant présentes dans les premiers temps en aval de ces cours d’eau, on conclut
que P.leniusculus remonte depuis les confluences avec 1’Agotit, méme si la possibilité d’introductions
volontaires plus en amont est tout aussi probable.

Sur le bassin versant du Haut Agott en cet été 2011, 3 populations d’A.pallipes ont été
contactées sur 3 ruisseaux différents. En général, ces écrevisses sont retrouvées en téte de bassin.

Les données comparées a celles de 'ONEMA des années précédentes montrent que les
populations sont en forte régression voire disparition. Sur le ruisseau E par exemple, la population a
méme été remplacée par P.leniusculus alors que ce ruisseau depuis des années était colonisé sur la
majeure partie de son linéaire par A.pallipes. Méme si une petite population de l'espece autochtone
était présente, on pourrait prédire son déclin a cause des signal pouvant amener des maladies, ou a
cause de la compétition indirecte pour la nourriture et les habitats.

Pour le ruisseau B, A.pallipes a disparu mais la signal n'y pas encore été retrouvée. Sur le
terrain ont été observés de nombreux bancs de sable anormaux, colmatant ainsi le lit et diminuant
fortement le nombre et la diversité des microhabitats disponibles pour les écrevisses. La seule
explication plausible serait une vidange d’un plan d’eau en amont. Le ruissellement sur les chemins
de terre plus haut ne peuvent pas amener a ce résultat alarmant, leur distance avec le cours d’eau
étant trop importante.

Quant au cours d’eau C, la disparition de I'espéce autochtone est inquiétante, d’autant plus
qu’'un morceau de pince avec la face inférieure trés orangée a été retrouvé : cela porterait a croire que
P.leniusculus a également colonisé ce ruisseau. De nouvelles prospections seraient nécessaires dans
peu de temps pour confirmer cette conclusion. La aussi, en aval, du sable et de la vase en quantités
anormalement importantes ont été vues, peut étre le résultat d'une vidange.

Aucune nouvelle population n’a été découverte, ce qui prouve que cette espéce est bel et bien
en voie de régression sur ce bassin versant. L'étude des substrats et du colmatage semble se révéler
étre un indicateur de la présence d’A.pallipes sur ces ruisseaux. Des prospections nocturnes sur toute la
longueur des petits cours d’eau seraient souhaitables pour beaucoup plus de précision, bien que cela
soit tres difficile a réaliser, tant au niveau du personnel que de l'accessibilité des zones. Un nombre
important de caches et d’abris est nécessaire a la vie de l'espece autochtone, notamment de la litiere
pour les juvéniles, des rochers, des branchages ...

Un facteur a aussi pu étre déterminant cette année pour la distribution géographique
d’A.pallipes, a savoir le manque d’eau sur certains ruisseaux. Cette espéce colonisant surtout les petits
ruisseaux, les effets de débits trop faibles y sont d’autant plus rapides et dévastateurs.
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Les populations autochtones observées sur le ruisseau G, au mois d"Aott 2011, présentent 5
femelles portant les ceufs pratiquement a maturité. Les phases d’incubation se terminent normalement
vers le mois de Juin, ce qui tendrait a croire que les femelles aient du retard. Ce phénomene est
observé déja depuis quelques années (ONEMA) mais aucune explication n’a encore été trouvée pour
I'expliquer. Des juvéniles ont surtout été repérés sur A mais également sur les D (en moindre
importance) : cela prouve donc que la reproduction naturelle s’effectue toujours et que ces
populations peuvent pour linstant se maintenir, si aucune nouvelle perturbation extérieure ne
survient. Aussi, les individus étaient en tres bon état sanitaire, ce qui est encourageant quant a leur
survie future. Ces ruisseaux sont donc a surveiller avec attention trés régulierement afin d’éviter toute
régression d’A.pallipes ou colonisation par I'espece invasive.

La méthode d’échantillonnage par maille na pas pu étre respectée sur toutes les zones
concernées a cause d'une mauvaise accessibilité. Par conséquent, le réel protocole de départ n'a pas
toujours pu étre appliqué. Un échantillonnage aléatoire aurait pu étre proposé, bien que le méme
probleme se serait posé. La technique des balances semble efficace concernant l'espece invasive, du
moment que tout est toujours appliqué de la méme fagon et partout (temps de pose identique...).
Cependant, seuls les adultes actifs sont capturés, les juvéniles étant trop peu accessibles. Une
alternative pour connaitre la dynamique des populations serait d’effectuer des prospections nocturnes
a la lampe, tout comme pour A.pallipes, afin de comptabiliser aussi bien les juvéniles que les adultes.
De plus, un biais est inséré dans cette méthode puisque c’est le manipulateur qui choisit les endroits
de pose des balances en fonction du milieu. La fiabilité peut donc étre diminuée. Cependant, cela reste
une technique peu cofiteuse, abordable par tous et reproductible, d’ou le choix de l'utiliser encore
cette année. Toujours dans l'esprit de connaitre la dynamique des populations, il apparaitrait
intéressant de peser les individus, en complément des mesures biométriques déja effectuées : en effet,
selon les milieux et les cours d’eau, deux individus du méme 4ge peuvent étre totalement différents en
fonction des ressources trophiques ou d’autres parametres. La technique d’estimation des densités de
Petersen fonctionne du moment que les populations sont importantes a 1'origine et que le nombre
d’individus marqués recapturés est relativement grand. On ne peut donc pas toujours se fier a ses
résultats, bien qu’ils donnent quand méme les tendances générales.

Enfin, les indices de qualité physique de 1'habitat développés par le CATER ne permettent
toujours pas cette année de séparer les sites avec A.pallipes des autres. Mais ils permettent tout de
méme de voir I'état général du milieu et les perturbations associées, nécessaires a un suivi de qualité
régulier. L’observation et la description des micro-habitats des écrevisses directement sur le terrain, au
moyen de photographies et remarques peut étre un bon moyen de connaitre précisément les lieux
qu’affectionnent particuliéerement ces organismes. Cependant, il s’agit d"un échelle faible comparé a la
totalité des cours d’eau et bassins versants.

En complément, il serait intéressant d’associer a l'étude des stations des prélevements IBGN
(Indice Biologique Global Normalisé) pour avoir une autre idée de qualité de 'eau, des milieux et des
ressources disponibles pour les écrevisses. De plus, si des especes d'Invertébrés rares et bioindicatrices
de milieux en trés bon état sont découvertes, la protection des zones serait d’autant plus envisageable
et justifiée.

La restauration proprement dite des milieux n’est pas la solution mise en avant d’aprés nos
résultats ici. Cependant, il semblerait important sur certains ruisseaux accueillant encore A.pallipes de
retirer les gros troncs d’arbres bloquant I"écoulement normal des eaux sur certaines portions. Un
systéme de prévention est peut étre plus facilement envisageable aupres des mairies mais surtout des
pécheurs et des propriétaires de terrains placés au sein du linéaire traversé par les cours d’eau. La
désinfection systématique du matériel de péche est a indiquer aux utilisateurs. Bien str, tenter de
changer les habitudes de certains agriculteurs concernant I'utilisation de produits phytosanitaires
semble tres difficile mais est tout de méme a proposer, tout comme le retrait progressif des clotures
trop proches de I'eau.
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L’éradication des écrevisses signal est impossible d’apres tous les linéaires colonisés et les
fortes densités. La stérilisation des males adultes est un moyen trop cotiteux et difficile a mettre en
place, d’autant plus qu’il faut tuer les femelles et les juvéniles pour que cela fonctionne bien
(Duperray, 2007). Des manipulations d’éradication de ces populations ont été testées en Ecosse sur des
étangs par des techniques de désoxygénation de l'eau et par I'application de pyrethre naturel (Peays et
al, 2006). Méme si certains de leurs résultats semblent concluant quant a 'efficacité de leur produit, ce
systéme n’est pas applicable ici, le pyréthre pouvant contaminer a la fois les Invertébrés et les
populations piscicoles. Des campagnes d’élimination mécanique sont les plus adaptées mais ne
suffiront pas & préserver l'espece autochtone. Cet été, une «écrevissade» a été organisée par
I’AAPPMA de Lautrec le 14 Aott 2011 sur les rives du Bagas. Cette péche ouverte a tous, peut étre un
moyen de limiter 'expansion de P.leniusculus tout en sensibilisant les participants aux problémes
touchant les écrevisses a pattes blanches, espéce patrimoniale. Concernant A.pallipes, des
réintroductions ne sont pas possibles, car il faudrait que les populations donneuses soient assez
abondantes (Taugbol T. et al, 2004), ce qui n’est pas le cas sur ce bassin versant. Les études sur la
reproduction des écrevisses autochtones en conditions artificielles sont a développer, dans le but de
maintenir des effectifs suffisants pour conserver les populations en danger. Cependant, certaines des
techniques sont encore débattues (Carral J. M. et al, 2003).
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CONCLUSION

Dans cette étude sur le bassin versant du Haut Agoft, il apparait que les populations de
P.leniusculus colonisent la plus grande partie des linéaires, notamment sur 1’Agott, cours d’eau
principal, plus grand et plus profond que ses affluents. L'espéce autochtone est en régression,
comparé aux résultats des années précédentes (ONEMA). La ou elle persiste, il y a parfois tout de
méme des perturbations dues a 'Homme (vidanges de plan d’eau, cultures, piétinement...). Un suivi
régulier est donc préconisé.

Les populations invasives se caractérisent sur ce bassin versant par des males plus grands que
les femelles, un état sanitaire des individus en général dégradé (beaucoup de parasites externes) et des
densités variables selon les cours d’eau échantillonnés. Les populations ne semblent pas rester aux
mémes endroits, des ruisseaux encore jamais touchés étant désormais en cours de colonisation.

Grace aux analyses statistiques, il s’est avéré que certains parametres permettent de
différencier les sites a A.pallipes de ceux a P.leniusculus. Certains de ces facteurs sont directement liés a
la physico-chimie de l'eau: les concentrations en magnésium, nitrates, calcium, le titre
hydrotimétrique et la turbidité. Il serait alors plus facile de prédire directement en fonction des
analyses de l'eau ot pourraient vivre les populations autochtones. Cependant, toutes ces variables
dépendent étroitement des activités humaines comme l'agriculture avec l'utilisation d’engrais, le
relargage interdit de produits chimiques dans les cours d’eau par certains industriels ou particuliers
... Le suivi s’averera alors plus difficile et les mesures devront étre souvent répétées pour suivre au
mieux l'évolution de la qualité des cours d’eau. Il en est de méme pour certaines caractéristiques
physiques déterminantes pour la survie d’A.pallipes : de nombreux abris et caches (notamment sous les
berges, litiere, rochers, racines) sont nécessaires. Mais ils peuvent étre rapidement perturbés par le
piétinement du bétail par exemple. De la méme facon donc, ces parametres doivent étre décrits
régulierement pour palier au plus vite en cas de menace trop grande. Bien que ces quelques facteurs
permettent d’expliquer en partie la répartition des espeéces, tout comme l'année derniére,
I'hydromorphologie du cours d’eau et la qualité de 'habitat ne semblent pas étre déterminants. De
nouveaux parametres a mesurer seraient indispensables pour les études futures afin de trouver un
réel lien entre distribution géographique et qualité du milieu.
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ANNEXE 1 : Occupation des sols sur le bassin versant de
I’Agotit et du Haut-Agott
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ANNEXE 2 : Criteres de détermination des différentes especes
d’écrevisses présentes en France

Especes autochtones

Ecrevisse & pieds blancs (Austropotamobins polfipes)
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ANNEXE 3 : Cartes IGN des mailles prospectées de jour

e Agott / Monségou - Confluence avec le ruisseau des Agres :

L

e Agott / Brassac:



e Agott/ LeGué:




e Agott / Lusiéres :




e Falcou / Provencas :




Ages / Jaladieu :




e Gimbrarié :




e Terral:




e Vernoubre / Moulin de la Vergne - Ruines du Moulin d’Oules :

e Vernoubre / Soulegre : ® Vernoubre / ruines moulin d’Oules :




e Ferralde / aval:




ANNEXE 4 : Description des indicateurs de qualité
hydromorphologique des cours d’eau selon la CATER (cellule
d’assistance Technique a I’entretien des rivieres) du Conseil Général du
Tarn

A - INDICATEURS DE LA QUALITE DES HABITATS

Ce comtpartinent s’attache 3 évaluer la quatité du biotope « Riviére » 3 partir d'indicateurs prenant en compte
diffézents azpects du rdle et fonctcnnement écologique du cours d'ean

1- Imdice annexes fluviales

Cet indice rend compte de 13 diversité et du nombre dannezes

Dhenicite. =5 ks i fhrriales présames dans V'espace de mobilité dn cours dean an nivean
Phetnaiin = .}..-“Im.l B dn wongon inspecte [Bras morts, forét altoviale, bras de crue; zones
Themsitz = 1, km 3 humides dep_-e:bdmt Ol avant ete v::l:ééeslpa.[ Ie cours d'ean). .

Dhemsiis < 17k T I ezt calenie sur Ia base dune denszite dannexe: par bm de dviere,

puis ces resulats: sont :éga.ms dams catre classes: de densites
auzmguelles sont affectées une note Allant de 14 4

2- Indice cloizomement

Cet indice comespond 3 In densité de senils artificiels par km de

O seal ko 0 rviare. Les seuil: artificiels franchissables sont dgalement pris en
= 0.2 seuil / bm 1| compee du fair de lenr effet eomile. _
= 0.5 sl [ Em 3 Le: mptares de pentes natueslles, dies 3 Is présence dembicles ou de
o R 3 chutes pararelle: ne sont pas phzes en comptz dans Ie caleul de cet
e 3 | indice. En effet, nous noas attachons aniquement i évaloer Iimpact

de Fanthropizaton du milien vis-d-vis de ses diverses fonrtionnalitgs,
3~ Indice bois mort

| Cet indice prend en compte Importance des debds lipneus pour la

436 1 Tie aquatique {caches, sapports de Tie, source de J_JDG:.L:'Lru.te, Lien de
T30 3 reproducton, postes de chasse. ). IIs pardeipent A la diversification
TEEE] 3 des facids d'econlement et donc de 1a pranulométrie.
531 3| Les arhres morts de 1a dpisylve participent de cete méme logiqoe e
sont le temcin du nivean d’artificialisation des boisements alluriaos.,

4 Indice ripisvive

L'indice dpisylve remd compte de I'état de la vepetation dvemme compartiment primosdial dans le
fonctiommement écolopique mais aussi hydraolique du conrs d’eau ; support de vie, source de nouctmure; e de
reproduction, stabilisaton des berpes, Oitration des pollusons diffinses, limitation du rechanffement des eaux,
ralentizsement des vitesses d'époulement. ..

Les mdicatenrs petenns scnt les suivants

- Eifar pamitaine !

ETAT SAMITAIRE Cet indicatetir prend en compte I'état sanimire plobal de la
Bon 2 rpisyive:

Iloven 3 | e doivent pas étre retenus [l depedssement natwel de

Aamais 3 | ouelgues Tieux arbres ou arbres écorces suite aUT croes mais

uniquement les dépédsiements massifs smte 3 ume attague
parasitaire [praphiose de Tomme, phytophtora de Tanine. ) ou a Yinadaptation d'une essence au milien
(deszéchement de penpliers...).




Adapradon / ceabilite

ADAPTATION / STABILITE | Cet indicatenr permet dévaloer Yadapmation des essences
Eon 2 | présentes auz contraintes du mitien. Un peuplenent nnigquement
Aioven 3 mmg-::-_sé_ de peuplier de ﬂ:r:lmre par ezemiple’ ne sera pas
ianvais 4 | comsidere comme etant adapte.
- FEtagement:
ETAGEMENT Cet indicateur permet d'évabiner 1a présence de toutes les smates
Fon 2 | de la végetation an nivean de Is opisyhre.
Moven 3 | Cette information est effer révelatrice de 1o capacite dn
Tl 4 | peuplement i se régénerer, 5e perpétier et assurer ces fonctions
naturelles  {maintien: des berges, - captage de: nuatriments,
réserolr de biodiversite...).
Conrinuire !
CONTINUITE Cet indicateur permet d'évaluer I contimuie dn corddor boizé
Bon 2 | surles deux berpes du eours d'ean
Nloven J
Adawreais 4
- Dfrercite !
DIVERSITE La diversité du peuplement nous ranseizne sur la capacits de ce
Eon 2 | demnier i gésister face aux apressions et swess quil subi an £l
Moven 3 | des croes, sécherssses, tempStes, aMaques parasitaines. ..
Aarrais 4 | Un penplement diversifié sera plus i meme de faire Eace 3 ces

dleéas du fait de son grand choix d'especes, de 1o dispersion des
individus et de i complémentarite imerspecifique (systémes @ciniices, espéces heliophites.. ).

Langeur
IARGEUR Cet mdice &5t obtenn en faisant la moyenne des niveaux de
Bon 1 Larpenr de la dpisylve sur les deox berpes. Les valenrs avee une
aloven = | décimaie sont arrondies an chiffre supénenr.
Dépradé 3 | Ceme donnee nous pemmet de juger de 1z guatite du penplement
Aarrais 3 | et de za capacitd 3 remaplic ses fomctions (filtre, maintien des

herpes, diversité des habitats..)). En effet, une larpenr minimale
g5t mEcesslire ponr permetirs une dynamigque Propre aux pevplements foresters aluwiaux (effer de
lisiére, pradient hois tendre / bois due.

| La pondération des ces § indicatenrs retenns ponr qualifier 1a qualité
de 1 ripisyhre permet d'obtenir tn indice de qualité allant de 1 i 4.

- Indice de modification dec écoulaments

Cet indice met en évidence Iimpact des amenagements e tLAvaux L
les econlements du cours dean

0 | Les critéres pris en compte sont la longneur cormiiée de plans demy,
1 la lonpmenr de cours d'ean rectifié et 1z lomgueur de cours dleam
Tamx = 20°% 3 | recalibrés. Ces deus derniers indicatenrs sonr epalement repris par
Tox = G00% 3 Yindice de meodification des berpes, mettant iinsi bien en évidence
Tauz = 100% 1 limpact des ces amémagements sur lhrdromorphelopie du cours:

d'EAL

b~ Indice artermizeements

Cet indice remd compte de la diversifieation dn Lt et des
gcoulements par Ia présence d'ies et atterriszements dans le cours
dean.

Cet indicatenr n'est pertinent oue pour les cours d'eau avant un lit
assez large (Larpeur = 10w Pour les petits musseaux, la note de 1
est donnée par défanr

Densite = 3
Densité = 11U/Em
Diensite == 00U,/ km

T ) )

INDICE INTEGEATELUR

Ces & indices penuettent en les Intezrane: d'obtenr une image

=R AL BES LN peprézentitive de 13 qualité plobale des habimts aquatioques et

46 fon) inféodes aox cours dlean
a1z || Quatre classes de qualiné [1-2-3-4) oot &té définies en classant les
Gar o| trongons d'analyze selon &I note comolative qu'ils ont obtems

5224 pour chaque mdice analyze.




B -INDICATEURS DE L'’ETAT DU LIT

1- Indice diversite des ecoulements

Flus de 5 types

443 opes

23 3 types

1 type

o | e | B

d'ea

En effet le: prandes fviéres et les torrents auront
mCans

naturellemsent one diversité de faeiss
qualite

diavée  gme les ammes, A

Egile.

Cet indicatenr participe 3 Pévaluation de I'stat du lic I est calerlé an
dénombeant les différents faciés decoulement présents sur le
EEHIRET.

Certe approche fait absmacdon des types de faciés aumomels nous
arons affiire. Mous parton: du postiat gu'une prande diversite des
type: d'écoulement est évelatrice d'on hon etat physuigee dn cours
d'exir, Cette note est cependant pondérée par Iz typologie du cours

2~ Indice fonctimialites hydrauliques

- Connexion au lit mageur |

MAJEUR

CONNEXION DU LIT

Cmi

Non

paf e

- Colmatage du lit ;

COLMATAGE DU LIT

Nl

Faible

MloTen

Important

o o feaf =

Ce pammétre permet 12 mize en émdence du fonctonnement
hydrolopique do cours dean avee scn lit majeur oun champ
d'expansion de cone.

Les cours d'ean modifiss se mouvent scavent lsclés de lsurs
champ:z de cme,  altémant  lewr  fonctionnement

Cet indice prend en compte le colmatzpe hiclopicue {heofilny) da
Lt du cours d'ean ainsi que la présence de sédiments fins déposes
sur des sédiments plus prossiers, cohérents avec la typolopie do
cours d'ean sur lx zone emdiee. Ce colmatage est le signe dune
dégradation de 13 qualité physico-chimigme de lean, do
foncticnnement brdromorphologicue du conrs dean (absence

de chenal d'etiage, suceession de plans d'ean; rectification, recalibrage, destruction de I dpisvhre...), mais
anssi du bassin versant :_émsi.o.u des sols, foite des notriments vers le conrs d'egn. ).

- Chenal d'etage
CHEMNAL D'ETIAGE
Chai 1
MNon

Cet mdicatenr 5t pris en compte sous wne fomme hinzire {oul /
pon).Il permet d'evaloer 1a capacité du cows d'ean & supporter
les perode de faible débit en concentrant Iz lame d'ean et en
maintenant des vitesses d'écoulements suffizantes pour limiter je

rechanffement des eanx, imiter le colmatage...

- Debit rezerve !

DEEIT RESERVE

Non

1

Ozl

=

Cet indicatenr 3t pris en compte soms wne fonme hinaire (oui /
non) I intégre les problémes hés auz prises d'ean sans restifution
3 Taval (plan deaw, prosses stadon de pompage), ou plus bas sur
le cours dean (Frise d'ean lipdro-glectrique). Ce facteur impacte

fortement Ia vie ot Ia dynamione du conrs dean




Cet indice intermeédizire intSgre Jos differents indicateurs décrits ci-
dessus, permettant ainsi de simplfier 1a lecture de 1 prille danalyse.

I! est chterm en fzisant 1a somnwe de ces indices. Les résultats sont

ensuite ventles entre les 4 classes decoies ci-contre.

3i6 1
Tl 2
Pall 3
12314 4

3- Indice cloisonnement

Cet indiee est repriz dans I'évalvation de Férat du lit 2fin de prendre
en compte Vimpact des obstacles dans fe lLit wis-a-vis du Lransport

sofde, du profil en long et de la chenalisation des cours diean

0 send ¢ Em 0
= 02 =enil / km 1
= 0,5 seul / Em 2
< 1 semil / km ¥
=1 semil / Em 4

4- Indice gramulomeétrie

Eon

Ifcren

L | e

Deérrade

Lindice granulomeétde permet dévalner 1 qualité du transport solide du
cours d'ean sur le trongom, mais as I qualite de ses habimt: aguatioues
(ex : frayéres) et ses capacité d'antoépuartion (espace intersiitiel micro-
habimts...)

La double wtilisadon de ce critére permet de lni donner un peoids phis

grand dans le caloul de lindice déterminane 'état du it

Ligvaloation de la
qualits  de - cet
indice  <'appuie
sur - iz typologie
do cours dlean,

tel gue défini o- GALETS [

C Dﬂtl'E_.

GERAVIERS

SUBSTRATUM

3- Indice transport solide

- Indice érocions

IMDICE EROZION Cet indicateur tente d'évamer Ia dynamigue Puviale 3 Ieeuvre sar
5: Torrent, Pismont le trongon et des capacités du cours d'san i se répénérer suite d
D60/ Em ) 1| des dégradations d'ordre anthropiques.
D30 b 7| La notation de cet indice prend en compte fa typologe du cours
D10/ 5 | d'ean: en effet les cours dleam p-::-ssé-:_lmt_ une forte énergie
D-=10km T specifigue ont namrellement one densite d'érosions Importante

&1 ne sont done noté par défannt comme étant en bon &t




- Indice attermicsements

NDICE ATTERBISSEMENTS

= 10T e on darpemr<=10m

=05 U/Em

=01 U/Em

<=0,1 U/km

e L )

- Indice granulomémie

La densite de banes allovizux renceione aussi sur la charpe
sedimentiire présente suf le troncon et done de I3 goalité du
transport solide. La difficult? i comptabiliser ces demmiers sur les
pefits: cours dean a €t contournée en leur ateribuant
arbitrairement 13 valeor 1.

INDICE GRANULOMETRIE | Lindice pramlométrie est reprs afin d'évaluer la qualied dm
Bon 1 | tomsport selide dao cours d'ean sur le roncon.
AloTen 7 | La douhde ntilisation de ce critére permet de i donner on podds
Degrade 3 | pus prand dans ke calonl de lindice déterminant 13 Fétat di Lit.

- Indice incizion du lit

INDICE INCISION DU LIT
Taux d'incizion=5% 1
Taux d'incision=15%%, p=-0.2m
Tauz d'incizion< 30, p=0.2m
Taux d'incision=13%%, p<04m
Taux d'incision-=50%, p=0.4m
Taux d’incision=50%%

_ L'indice transport sclide prend en compte nn compartiment essentisl

de Ihydromorphologie, 3 savoir le tmansit des matédae de l'amont

Cet indice dépend de la part du linesire incisé sur le troncon
smndié et de 1a profondenr de I'ncizion en question

Ceci tradwt un ceriin mivean de dépradation  du
fonctionnement du systéme "cours dean” (tansport solide,
3 | commexion -avee le lit meajemr; nivean de la mappe

d'accompagnement ..

4353 1 : ;

im0 = wers Favmal 10 et 3 meeitre en relaticn avec Mineizion dn lit, 1a densite
TEEE : d'amernziements et la denzité dérosion: et la pranulomerde des
:4 e 3 sédiments présents dans le lit du cours d'ean

G- Indice meandrage

v R

danthropizaton et du cwmnl dopémton de eumge, rectification,

mé:l.u-il:agﬁ permet upe analyse. fine .don  nrvean

Tres bon 1
I;Zu 3 recalibrage par I'homme an cours dil temps.
i - 7 En effet, 1 n'est parfols plus possible d'observer et metize en evidence
o e 3 de maniée précise des travanx anciens ayant modifié 1z peométre du
- - It ‘dun cours dean; On peat par contre fGcllement noter les
comsequences gu'lls ont en sur le foncdonmement de ce dernier en aniivsant les parameétres Enonces

précédemment

propee a chague type de cours d'san




7- Indice modification de la geometrie

- Taux de plans d'ean

‘TAUX DE PLANE D'EAU

Part du lindaire du troncon impacté par la ereaticn d'un plan d'ean

Linéaire plan d'ean / linéaire total

artificiel zar le lic du conrs d'ean

Ces amenapements, en modifianes les vitesses déconlement et les
bagreurs  dean modifient mdirectement la dynamigue de
transformation des herges (érosion et depot, crensement de sous

- Taux de rectification

berges....

TAUX DE RECTIFICATION

Fart du linéaire ayamt et rectifie dans le cadee de mravauz

Lineaire rectifié / linéaire total

d'aménapement hydoniione (assainissement de ferres aprcoles,
renrembrement, tavanx Iomters, nrbanisation. ..}

- Taux de recalibrage

TAUX DE RECALIBRAGE

Fart du linéaire ayant fait T'objét de travanz de recalibrage afin

Lingaire recabibre / lingaire totl

d'augmenter Je gabant et done la capacité d'écoulement du cone:
d'ean (assainizsement des terres, ntte comtre les inondations.. ).

- Taux de buzage

TAUX DE BUSAGE

Fart du linéaire avant ét€ busé ou eowvert dans Je cadre de travanx

Lineaire base [/ lingaire total

daménagement urbain on aghcole.
La dispagtion complSte do cows desn dans le paysape détmit
entiérement la milien et ses fonctionnalites

Tauz = 0% 1
Tagz < 10% 2
Taux < &al% 3
Taux == %% 4

INDICE INTEGERATEUR

Ces quatte indices reflétent le mivean daltération de la péomeétde
natnrelle des berpes, qui, selon 1a typologie du cours d'ean soot plas ou
mein: incinées, dissymétriques dans les Zomes de méandrage, sous
cavees et erodees en exmados de meandre.

Cet indice reprend le phiz défvemble des quatre tanx décots ci-
dessms:

B-QUALITE DU LIT

Gl §

9.a 13

14420

21427

| ©n obtent un ndice global de Tetat do It en cumulant les sept
indices précédents.

Les resuitats de cette somume sont ensuite classés comme indigué
damns le trablean ci-conte.




C-INDICATEURS DE L'ETAT DES BERGES

Ce compartiment met en émidence le nivean daitération, ou i Vinverse, celui de natoralite, des herpes.

Pouor cela, les indicatenrs petenus évaluent L pression des pa.:a:néues les plos sowvent obzerres sur les conrs
d'ean mrnais, A savedr : Tartificialisation des berpes, Ie piétinement du bétail, Ia disparition des sous-berges. ..
L'analyse croisée de ces indices donnent am final une note pepmettant d'évaluer 1z oualité globale du
compartiment berge 3 Féchelle dn troncon de eours dean

1-

Indice sous-berges

INDICE S0Us BEERGES

Porte 1
Mlovenne 2
Paihle 3
Nulle £

Ce paramétre rend compte de la gualite des habitats, mais egalement
du degré de "natualits” des berpes.

En effet, l'apparition de szous berge ne pect se Lire gque dans
certiines conditions (possibiité d'érezion des berge: en extrados de
méandre, présence dune vegetation hien développée en pied de
berge_ ).

An i de Ia difficulte pour definir des claszes de densité en fonction du type de conts dlean ins que leur
comprage surle terrain, le pard dune approche qualitative a éte préféree.,

2

Indice pistinement

INDICE FIETINEMENT

Aloins de 5% o
6 12% 1
13d.30% 2
1360% 3
Flos de 60¢%: 4

3- Indice anthropization

TAUX DE RECTIFICATION

Lineaire rectifie , lindaire total

TAUX DE RECALIBRAGE

Linégire recalibre / lineaire total

TAUX D'ENDIGUEMENT

(Linéaire de dipnes,'2) / Inéaire
roml

ARTIFICTALISATION DDE
BERGES

Linéaire de Géne civilT[Genie
régeral /412
/ lingzire total)

Le piétinement des berpes par le bétad et mn parzmete essenticl
dans 1a dépradation de: mifiens agquatiques.

Un piétinenent excessif deprade les berpes, leur végémtion, effondre
les abris sons begpes, élarpi et colmate le lit...

Ce muz noms renseipne. sur le degré d'artificialisagion des berpes
s1ite 3 des mavaox de reprofilage ou de rectification du conrs dean.

Ce mux nouns enseipne sur le depré d'ardificializaton des berpes
suite 3 des travane de recalibrage du cours d'ean.

Ce @uz nous. renceigne sur le -:ieg:é d'artficializanon des berges
suite i des travanx d'endipnement do cours dlean

Ces aménagements de bergs sont ramenés an lindaire de dmiére en
divisant leur longuens par 2.

Ce tanx {pous renseicne sur le deg:f— dartificialisation des berpes
suite A des wavaus de protection de berpes. Ces aménagements de
berge sour mmenés au lindaire de fdviére en divizant leur lonpnens
par .

Les onvrages de penie Fégeta.‘. sont divizes arbitrairement par 4 cac
leur incidence sur Mhydromeorphaologie du cours d'ean 23t moindre.




INDICE ANTHROPISATION Cet indice prend en compte les différents tinz expliques ci-dessus.
Le Gux le plos discriminant des quatre est Letem pour donner la

note globale.

Tao=x < 5%
Tauz = 12%
Taux < 50%%
Taux = 5%

o | Cat| b |

INDICE INTEGRATELUR

CFQIIAL‘[TEIESM{EB On cbtent un indice global de I'tat des berges en cumulant les

Y23 cing indicateurs exposés ci-dessus. Les pésultats sont emsuite
136 clazsé: comme indiqué dans le mhisan ci-contre.
Ta9

1W0a12

QUALITE HYDROMORPHOLOGIQUE

La qualits hydromorphelopioue du rongon de cours diean émdié noas est donnée par Panaiyie croisée det trois
compartments giu le composent, demilés ci-dessus.

Chuanee classes de gualites ont ensvite 812 deconpees 2fin
de wentiler cetie notition de "Trés bon etat" a "Tmes
mauvais emt™.

INDICE INTEGEATEUR FIMNAL

A+BFC=3a+4

ATBTC=3a7 Le: 3 compartiments sont d'éeale valeur dans Famalyse
A+BHC =849 NS AT | fnale

A+BHC =104 12 S Unpe pondération apparsit cependimt ac nivesn des
indices puisque cerfiins sont repos plusiewrs fois (ex:
indice cloiscnnement), d'anmes paraméues entrent dans Je calenl de plosienrs indices (ex : tauz de recalibrape
entrant dans ke calenl de Pindice d'anthropisation et modification des éc-:mlements.;:_. enfin, le posiionnernent
dun critére dans I3 chaine d'analyze loi confére épalement un poids plus ou moins mporant dans i nomtion
finale (ex: «Etat sanitsire de la fpisvlves intépré dan: un indice synthétsant 6 parameétres, « Indice
gringlomerde » donnant Een i 1ne notation directenyent paprise dans le caloul de Findice « Etat du lit «).







