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PREAMBULE 
 
 Cette étude de diagnostic écologique de plans d’eau a été réalisée dans le cadre du 

programme de surveillance établi lors de la mise en œuvre de la directive cadre européenne 

sur l’eau (DCE)1, prescrivant une atteinte de « bon état » écologique des masses d’eau en 

2015. En application de cette dernière, il est demandé à chaque état membre d’évaluer l’état 

écologique des masses d’eau d’origine naturelle ou le potentiel écologique des masses d’eau 

fortement modifiées et artificielles. 

 

L’agence de l’eau Rhône Méditerranée Corse a mandaté le bureau d’études GREBE 

pour l’acquisition de données écologiques sur un certain nombre de masses d’eau de plans 

d’eau (MEPE) de plus de 50 hectares du nord du bassin. Les prestations ont été réalisées en 

application de l’arrêté du 27 juillet 20152 établissant le programme de surveillance de l’état des 

eaux. 

 

 

 

 

Lac de Remoray le 28/05/15 

  

                                                 
1 DCE. Cadre pour une politique communautaire dans le domaine de l'eau. Directive 2000/60/CE. 
2 Ministère de l'écologie, du développement durable et de l’énergie. Arrêté du 27 juillet 2015 modifiant l’arrêté du 25 janvier 2010 
relatif aux méthodes et critères d’évaluation de l’état écologique, de l’état chimique et du potentiel écologique des eaux de surface 
pris en application des articles R. 212-10, R. 212-11 et R. 212-18 du code de l’environnement. 
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1. INTRODUCTION 

1.1	Organisation	du	rapport	
 

 Les résultats du suivi de l’année 2015 sont présentés sous la forme d’un rapport de 

données brutes et d’interprétations commentées des résultats, présentant également les 

méthodologies mises en œuvre et les rapports de campagnes de terrain. 

1.2	Typologie	naturelle	des	plans	d’eau	
 
 La typologie naturelle des plans d’eau utilisée dans le rapport est définie dans l’arrêté 

du 12 janvier 20103 relatif aux méthodes et aux critères à mettre en œuvre pour délimiter et 

classer les masses d’eau. La typologie est basée sur l’origine des plans d’eau (naturelle ou 

anthropique), leur hydro-écorégion4, la forme de leur cuvette et leur fonctionnement 

hydraulique. Les formes théoriques de cuvettes lacustres sont présentées Figure 1, et sont 

définies comme suit : 

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

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

 Forme P : lac profond, stratification thermique stable (lac monomictique ou dimictique) 

et une zone littorale étendue, la cuvette pouvant être symétrique ou asymétrique. 

 Forme LP : lac ayant à la fois une zone profonde stratifiée stable (monomictique ou 

dimictique) et une zone littorale étendue, la cuvette pouvant être symétrique ou 

asymétrique. 

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

 

                                                 
3 Ministère de l'écologie, de l'énergie, du développement durable et de la mer, en charge des technologies vertes et des 
négociations sur le climat. Arrêté du 12 janvier 2010 relatif aux méthodes et aux critères à mettre en œuvre pour délimiter et 
classer les masses d’eau et dresser l’état des lieux prévu à l’article R. 212-3 du code de l’environnement. Journal Officiel de la 
République Française. 
4 Wasson, J. G., Chandesris, A., Pella, H., & Blanc, L. (Juin 2002). Les hydro-écorégions de France métropolitaine, approche 
régionale de la typologie des eaux courantes et éléments pour la définition des peuplements de référence d'invertébrés. 
Cemagref. 
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2. PROTOTOCOLES DE PRELEVEMENT ET D'ANALYSE 
 

2.1	Physico‐chimie	des	eaux	et	du	sédiment	

2.1.1	Campagnes	de	mesures	
 

Quatre campagnes de mesure sont réalisées au cours de l’année : 

 campagne 1: entre mi-février et fin mars (voire plus tard selon l’altitude), correspondant 

à la période de brassage et d’homothermie des eaux; 

 campagne 2: mois de mai, correspondant au début de la période de stratification 

thermique; 

 campagne 3: fin juillet / début août, correspondant à la période estivale; 

 campagne 4: mois de septembre/octobre, correspondant à la fin de la période de 

production végétale et à la période de stratification maximale du plan d’eau, avant le 

refroidissement de la masse d’eau. 

2.1.2	Prélèvements	

2.1.2.1 	Prélèvements	d’eau	
 

 Les prélèvements d’eau sont réalisés au niveau du point de plus grande profondeur du 

plan d’eau. Dans le cas de retenues artificielles, une zone de sécurité interdite à la navigation, 

généralement matérialisée par une ligne de bouées, peut être présente à proximité des 

ouvrages. La zone de prospection se limite alors à l’extérieur de cette dernière. Deux 

profondeurs sont échantillonnées : 

 la zone euphotique : elle correspond à 2,5 fois la transparence de l’eau. Cette 

dernière est mesurée à l’aide d’un disque de Secchi de 20 centimètres de diamètre, à 

quarts alternativement blanc ou noir. 

 un premier échantillonnage est destiné aux dosages de micropolluants. Il est 

réalisé avec une bouteille à prélèvement verticale de type Van Dorn de 1,2 litre 

en téflon. Les prélèvements unitaires sont répartis de manière équidistante sur 

l’ensemble de la zone euphotique puis homogénéisés dans un seau de 17 litres 

en polyéthylène haute densité (PEHD). Le contenu est ensuite versé 

directement dans les différents flaconnages ou à l’aide d’un entonnoir en PEHD 

dans le cas de contenants à col étroit. L’opération est répétée jusqu’à obtention 

du volume nécessaire aux analyses. 

 un second échantillonnage, réalisé à l’aide d’un tuyau, est destiné aux analyses 

phytoplanctoniques, aux analyses physico-chimiques classiques et à la 

quantification de la chlorophylle a. Le volume d’eau échantillonné étant trop 
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faible dans le cas d’une zone euphotique peu importante, l’échantillonnage est 

préférentiellement réalisé au moyen d’une bouteille verticale et d’une série de 

prélèvements unitaires sur l’étendue de la zone euphotique si celle-ci n’excède 

pas une profondeur de 4 mètres. 

 la zone profonde est échantillonnée à profondeur fixe, à 1 mètre du sédiment, puis 

traitée de la même manière que l’échantillonnage de la zone euphotique. L’opération 

est répétée jusqu’à obtention du volume nécessaire aux analyses. 

2.1.2.2	Prélèvements	de	sédiments	
 

Les sédiments sont prélevés lors de la campagne 4 (septembre/octobre) à la benne Ekman, 

15 cm x 15 cm.  Le contenu de la benne est échantillonné directement à l’aide d’une petite 

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

2.1.3	Paramètres	mesurés	
 

Les analyses physico-chimiques de pleine eau ont été confiées au Laboratoire Santé 

Environnement Hygiène de Lyon (CARSO-LSEHL), et les analyses sur sédiments au 

Laboratoire Départemental de la Drôme (LDA 26). 

	 	 	 2.1.3.1	Paramètres	de	pleine	eau	
 

Deux types de paramètres de pleine eau ont été pris en considération : 

 les paramètres mesurés in situ à chaque campagne : 

o température, oxygène dissous (concentration et taux de saturation), pH, 

conductivité. Ces paramètres sont mesurés sur l’ensemble de la colonne d’eau 

à l’aide d’une sonde multi paramètres munie d’un câble. 

o transparence mesurée au disque de Secchi de 20 centimètres de diamètre, à 

quarts alternativement blanc ou noir. 

 les paramètres analysés en laboratoire : 

o sur prélèvement intégré au niveau de la zone trophogène : 

 paramètres généraux (à chaque campagne) : 

 azote Kjeldhal, ammonium, nitrates, nitrites, orthophosphates, 

phosphore total, carbone organique total, matières en suspension, 

turbidité, chlorophylle a et phéopigments (échantillon filtré sur site à 

l’aide d’une pompe à vide manuelle), silice dissoute, demande 

biologique en oxygène  (DBO), demande chimique en oxygène 

(DCO); 

 paramètres de minéralisation (1ère campagne) : 
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 chlorures, sulfates, hydrogénocarbonates, calcium, magnésium, 

sodium, potassium, dureté totale, titre alcalimétrique complet 

(TAC) ; 

 micropolluants (à chaque campagne) : 

 Substances prioritaires, autres substances et pesticides en 

référence à l’annexe 5 de la circulaire du 29 janvier 2013 relative à 

l’application de l’arrêté du 25 janvier 2010 établissant le programme 

de surveillance de l’état des eaux. Les micropolluants organiques 

ont été mesurés sur les échantillons d'eau brute et les 

micropolluants minéraux sur l’eau filtrée du même prélèvement. 

 

o sur prélèvement de fond (à chaque campagne) : paramètres généraux et 
micropolluants identiques à la zone trophogène à l’exception des pigments 

chlorophylliens. 

 

2.1.3.2	Paramètres	du	sédiment	
 

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

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

compartiments et les paramètres suivants : 

 l’eau interstitielle : orthophosphates, phosphore total et ammonium ; 

 la phase solide : carbone organique, azote global, phosphate total, matières 

organiques volatiles, granulométrie inférieure à 2 mm (argiles, limons fins et grossiers 

et sables fins et grossiers), aluminium, fer, manganèse, et micropolluants suivant 

l’annexe 5 de la circulaire du 29 janvier 2013. 

 

2.2	Compartiments	biologiques	

2.2.1	Phytoplancton	
 

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

Utermöhl5. Un prélèvement intégré est réalisé sur l’ensemble de la zone euphotique à l’aide 

d’un tuyau ou d’une bouteille à prélèvement (cf. §2.1.2.1) au droit du point le plus profond du 

plan d’eau. Cet échantillon est également utilisé pour la filtration in situ de la chlorophylle a. 

                                                 
5 AFNOR. (2006). Norme guide pour le dénombrement du phytoplancton par microscopie inversée (méthode Uthermöhl). NF 
EN 15204. 
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Les échantillons de phytoplancton sont fixés au lugol, puis stockés au réfrigérateur avant 

détermination et comptage des objets algaux6 au sein du laboratoire du GREBE. 

 

L’inventaire et le dénombrement du phytoplancton ont été réalisés, après passage en chambre 

de sédimentation, sous microscope inversé. En cas de difficulté d’identification ou de fortes 

abondances, une vérification des diatomées (algues microscopiques siliceuses) a été réalisée 

en parallèle, entre lame et lamelle sous microscope droit, selon le mode préparatoire décrit 

par la norme NF T90-3547. 

Les résultats sont présentés sous forme d’inventaires taxinomiques précisant le nombre de 

cellules dénombrées par ml, et l’abondance relative de chaque taxon.  

 

L'indice phytoplanctonique défini par la diagnose rapide a ensuite été calculé sur la base des 

biovolumes spécifiques à chaque taxon et de leur abondance relative.  

2.2.2	Macro‐invertébrés	benthiques	(IBLsimplifié)	
 

 Le protocole mis en 

œuvre dans cette étude8 vise 

à alléger le protocole de l’IBL9, 

tout en essayant de conserver 

un maximum de diversité 

faunistique. Le nombre de 

prélèvements a ainsi été réduit 

à sept pour la zone littorale et 

à cinq pour la zone centrale 

(cf. Figure 2), et ce pour tous 

les plans d’eau. Les 

investigations de terrains 

doivent être réalisées au 

début du printemps, en 

période d’homothermie des eaux. Deux isobathes sont prospectées, une sub-littorale (-3 

mètres), et une centrale (0,75 Zmax). 

                                                 
6 Laplace-Treyture, C., Barbe, J., Dutartre, A., Druart, J.-C., Rimet, F., Anneville, O., et al. (Septembre 2009). Protocole 
Standardisé d'échantillonnage, de conservation et d'observation du phytoplancton en plan d'eau, Vers. 3.3.1. INRA, Cemagref. 
7 AFNOR. (2007). Détermination de l’Indice Biologique Diatomées (IBD). NF T90-354 15204. 
8 Mazella, L., De Bortoli, J., & Argiller, C. (2009). Note technique: Protocole d'échantillonnage des invertébrés benthiques 
adapté aux plans d'eau naturels profonds. Aix-en-Provence: Cemagref, Equipe Ecosystèmes Lacustres. 
9 Verneaux, V., Verneaux, J., Schmitt, A., Lovy, C., & Lambert, J. (2004). The Lake Biotic Index (LBI): an applied method for 
assessing the biological quality of lakes using macrobenthos; the lake Châlain (French Jura) as an example. Ann. Limnol. - Int. 
J. Lim. , 40 (1), 1-9. 

Figure 2 - Schéma théorique d’un plan d’échantillonnage IBLs. 
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La surface échantillonnée est comprise entre 675 cm2 et 700 cm2. Chaque échantillon est 

composé de trois prélèvements minimum à la benne Ekman 15 cm x 15 cm. 

Le niveau de détermination taxinomique est le genre pour la grande majorité des taxons, 

l’espèce pour les oligochètes, et la famille pour les diptères autres que les chironomidés. Les 

macro-invertébrés sont dénombrés, et leurs abondances exprimées en densités d’individus 

par mètre carré. Pour les chironomes et les oligochètes, si leur abondance est supérieure à 

100 dans un échantillon, ils peuvent être sous-échantillonnés comme indiqué dans la norme 

IOBL. 

2.2.3	Macrophytes	
 

Le protocole mis en œuvre correspond à celui décrit dans la norme XP T 90-328 de décembre 

2010, intitulée « Echantillonnage des communautés de macrophytes en plans d’eau ».  

Cette norme s’applique à l’ensemble des plans d’eau douce naturels ou artificiels d’une 

superficie minimum de 5 hectares et dont le marnage n’excède pas 2 mètres. Le lac de 

Remoray répond à ces deux derniers critères; il entre donc dans le champ de la norme. 

Les investigations ont été menées sur la base de :  

o une pré-campagne d’investigation au cours du mois de mai  afin de 

déterminer certaines hélophytes, notamment le genre Carex, dont 

l’identification est délicate plus tard en saison; 

o une campagne au mois de juillet. 

L’ensemble de la végétation macrophytique a fait l’objet d’une caractérisation à l’espèce tandis 

que les algues filamenteuses ont été déterminées au niveau générique. 

L’analyse porte sur la végétation aquatique (cf. transects en pleine eau) mais également sur 

la végétation de la zone humide rivulaire (exploration de la zone littorale potentielle de rive 

jusqu’à la limite des plus hautes eaux). Le protocole correspond à la démarche suivante : 

o A • Identification des différents types de rives présents sur le plan d’eau (4 modalités 

notées 1 à 4) sur la base de la carte IGN au 1/25000, de photos aériennes, de la 

bathymétrie disponible et d’un repérage de terrain. 

o B • Détermination de la distribution générale des unités d’observation sur les rives du 

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

minimal (NTBM) varie entre 1 et 9 en fonction de la superficie du plan d’eau. Le nombre 

de transects de base (NTB) est par la suite calculé en tenant compte de la superficie 

exacte du plan d’eau. En dernier lieu, le nombre de transects retenu correspond au 

nombre de transects de base pondéré par le niveau de développement des rives du 

plan d’eau (cf. annexe B de la norme XP T 90-328). 

o C • Sélection des unités d’observations à retenir en fonction de leur représentativité par 

rapport à la typologie des rives. Le protocole prévoit un nombre d’unité d’observation 
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compris entre un minimum de 3 (plans d’eau compris entre 0,5 et 2,5 km2) et 8 (plans 

d’eau dépassant 10 km2). 

Une unité d’observation comprend : 

o la réalisation d’un relevé de la zone littorale d’au maximum 100 m comprenant 

notamment un relevé de la zone humide rivulaire jusqu’à la limite des plus hautes eaux; 

o la réalisation de 3 transects perpendiculaires à la rive d’environ 2 m de large. Chaque 

transect nécessite la réalisation de 30 prélèvements (points contact). A chaque point 

est relevée, outre la liste floristique des espèces présentes, la profondeur en eau (à 

l'échosondeur), ainsi que la nature du substrat lorsque celle-ci peut être déterminée. 

L’indice d’abondance des taxons observés est défini sur une échelle allant de 1 à 5. 

2.2.4	Phytobenthos	
 
L’analyse du phytobenthos concerne l’échantillonnage des diatomées benthiques présentes 

sur la base immergée des hélophytes et sur des supports minéraux durs tel que décrit le 

protocole d’échantillonnage du phytobenthos en plans d’eau de l’Irstea (2013)10. 

Les prélèvements sont réalisés simultanément avec l’échantillonnage des macrophytes, 

positionnés au niveau des unités d’observation choisies, telles que décrites dans la norme XP 

T90-328 de décembre 2010. 

L’échantillonnage doit se faire si possible sur 5 supports différents, sur les 2 types de substrat, 

et conditionnés séparément dans de l’alcool. 

Les phases de préparation des lames, d’inventaire des taxons et d’archivage des données 

sont détaillées dans le paragraphe 8 de la norme NF T90-354 de décembre 2007 pour la 

détermination de l’Indice Biologique Diatomique (IBD). 

  

                                                 
10 Echantillonnage des communautés de phytobenthos en plans d’eau. Irstea REBX – Version1.2 – Février 2013. 
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3. CONTEXTE GENERAL ET CARACTERISTIQUES DU PLAN D’EAU 
 

Remoray est un lac de la haute chaîne du massif du Jura, dans le département du 

Doubs, sur la commune de Labergement-Sainte-Marie à 850 mètres d’altitude. D’origine 

glaciaire, il occupe le fond d’un synclinal à 8 kilomètres environ des sources du Doubs. Le lac, 

les zones humides environnantes et une partie forestière sont classés en réserve naturelle 

nationale depuis 1980. Son émissaire (la Taverne) conflue avec le Doubs après avoir traversé 

une zone de marais, avant que ce dernier ne se jette dans le lac de Saint-Point, quelque deux 

kilomètres en aval. Ces marais inondables résultent d’un delta sédimentaire formé par le 

Doubs se déversant historiquement dans une vaste cuvette comprenant les deux systèmes 

lacustres11. Une carte de localisation du lac est présentée Figure 3. 

 

 
Figure 3 – Carte de localisation du lac de Remoray (Doubs, base carte IGN 1:100 000). 

 
Il occupe une surface de 95 hectares, pour une profondeur maximale de l’ordre de 27 mètres 

et un volume global de 9 millions de m3. Une bathymétrie du plan d’eau est présentée Figure 

4. Le climat est rude, de type tempéré froid, et humide, avec une température moyenne 

annuelle de l’ordre de 7°C et une pluviométrie importante, avec une moyenne annuelle de 

1400 mm au niveau de lac. La période de prise en glace des eaux, concernant généralement 

l’intégralité du lac, et pouvant aller jusqu’à trois mois, est généralement comprise entre les 

                                                 
11 Bichet, V. & Campy, M. (2009). Montagnes du Jura Géologie et paysages, 2nd édition. Besançon : Néo-Typo, 303 pp. 
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mois de décembre et mars, mais peut s’étendre plus tard. Le lac a un fonctionnement de type 

dimictique de premier ordre12. Le temps de séjour des eaux est de l’ordre de trois mois et demi. 

Selon la typologie nationale, c’est un lac de type N413, soit un lac profond de moyenne 

montagne calcaire avec présence d’une zone littorale. Il est compris dans l’hydro-écorégion 

de rang 1 «Jura-Préalpes du Nord». 

 

 
Figure 4 – Bathymétrie du lac de Remoray. Cartographie issue de données 
sources Onema. Courbes isobathymétriques tous les 3,3 mètres et point 
profond de l’ordre de 27 mètres. 

 

                                                 
12 Deux périodes de stratification – hivernale et estivale – et une température en profondeur évoluant peu avec les saisons. 
13 Ministère de l'écologie, de l'énergie, du développement durable et de la mer, en charge des technologies vertes et des 
négociations sur le climat. Arrêté du 12 janvier 2010 relatif aux méthodes et aux critères à mettre en œuvre pour délimiter et 
classer les masses d’eau et dresser l’état des lieux prévu à l’article R. 212-3 du code de l’environnement. Journal Officiel de la 
République Française. 
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Les pressions de pollution proviennent essentiellement des différents villages drainés par la 

Drésine et le Lhaut, les deux principaux tributaires du lac de Remoray, sur un petit bassin 

versant topographique de 2990 hectares largement recouvert de pâtures et de boisements. 

Les zones humides, constituées de phragmitaies et de tourbières, sont également bien 

représentées sur le bassin versant. Les pollutions domestiques semblent néanmoins 

globalement résorbées ou en voie de l’être. Des bâtiments d’élevage et une scierie posaient 

cependant encore récemment un certain nombre de problèmes de pollutions organique et 

toxique sur les tributaires du lac (B. Tissot, comm. pers, réserve naturelle de Remoray, 2007). 

Le lac et sa réserve sont gérés par l’association des amis de la réserve naturelle du lac de 

Remoray. Les usages concernent la pêche (seconde catégorie piscicole), autorisée depuis 

une embarcation non motorisée, et la baignade, avec l’aménagement d’une plage au niveau 

de la berge est du lac. Réceptacle de l’activité humaine sur son bassin versant, le lac de 

Remoray, de nature oligo-mésotrophe, a subi une importante dégradation d’un point de vue 

trophique et chimique au cours de son histoire récente. Les derniers suivis de qualité 

dénotaient un état écologique globalement médiocre, et une matrice sédimentaire dégradée 

au sein de laquelle ont été quantifiés de nombreux HAP. 

Le lac de Remoray appartient à la fois au réseau de contrôle de surveillance (RCS) et au 

contrôle opérationnel (RCO), mis en place pour répondre aux exigences de la Directive cadre 

sur l’Eau en matière de surveillance des milieux. L’objectif du RCS est d’évaluer l’état général 

des eaux à l’échelle de chaque bassin tandis que le CO vise à évaluer l’état des masses d’eau 

identifiées comme risquant de ne pas atteindre leurs objectifs environnementaux et rendre 

compte de l’efficacité des mesures mises en œuvre. La pollution diffuse par les nutriments 

constitue la pression identifiée à l’origine du risque de non atteinte des objectifs sur le lac de 

Remoray. 

Le Tableau 1 présente les dates et types d’interventions réalisés au cours de ce suivi. Après 

un printemps clément, la période estivale 2015 a été relativement chaude. La cote du plan 

d’eau est restée stable et les cycles thermiques saisonniers de la colonne d’eau ont pu être 

cernés. 

Tableau 1 – Calendrier des interventions sur le lac de Remoray en 2015. 

 
  

eau sédiments Phytoplancton IBLsimpl.
Macrophytes + 
phytobenthos

C1 25/03/2015
C2 28/05/2015
C3 08/07/2015

31/07/2015
C4 15/09/2015

Physico‐chimie Compartiments biologiques
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4. PHYSICO-CHIMIE DES EAUX ET DES SEDIMENTS 

4.1	Physico‐chimie	des	eaux	

4.1.1	Profils	verticaux	
 

La Figure 5 présente les profils de mesures physico-chimiques au cours des quatre 

campagnes de l’année 2015 sur le lac de Remoray. Les températures de la première 

campagne du 25 mars présentent un profil non stratifié sur la colonne d’eau. Avec le début du 

réchauffement des eaux par la surface, on peut observer des températures déclinant 

graduellement de 6,4°C à 3,5°C en profondeur. La stratification thermique s’établit de façon 

stable et durable dès les mesures du mois de mai, présentant une thermocline entre 7 et 8 

mètres de profondeur. Les températures de l’hypolimnion n’évoluent que très peu au cours 

des campagnes de mesure estivales, avec des valeurs comprises entre 5 et 6°C sur les 10 

derniers mètres. Les températures de surface et de l’épilimnion évoluent classiquement avec 

les saisons, atteignant 19,6°C à la fin du mois de juillet. 

Le profil d’oxygène de mars décroit de façon linéaire. Saturé sur les neuf premiers mètres, 

correspondant à la zone trophogène, il décline graduellement pour atteindre 82% de saturation 

en profondeur. Au cours des campagnes suivantes, l’activité chlorophyllienne entraîne une 

sursaturation en oxygène de l’épilimnion, alors que l’hypolimnion se désoxygène de façon 

significative avec les campagnes, présentant une hypoxie prononcée sur les vingt derniers 

mètres, évoluant en une anoxie complète en profondeur au cours du mois de septembre. 

L’évolution annuelle du pH présente des analogies classiques avec les profils d’oxygène, 

passant d’un profil homogène en période de brassage des eaux, il augmente sensiblement au 

niveau de l’épilimnion, là où l’activité photosynthétique et la production d’oxygène est la plus 

intense. En situation hypoxique, l’hypolimnion s’acidifie notablement au cours de l’année, 

perdant jusqu’à une unité pH au mois de septembre (8,4 à 7,4). 

Avant l’intensification printanière et estivale de la production primaire et la consommation des 

sels nutritifs, les valeurs de conductivité les plus importantes en surface sont observées au 

cours de la 1ère campagne de mars, avant de décroitre au cours de l’année. Comprises entre 

396 µS/cm en mars et 313 µS/cm en septembre en surface, elles reflètent également la nature 

karstique du bassin versant. Tout comme les autres paramètres mesurés, le profil du mois de 

mars est homogène sur la colonne d’eau. Ceux des mois de mai, juillet et de septembre 

présentent une nette diminution au niveau de l’épilimnion, du fait de la consommation des 

minéraux par l’activité biologique. La stratification thermique de la colonne d’eau et l’hypoxie 

hypolimnique génère une remise en solution des minéraux stockés dans les sédiments, 

induisant de ce fait une augmentation de la conductivité au sein de l’hypolimnion, s’accentuant 

au fil des campagnes estivales et à l’approche du fond. 
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Figure 5 – Profils physico-chimiques 
de la campagne 2015 sur le lac de 
Remoray. 
(a) Température (°C) ; 
(b) Saturation en oxygène (%) ; 
(c) Concentration en oxygène (mg/l) ; 
(d) pH ; 
(e) Conductivité (µS/cm). 
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4.1.2	Paramètres	de	minéralisation	
 
Les paramètres de minéralisation sont mesurés sur l’échantillon intégré, uniquement durant la 

campagne hivernale. Les résultats sont présentés Tableau 2. Le substratum géologique 

calcaire du lac de Remoray se reflète dans des eaux minéralisées, bien carbonatées, riches 

en calcium et de dureté moyenne. 

 
Tableau 2 - Résultats pour les paramètres de minéralisation quantifiés sur le 
prélèvement intégré du lac de Remoray en 2015. 

 

4.1.3	 Résultats	 des	 analyses	 physico‐chimiques	 des	 eaux	 hors	
micropolluants	
 

Le Tableau 3 regroupe les résultats des analyses des paramètres généraux pour le lac de 

Remoray. L’évolution conjointe des pigments chlorophylliens (chlorophylle a + phéopigments), 

de la transparence et des matières en suspension au cours des quatre campagnes est 

présentée Figure 6. 

 

 
Figure 6 – Evolution des paramètres chlorophylle a + phéopigments, 
transparence et matières en suspension au cours des campagnes 2015 
sur le lac de Remoray. Les valeurs < seuil de quantification (1µg/l) = 
1/2 seuil. 

Code sandre Paramètre Unité Intégré Fond
1327 Bicarbonates* mg(HCO3)/L 6,1 254 ‐
1337 Chlorures* mg(Cl)/L 0,1 3,3 ‐
1338 Sulfates* mg(SO4)/L 0,2 2,6 ‐
1345 Dureté °F 0,5 20,5 ‐
1347 TAC* °F 0 20,8 ‐
1367 Potassium* mg(K)/L 0,1 0,7 ‐
1372 Magnésium* mg(Mg)/L 0,05 2,83 ‐
1374 Calcium* mg(Ca)/L 0,1 77,4 ‐
1375 Sodium* mg(Na)/L 0,2 2 ‐

* Paramètre mesuré sur eau filtrée

Limite de 
quantification

C1

0

1

2

3

4

5

6

7

C1 C2 C3 C4

C
hl

. a
+ 

P
hé

op
. 

(µ
g/

l)
Tr

an
sp

ar
en

ce
 (

m
) 

-M
E

S
 (m

)

Chl.a+Phéop.

Transparence

MES



Agence de l’eau RMC – Surveillance de la qualité des plans d’eau – Suivi 2015 – Lac de Remoray (Doubs) 

21 
GREBE 

eau sol environnement 

Tableau 3 – Résultats des analyses physico-chimiques (hors micropolluants) pour le lac de Remoray en 2015. 

 

Les concentrations pigmentaires – chlorophylle a + phéopigments – dénotent un milieu 

globalement peu productif d’un point de vue phytoplanctonique. L’évolution de ces dernières 

est largement corrélée avec les fluctuations inter-campagne de la transparence et des 

matières en suspension (R2 de 077 et 0,99 respectivement). Un pic de transparence peut être 

observé au cours de la campagne de mai, correspondant à une forte baisse des concentrations 

phytoplanctoniques hivernales en raison de l’augmentation des températures et de la 

recrudescence de l’activité de broutage par le zooplancton (cf. §5.1 Phytoplancton). 

Les taux de carbone organique restent faibles au cours de l’année, avec une valeur maximale 

mesurée en septembre de 3,1 mg/L. Le phosphore total est globalement quantifié à de très 

faibles taux en surface. Ce dernier devient quantifiable essentiellement en profondeur en 

périodes de stratifications thermiques estivales et de désoxygénation profonde, avec un pic 

au cours de la troisième campagne de juillet (0,018 mg(P)/L). La part minérale du phosphore 

mesuré en profondeur, issue du relargage du stock sédimentaire, est considérée comme faible 

(0,02 mg(PO4)/L). 

Concernant les teneurs en azote, les taux hivernaux de nitrates sont mesurés à des taux 

faibles à moyens, puis sont rapidement consommés par les végétaux au cours de l’année. 

Reflétant la présence d’un relargage minéral sédimentaire en période estivale, l’azote minéral 

(NH4) représente une part importante de l’azote quantifié en profondeur, tout en restant à de 

faibles taux globaux. Les nitrites, toxiques, sont quantifiés à de faibles taux au cours des trois 

campagnes estivales. 

Le ratio demande chimique/biologique en oxygène indique une prépondérance des processus 

biologiques dans l’utilisation de l’oxygène. 

Code sandre Paramètre Unité Intégré Fond Intégré Fond Intégré Fond Intégré Fond
1436 Phéopigments µg/L 1 1 ‐ <LQ ‐ 1 ‐ 2 ‐
1439 Chlorophylle a µg/L 1 3 ‐ <LQ ‐ 1 ‐ 1 ‐
1332 Transparence m 1 3,6 ‐ 5,9 ‐ 3,6 ‐ 3,3 ‐

1295 Turbidité (Formazine 
Néphélométrique) NFU 0,1 1,1 2,1 0,66 1,1 1,8 9,1 2,9 4,4

1305 MeS mg/L 1 1,8 1,4 <LQ <LQ 1,8 3,4 2,2 2
1313 DBO mg(O2)/L 0,5 1,4 2,2 0,9 0,8 1,2 0,8 <LQ 1,5
1314 DCO mg(O2)/L 20 <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ
1841 Carbone organique* mg(C)/L 0,2 2,5 2,5 2,7 2,4 3 2,6 3,1 2,4
1342 Silicates* mg(SiO2)/L 0,05 1,9 2,5 1,1 2,4 1,2 4,9 0,9 4,1
1319 Azote Kjeldahl mg(N)/L 0,5 <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ
1335 Ammonium* mg(NH4)/L 0,01 0,01 0,01 0,03 0,01 0,04 0,16 0,01 0,07
1339 Nitrites* mg(NO2)/L 0,01 <LQ <LQ 0,01 0,01 <LQ 0,03 <LQ 0,02
1340 Nitrates* mg(NO3)/L 0,5 2 2,1 1,2 2 <LQ 0,7 <LQ 1,1
1350 Phosphore total mg(P)/L 0,005 <LQ <LQ <LQ 0,007 <LQ 0,018 <LQ 0,012
1433 Phosphates* mg(PO4)/L 0,01 <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ 0,02 <LQ 0,01

* Paramètre mesuré sur eau filtrée

Limite de 
quantification

C1 C2 C3 C4
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4.1.4	Micropolluants	minéraux	
 

Le Tableau 4 présente les métaux ayant été quantifiés au moins une fois au cours des quatre 

campagnes du suivi. La liste de l’ensemble des micropolluants recherchés est présentée en 

annexe 1. 

 
Tableau 4 – Résultats d’analyses de métaux sur eau filtrée sur le lac de Remoray en 2015 

 
 

Onze micropolluants minéraux ont été quantifiés au cours des campagnes : 

- l’aluminium, entre 3,5 µg/L et 3,7 µg/L en surface en mars et en mai ; 

- l’arsenic, uniquement en profondeur en juillet à 0,6 µg/L ; 

- le baryum, à chaque campagne entre 3,3 et 5,6 µg/L ; 

- le cadmium, à 0,013 µg/L ; 

- le cobalt, uniquement en profondeur, à 0,11 et 0,05 µg/L en juillet et septembre; 

- le cuivre, à toutes les campagnes, entre 0,14 et 0,45 µg/L ;  

- le fer, entre 4,9 et 551 µg/L. Les valeurs les plus importantes correspondent aux périodes 

de relargage les plus actives. 

- le manganèse, entre 0,6 et 250 µg/L. Traceur de l’intensité du relargage au même titre 

que le fer, cet élément suit les mêmes évolutions. 

- l’uranium, constant à toutes les campagnes entre 0,3 et 0,36 µg/L ; 

- le vanadium, constant à de faibles taux, entre <0,1 et 0,21 µg/L; 

- le zinc, au cours des deux premières campagnes, entre <1 et 3,54 µg/L. 

4.1.5	Micropolluants	organiques	
 

Le Tableau 5 présente les micropolluants organiques quantifiés lors d’au moins une campagne 

dans le lac de Remoray. La liste de l’ensemble des micropolluants recherchés est présentée 

en annexe 1. Deux Hydrocarbures Aromatiques Polycycliques (HAP) sont quantifiés à de 

faibles taux au cours des deux premières campagnes. Deux substances médicamenteuses, 

Paramètre Code sandre Unité Intégré Fond Intégré Fond Intégré Fond Intégré Fond
Aluminium 1370 µg(Al)/L 2 3,7 < LQ 3,5 6,2 < LQ < LQ < LQ < LQ
Arsenic 1369 µg(As)/L 0,5 < LQ < LQ < LQ < LQ < LQ 0,6 < LQ < LQ
Baryum 1396 µg(Ba)/L 0,5 4 4,1 3,8 4,2 3,5 5,6 3,3 4,6
Cadmium 1388 µg(Cd)/L 0,01 0,013 < LQ < LQ < LQ < LQ < LQ < LQ < LQ
Cobalt 1379 µg(Co)/L 0,05 < LQ < LQ < LQ < LQ < LQ 0,11 < LQ 0,05
Cuivre 1392 µg(Cu)/L 0,1 0,19 0,14 0,28 0,45 0,24 0,19 0,2 0,14
Fer 1393 µg(Fe)/L 1 6,3 5,1 49 7,8 4,9 551 6,5 21,6
Manganèse 1394 µg(Mn)/L 0,5 0,6 1,2 1,8 22 < LQ 250 < LQ 63,9
Uranium 1361 µg(U)/L 0,05 0,36 0,36 0,34 0,35 0,3 0,32 0,34 0,34
Vanadium 1384 µg(V)/L 0,1 0,14 0,15 0,21 0,18 0,21 0,17 0,2 < LQ
Zinc 1383 µg(Zn)/L 1 1,34 1,11 1,72 3,54 < LQ < LQ < LQ < LQ

Limite de 
quantification

C1 C2 C3 C4
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le furosémide (un diurétique) et le kétoprofène (un anti-inflammatoire), sont quantifiées au 

cours des deux premières campagnes. La nicotine, traceur de rejets domestiques, est 

quantifiée en mars et en juillet. Le DEHP, phtalate utilisé pour assouplir les matières 

plastiques, est régulièrement quantifié, notamment en juillet avec une valeur maximale de 1,42 

µg/L. Le perchlorate est quantifié à deux reprises, sur les échantillons intégrés des campagnes 

de juillet et de septembre à des concentrations voisines de 0,15 µg/l. 

 
Tableau 5 – Résultats d’analyses des micropolluants organiques sur eau brute sur le lac de Remoray en 2015. 

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

	

4.2	Physico‐chimie	des	sédiments	

4.2.1	Physico‐chimie	des	sédiments	hors	micropolluants	
 

Le Tableau 6 fournit les éléments de granulométrie et de physico-chimie générale des 

sédiments. Les sédiments du lac de Remoray sont composés en grande partie de matériaux 

très fins (36,4% < à 20 µm) à fins (limons/sables fins 61% 20><200 µm). Les sables grossiers 

(>200 µm) ne représentent que 3% des fractions granulométriques. La part élevée de matière 

organique (11%), ainsi que les forts taux de carbone et d’azote organiques (C = 50700 mg/kg 

MS et Nkj = 5122 mg(N)/kg MS) dans les sédiments, traduisent une accumulation relativement 

importante de matière organique en profondeur. Le rapport C/N de 9,9 caractérise une origine 

plutôt récente de la matière organique, d’origine phytoplanctonique ou macrophytique. 

 

La charge minérale des sédiments est relativement faible en ammonium, avec une valeur 

proche de la limite de quantification (268 mg(N)/kg MS) et forte en phosphore avec une valeur 

de 1818 mg(P)/kg MS. Les concentrations en azote (4,71 mg(NH4)/L) et en phosphore (0,215 

mg(PO4)/L) au sein de l’eau interstitielle du sédiment dénotent d’une activité moyenne du 

processus de relargage. 

 

Paramètre Famille Unité Intégré Fond Intégré Fond Intégré Fond Intégré Fond

DEHP 6616
Organo 
halogénés 
volatils

µg/L 0,4 0,73 0,58 < LQ < LQ 1,42 0,75 < LQ < LQ

Furosemide 5364 ‐ µg/L 0,02 < LQ < LQ < LQ 0,041 < LQ < LQ < LQ < LQ
Indéno (123c) Pyrène 1204 HAP µg/L 0,0005 < LQ < LQ < LQ 0,0051 < LQ < LQ < LQ < LQ
Ketoprofene 5353 ‐ µg/L 0,01 0,019 < LQ < LQ 0,038 < LQ < LQ < LQ < LQ
Naphtalène 1517 HAP µg/L 0,005 0,005 < LQ < LQ 0,006 < LQ < LQ < LQ < LQ
Nicotine 5657 ‐ µg/L 0,02 0,04 0,035 < LQ < LQ < LQ 0,026 < LQ < LQ
Perchlorate 6219 ‐ µg/L 0,1 < LQ < LQ < LQ < LQ 0,17 < LQ 0,15 < LQ

C4Code 
sandre

Limite de 
quantification

C1 C2 C3
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Tableau 6 – Eléments de physico-chimie et granulométrie des sédiments du lac de Remoray en 2015. 

 
 

4.2.2	Micropolluants	minéraux	
 

Les 24 métaux quantifiés dans les sédiments sont listés dans le Tableau 7 page 

suivante. La liste de l’ensemble des micropolluants recherchés est présentée en annexe 2. Le 

fer, l’aluminium et le manganèse sont dosés en concentrations élevées, respectivement 25650 

mg/kg MS, 21890 mg/kg MS et 472 mg(Mn)/kg MS. Parmi les « métaux lourds », aucun ne 

présente de concentrations préoccupantes. 

4.2.3	Micropolluants	organiques	
 

Les quatorze micropolluants organiques quantifiés dans les sédiments du lac de 

Remoray sont présentés Tableau 8 page suivante. La liste de l’ensemble des micropolluants 

recherchés est présentée en annexe 2. A l’exception du DEHP mesuré en faible concentration, 

toutes les substances détectées sont des hydrocarbures aromatiques polycycliques (HAP), 

dont la plupart en quantité notable. La somme des concentrations en HAP atteint 3521 µg/kg 

MS, soit une valeur relativement élevée et comparable à celle observée lors du précédent suivi 

de 2009. 

  

Fraction
Code 
sandre Paramètre Unité

Limite de 
quantification Valeur

Matière sèche de particules inf. 2 mm 1841 Carbone organique mg(C)/kg 1000 50700
Particule inf. 2 mm 1307 Matière sèche à 105°C % ‐ 32,2
Matière sèche de particules inf. 2 mm 5539 Matière Sèche Minérale (M.S.M) % ‐ 88,6
Matière sèche de particules inf. 2 mm 5540 Matière Sèche Organique (M.S.O) % ‐ 11
Matière sèche de particules inf. 2 mm 6578 Perte au feu à 550°C % ‐ 11,4
Matière sèche de particules inf. 2 mm 7044 Teneur en fraction supérieure à 200 µm % ‐ 1,4
Matière sèche de particules inf. 2 mm 7043 Teneur en fraction de 150 à 200 µm % ‐ 1,6
Matière sèche de particules inf. 2 mm 7042 Teneur en fraction de 63 à 150 µm % ‐ 18,3
Matière sèche de particules inf. 2 mm 3054 Teneur en fraction de 20 à 63 µm % ‐ 42,5
Matière sèche de particules inf. 2 mm 6228 Teneur en fraction inférieure à 20 µm % ‐ 36,4
Matière sèche de particules inf. 2 mm 1335 Ammonium mg(N)/kg 200 268
Matière sèche de particules inf. 2 mm 1319 Azote Kjeldahl mg(N)/kg 1000 5122
Matière sèche de particules inf. 2 mm 1350 Phosphore total mg(P)/kg 1 1818
Eau intersticielle filtrée 1335 Ammonium mg(NH4)/L 0,5 4,71
Eau intersticielle filtrée 1433 Phosphates mg(PO4)/L 0,12 0,215
Eau intersticielle brute 1350 Phosphore total mg(P)/L 0,1 0,35
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Tableau 7 – Micropolluants minéraux quantifiés dans les sédiments de 
Remoray en 2015. 

 
  

Tableau 8 – Micropolluants organiques quantifiés dans les sédiments du lac de 
Remoray en 2015. 

 
 

  

Paramètre Code sandre Unité Valeur
Aluminium 1370 mg(Al)/kg MS 10 21890
Antimoine 1376 mg(Sb)/kg MS 0,2 0,6
Argent 1368 mg(Ag)/kg MS 0,2 0,2
Arsenic 1369 mg(As)/kg MS 0,2 12,3
Baryum 1396 mg(Ba)/kg MS 0,4 73,4
Beryllium 1377 mg(Be)/kg MS 0,2 0,9
Bore 1362 mg(B)/kg MS 1 23,8
Cadmium 1388 mg(Cd)/kg MS 0,2 0,6
Chrome 1389 mg(Cr)/kg MS 0,2 33,4
Cobalt 1379 mg(Co)/kg MS 0,2 4,4
Cuivre 1392 mg(Cu)/kg MS 0,2 12,8
Etain 1380 mg(Sn)/kg MS 0,2 1,8
Fer 1393 mg(Fe)/kg MS 10 25650
Manganèse 1394 mg(Mn)/kg MS 0,4 472
Mercure 1387 mg(Hg)/kg MS 0,02 0,08
Molybdène 1395 mg(Mo)/kg MS 0,2 1,3
Nickel 1386 mg(Ni)/kg MS 0,2 15,6
Plomb 1382 mg(Pb)/kg MS 0,2 20,5
Sélénium 1385 mg(Se)/kg MS 0,2 1,4
Thallium 2555 mg(Tl)/kg MS 0,2 0,3
Titane 1373 mg(Ti)/kg MS 1 1239
Uranium 1361 mg(U)/kg MS 0,2 1,6
Vanadium 1384 mg(V)/kg MS 0,2 57
Zinc 1383 mg(Zn)/kg MS 0,4 93,2

Limite de 
quantification

Paramètre Code sandre Famille Unité Valeur
Acénaphtène 1453 HAP µg/kg MS 10 # 10
Anthracène 1458 HAP µg/kg MS 10 # 29
Benzo (a) Anthracène 1082 HAP µg/kg MS 10 # 253
Benzo (a) Pyrène 1115 HAP µg/kg MS 10 # 322
Benzo (b) Fluoranthène 1116 HAP µg/kg MS 10 # 503
Benzo (ghi) Pérylène 1118 HAP µg/kg MS 10 # 158
Benzo (k) Fluoranthène 1117 HAP µg/kg MS 10 # 231
Chrysène 1476 HAP µg/kg MS 10 # 337

DEHP 6616 Organo halogénés 
volatils µg/kg MS 100 # 110

Dibenzo (ah) Anthracène 1621 HAP µg/kg MS 10 # 15
Fluoranthène 1191 HAP µg/kg MS 40 # 700
Indéno (123c) Pyrène 1204 HAP µg/kg MS 10 # 163
Phénanthrène 1524 HAP µg/kg MS 50 # 226
Pyrène 1537 HAP µg/kg MS 40 # 574

Limite de 
quantification
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5. COMPARTIMENTS BIOLOGIQUES 

5.1 Phytoplancton 
 

L’échantillonnage du phytoplancton a été réalisé au cours des quatre campagnes de 

prélèvement au niveau de la zone trophogène au droit du point de plus grande profondeur. La 

Figure 7 présente la structure et l’évolution des peuplements phytoplanctoniques prélevés en 

2015 en termes de concentration et de biovolume algaux ainsi que les variations inter-

campagnes de l’Indice Phytoplanctonique Lacustre (IPL). Le Tableau 9 présente la liste 

taxinomique des 73 taxons phytoplanctoniques analysés. 

 

  

 
 

Figure 7 - Evolution de la structure des populations phytoplanctoniques du lac de Remoray au cours 
des 4 saisons de prélèvement 2015 (regroupés en principaux groupes pigmentaires). (a) Evolution en 
termes de biovolume algal (exprimé en mm3/l) et Indices Planctoniques Lacustres correspondants 
(calculés sur la base des biovolumes) ; (b) Evolution en termes de concentration (exprimée en nombre 
de cellules par ml d’eau). 
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L’IPL moyen, calculé sur les biovolumes algaux des trois dernières campagnes de production, 

est de 36/100, caractérisant le milieu comme oligo-mésotrophe. L’indice global est 

néanmoins biaisé par l’indice saisonnier de la troisième campagne de fin juillet, où la 

prépondérance de diatomées, favorables dans le calcul de l’indice, entraîne une baisse 

sensible de la note (20 - oligotrophe). Cependant, au regard des autécologies des deux  taxons 

diatomiques dominant le biovolume (36%), Fragilaria crotonensis et Cyclotella costei14, 

l’assemblage de ces derniers caractérisent une forme d’eutrophie du milieu. Les autres indices 

des trois autres campagnes, entre 38 en mars et 46 en septembre, traduisent tous le milieu 

comme mésotrophe. 

Alors que les eaux sont encore fraîches, nous retrouvons classiquement parmi le peuplement 

de la campagne de mars un cortège d’espèces printanières, dominées par les cryptophycées, 

les chrysophycées et les diatomées avec un certain nombre d’organismes flagellés reflétant 

le caractère turbulent, non stratifié de la colonne d’eau : Plagioselmis nannoplanctica (12% du 

biovolume), Cryptomonas (17%), Goniomonas truncata (12%). Ce dernier taxon est également 

largement phagotrophe15. Accompagnant ces dernières, les diatomées Fragilaria (15%), la 

chrysophycée Erkenia subaequiciliata (6%) et la chlorophycée Chlamydomonas (10%) 

complètent ce cortège hivernal à affinité mésotrophe. 

La campagne de mai voit les biovolumes algaux s’effondrer, ce qui se reflète également dans 

la mesure de transparence et les taux de pigments chlorophylliens de cette même période (cf. 

§4.1.3). L’augmentation des températures entraîne un pic d’activité du zooplancton qui 

consomme largement le picoplancton hivernal, entraînant une phase des eaux claires et 

sélectionnant les organismes de plus grandes tailles, coloniaux ou difficilement ingérables. 

C’est à cette période de l’année que la très petite cyanobactérie coloniale dans son mucilage 

Aphanocapsa delicatissima (bénigne) domine les concentrations cellulaires (82%), alors 

qu’elle ne représente que moins de 2% du biovolume printanier global. Parmi les taxons 

dominants le biovolume algal de la campagne de mai et transcrivant un profil mésotrophe, on 

retrouve les chlorophycées Coenochloris (27%), les chrysophycées Cryptomonas (22%), la 

diatomée F. crotonensis (8%) et la chrysophycée Dinobryon divergens (7%). D. divergens est 

un organisme printanier très compétitif pour l’obtention du phosphore ; sa présence souligne 

le caractère limitant de ce nutriment (cf. §4.1.3). 

Accompagnant le cortège diatomique estival cité en début de chapitre, la troisième campagne 

de juillet voit, avec l’augmentation des températures et la stratification marquée de la colonne 

d’eau, les très petites cyanobactéries Radiocystis geminata et A. delicatissima représenter 

53% des cellules en comptage, pour moins de 1% du biovolume. Les cryptophycées 

                                                 
14 Druart, J.C., Straub, F. (1988). Descrition de deux nouvelles Cyclotelles (Bacillariophyceae) de milieux alcalins et eutrophes : 
Cyclotella costei nov. sp. et Cyclotella wuethrichiana nov. sp. Schweiz. Z. Hydrol. 50/2. 
15 Se dit d'un organisme qui se nourrit de particules qui peuvent être d'autres organismes absorbées par phagocytose. 
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Cryptomonas (16%) et les synorophycées Mallomonas (21%) complètent ce cortège estival à 

affinité méso-eutrophe. 

Alors que la température des eaux reste encore clémente, la campagne de fin de période 

estivale du mois de septembre voit ses peuplements phytoplanctoniques dominés par un 

cortège de taxons thermophiles de grande taille ou coloniaux, à affinité méso-eutrophe et 

résistants à la pression de broutage zooplanctonique. On retrouve ainsi la très petite A. 

delicatissima, ne représentant que 0,5% du biovolume mais 43% des concentrations 

cellulaires, mais également une autre cyanobactérie bénigne de plus grande taille vivant en 

colonie mucilagineuse, Chroococcus limneticus, représentant quant à elle près de 44% du 

biovolume global. A noter la présence de la dinoflagellée de très grande taille Ceratium, 

thermophile, elle est équipée d’une armure de cellulose et de piquants afin de résister à la 

prédation estivale (11% du biovolume et 0,032% des concentrations !). On retrouve également 

D. divergens (9%), P. nannoplanctica (5%), et F. crotonensis (3%). 

 

Tableau 9 – Liste taxinomique du phytoplancton échantillonné au cours des 4 campagnes 
2015 sur le lac de Remoray. Les individus sont présentés en concentrations (nb cell./ml). 

 

Classe Nom taxon C1 C2 C3 C4
Achnanthidium 9356 4
Diatomées pennées indét. 20161 5
Ankyra judayi 5596 57 11
Chlamydomonas 6016 40
Chlamydomonas <10µm 6016 40 4 4
Chlorophycées flagellées indét. diam > 10 µm 20152 4
Chlorophycées flagellées indét. diam 2 - 5 µm 20153 44 2
Chlorophycées flagellées indét. diam 5 - 10 µm 20154 1 2
chlorophycées unicellulaires 5-10µm 20155 6
Coelastrum microporum 5610 10
Coenochloris fottii 5618 161
Coenochloris hindakii 20091 184
Coenochloris pyrenoidosa 5620 128 30 30 28
Desmodesmus aculeolatus 37353 15
Dictyosphaerium (2µm) 5645 124 7
Monoraphidium griffithii 5734 2
Monoraphidium komarkovae 5735 4
Monoraphidium minutum 5736 4
Phacotus lenticularis 6048 22 22
Scenedesmus arcuatus 5807 10
Spermatozopsis exsultans 9335 2
Tetraedron minimum var. tetralobulatum 20332 31
Bitrichia chodatii 6111 22 4
Chrysococcus 9570 133
Chrysolykos planctonicus 6118 4
Dinobryon crenulatum 9577 37
Dinobryon divergens 6130 74 130 238
Dinobryon elegantissimum 6131 1
Dinobryon petiolatum 25583 4
Dinobryon sertularia 6134 4
Dinobryon sociale 6136 2 19 4
Kephyrion 6150 31 6
Kephyrion littorale 6151 62 4
Kephyrion petasatum 20174 19 2
Kephyrion rubri-claustri 6152 13 16 63 4
Ochromonas petite taille <5µm 6158 1

(suite page suivante) . . . . . .
. . . . . .
. . . . . .

BACILLARIOPHYCEAE

CampagnesCode 
Sandre

CHRYSOPHYCEAE

CHLOROPHYCEAE
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5.2 Macro-invertébrés benthiques 
 

Les prélèvements de macro-invertébrés benthiques sur le lac de Remoray ont été 

réalisés en période d’homothermie des eaux, au mois de mars. Cette méthode 

d’échantillonnage n’offre pas d’indice à l’heure actuelle. Les listes faunistiques obtenues 

permettent cependant la réalisation d’une analyse fonctionnelle du plan d’eau à l’aide des traits 

d’histoire de vie16 des différents taxons en place. Les tables de codage écologique sont issues 

de Tachet et al. 201017. La Figure 8 présente les points d’échantillonnage sur le lac de 

Remoray. Les listes faunistiques sont fournies en annexe. 

 
 

                                                 
16 Traits d’histoire vie : caractéristique ou affinité écologique des taxons dans ce cas-ci. 
17 Tachet, H., Richoux, P., Bournaud, M., & Usseglio-Polatera, P. (2010). Invertébrés d'eau douce. Systématique, biologie et 
écologie. Paris: CNRS. 

. . . . . .

. . . . . .
(suite Tableau 9) . . . . . .
COCCOLITHOPHYCEAE Erkenia subaequiciliata 6149 570 53 93 48

Cyclotella costei 8615 453
Cyclotella delicatula 12414 45
Diatomées centriques (5 µm) 31228 88 9 13
Diatomées centriques indét. <10 µm 31228 164 4 6
Diatomées centriques indét. >10 µm 20160 13 22 2
Chrysidalis peritaphrena 35414 4 2
Cryptomonas 6269 40 17 33 7
Cryptomonas curvata 6270 4
Cryptomonas marssonii 6273 15 33 9
Cryptomonas ovata 6274 7 4
Cryptomonas pyrenoidifera 20115 2 4 11
Goniomonas truncata 35416 217 11 97 28
Plagioselmis nannoplanctica 9634 734 153 319 382
Aphanocapsa delicatissima 6308 3639 1485 2488
Aphanocapsa holsatica 6312 88
Aphanothece 6346 44 278
Aphanothece clathrata 6349 97
Chroococcus limneticus 6358 850
Chroococcus minor 9642 7 30
Pseudanabaena catenata 6456 97
Radiocystis geminata 6387 683 802

DINOPHYCEAE Ceratium 4949 2
Gymnodinium 4925 4 7

EUGLENOPHYCEAE Trachelomonas 6527 1 2
Asterionella formosa 4860 48
Fragilaria 9533 27
Fragilaria crotonensis 6666 56 349 56

KLEBSORMIDIOPHYCEAE Elakatothrix gelatinosa 5664 6
Mallomonas 6209 9 2 48 4
Mallomonas akrokomos 6211 1 2
Dictyosphaerium pulchellum 5648 11
Didymocystis fina 9193 27
Didymocystis planctonica 25668 4
Golenkiniopsis parvula 24416 13
Oocystis parva 5758 25 22 35

XANTHOPHYCEAE Nephrodiella 9615 33
Total 2798 4411 4092 5734

TREBOUXIOPHYCEAE

SYNUROPHYCEAE

FRAGILARIOPHYCEAE

CYANOPHYCEAE

CRYPTOPHYCEAE

COSCINODISCOPHYCEAE
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Figure 8 – Carte de localisation des points d’échantillonnage de macro-invertébrés 
benthiques sur le lac de Remoray (25/03/2015). 

 

Les traits étudiés sont le degré de trophie, la valeur saprobiale et le mode de respiration. Le 

premier donne une image de l’affinité du peuplement à un enrichissement du milieu (apport de 

nutriments dans le milieu aquatique), le second donne une image de l’accumulation de la 

matière organique, et le troisième est un indicateur intéressant pour tester l’oxygénation de la 

colonne d’eau. Afin de mieux cadrer l’interprétation, dix-sept autres jeux de données du bassin 

hydrographique Rhône-Méditerranée (échantillonnés en 2010, 2013, 2014 
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 et 2015) sont inclus dans les analyses (cf. Tableau 

10). Parmi ces derniers, figure le lac de Remoray 

échantillonné en 2010, permettant ainsi une 

comparaison. Ces plans d’eau couvrent un panel varié 

de niveaux de perturbation. En toute logique 

écologique, la fréquence d’utilisation du mode de 

respiration branchial diminue avec une baisse de la 

teneur en oxygène. Le rapport de la fréquence 

d’utilisation du mode branchial par rapport aux autres 

modes pour chacune des isobathes prospectées peut 

donc être testé. La Figure 9 montre les rapports des 

fréquences d’utilisation du mode de respiration 

branchial par rapport aux autres modes pour chaque 

lac et chaque zone (centre et littoral). On obtient de la sorte un indice de désoxygénation des 

couches lacustres profondes (appelé ici IDEO). Ainsi, plus les problèmes profonds de 

désoxygénation sont sévères, plus la modalité de respiration branchiale perd en 

représentativité par rapport à la zone littorale, et plus l’IDEO est faible. Les abréviations de 

chaque plans d’eau sont précisées Tableau 10. 

 

 
Figure 9 - Représentativité du mode de respiration branchial au niveau des zones littorale et 
centrale de chaque lac, et évolution de l’indice de désoxygénation (IDEO) en conséquence. 

 

En 2015, le mode de respiration branchial est plus de deux fois plus représenté en zone 

littorale (~3 m) qu’en zone sub-profonde (~18 m de profondeur), le lac de Remoray se voit 

attribuer un IDEO médian de 0,44. La désoxygénation de la zone profonde (cf. §4.1.1) ne 

0,0

0,1

0,2

0,3

0,4

0,5

0,6

0,7

Aig Bar Mac Eti Nan Pal Pet Pie Rem Val Taz Abb Cha Chx Rou Ent Rem StP

Littoral

Centre

0,03

0,24

0,26

0,86

0,23

0,45

0,10

0,81

0,23

0,35

0,0

0,27

0,25

0,31

1,99

1,03

0,44

0,65

0,0

0,2

0,4

0,6

0,8

1,0

1,2

1,4

1,6

1,8

2,0

IDEO

REM
2015

REM
2010

Tableau 10 – Lacs et leur abréviation. 

Plan d'eau Dép. année
AIG Lac d'Aiguebelette 73 2010
BAR Lac de Barterand 01 2010
MAC Lac du Grand Maclu 39 2010
ETI Grand lac d'Etival 39 2010
NAN Lac de Nantua 01 2010
PAL Lac de Paladru 38 2010
PET Lac de Petichet 38 2010
PIE Lac de Pierre‐Châtel  38 2010
REM (2010) Lac de Remoray 25 2010
VAL Lac du Val 39 2010
TAZ Gour de Tazenat 63 2011
ABB Lac de l'Abbaye 39 2013
CHX Lac de Chaillexon 25 2013
CHA Lac de Chalain 39 2013
ENT Lac de l'Entonnoir 25 2014
ROU Lac des Rousses 39 2014
REM (2015) Lac de Remoray 39 2015
SPO Lac de Saint Point 39 2015
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transparaît donc pas complétement dans cette analyse car le protocole d’échantillonnage au 

niveau de la zone centrale  - 0,75 Zmax – évite cette dernière et son « effet de fosse » (cf. 

Figure). La désoxygénation du plan d’eau est donc non délétère pour la faune benthique sur 

une grande partie de la cuvette à l’exception de la zone profonde. Les données de 2010 

montraient une analyse plus pessimiste, avec une diversité globale moindre au niveau des 

deux zones échantillonnées et un déficit faunistique plus marqué sur la profondeur. Le dernier 

rapport de surveillance de qualité en 2009 présentait des profils d’oxygène plus déclassants, 

avec une hypoxie plus marquée et moins tardive dans l’année. 

Le niveau trophique des différents lacs a été appréhendé à l’aide des différentes affinités 

physiologiques des taxons à un degré trophique donné. Ainsi, en dressant un spectre de 

preferendum écologique, le niveau d’enrichissement des différents milieux peut être évalué. 

La Figure 10a présente le niveau trophique des différents plans d’eau tel que traduit par les 

traits des biocénoses invertébrées.  
 

 

Figure 10 - Niveau trophique et degré de saprobie des différents plans 
d’eau traduits par les biocénoses invertébrées et leurs traits biologiques. 
(a) niveau trophique ; (b) degré de saprobie. 

 

(a) 

(b) 
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Du point de vue de cette analyse, le lac Remoray se présente comme un milieu mésotrophe, 
en accord avec les taux de nutriments quantifiés sur la colonne d’eau au cours des quatre 

campagnes et le compartiment phytoplanctonique. L’analyse de 2010 était beaucoup plus 

pénalisante, considérant une nette tendance eutrophe au plan d’eau, dans le sens de l’état 

écologique du plan d’eau lors du dernier suivi de qualité en 2009. 

De la même façon, en codant les affinités des taxons aux différentes valeurs saprobiales, la 

pollution organique, ou l’accumulation de matière organique, peuvent être évaluées pour les 

lacs. La Figure 10b présente le niveau de saprobie des différents plans d’eau. Le lac de 

Remoray se présente en 2015, tout comme en 2010, comme un lac ɑ-ß-mésosaprobe, 

mettant en évidence le fort taux de matière organique récente accumulée au sein des 

sédiments (cf. §4.2.1). 

 

5.3 Macrophytes 

5.3.1 Flore aquatique et supra-aquatique recensée par unité 
d’observation 

 
Les trois unités d’observation précédemment sélectionnées en 2009 (STE mandataire, 

sous-traitance macrophytes : Mosaïque Environnement18) ont été reprises dans la mesure où 

elles caractérisent bien les principaux types de rives (Figure 11). 

Ainsi les 2 unités UO2 et UO3 ont été positionnées au niveau des berges de type 1 colonisées 

par des zones humides caractéristiques. Ce type de rive occupe 87% des berges du lac.  

Le deuxième type de rive (berge de type 4) témoigne d’une zone localement artificialisée. 

L’unité d’observation UO1 permet ainsi d’échantillonner les 13 % de rives concernés par une 

sensible artificialisation du site. La figure supra met en évidence une beine lacustre très 

développée (cf. zone en bleu clair) ce qui constitue un facteur très favorable au développement 

des herbiers aquatiques. Les investigations de terrain ont été mises en œuvre le 8 juillet 2015 

avec un pré-repérage effectué le 27 mai 2015. Aucun marnage significatif n’a été observé le 

jour de l’intervention. 

	 	 	 5.3.1.1 Flore observée en UO1 
 

Cette unité d’observation recouvre un secteur ou la beine lacustre potentiellement 

favorable au développement des macrophytes excède la largeur prospectée (100 m).   

La zone littorale est occupée par une magnocaricaie à Carex élevé (Carex elata) suivi lorsque 

la profondeur en eau devient plus significative (10-20 cm) par une scirpaie à Scirpus lacustris 

                                                 
18 STE, mai 2010. Etude des plans d’eau du programme de surveillance des bassins Rhône-Méditerranée et Corse. 
Rapport des données brutes et interprétation. Lac de Remoray (25). Suivi annuel 2009. 34 p. + annexes. 
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dont l’appellation commune est Jonc des chaisiers (ou Jonc des tonneliers). Ces formations 

végétales sont quasiment monospécifiques avec toutefois le développement localisé, à 

l’intérieur de la scirpaie, du Nénuphar blanc (Nymphaea alba) et du Carex enflé (Carex 

rostrata). 

 
Figure 11 – Carte de localisation des unités d’observation. 

 

Au-delà d’une profondeur en eau de 0,5 m, la scirpaie disparaît pour laisser place à des 

peuplements de characées disposés en taches éparses et intercalés avec de nombreux 

espaces vides. Trois espèces de Characées ont pu être mises en évidences : Chara contraria 

A. Braun, C. strigosa A. Braun (forme typique) et dans une moindre mesure C. major Vaillant. 

La pente faible de la beine lacustre fait que les 3 transects de 100 m s’arrête au niveau de 
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secteurs où la profondeur en eau n’excède pas 1 m à 1,40 m. Le jour de l’intervention, aucun 

développement algal macroscopique n’a pu être caractérisé au niveau de cette unité 

d’observation. 

 

    
Figure 12 – Unité d’observation 1 sur le lac de Remoray. 

 

	 	  5.3.1.2 Flore observée en UO2 
 

La zone riveraine de l’unité d’observation n°2 est caractérisée par une prairie de fauche 

dont la pente s’adoucit progressivement pour devenir une zone humide en continuité avec le 

lac. Cette zone humide est dominée, dans sa partie proximale avec le lac, par une cariçaie à 

Carex élevé (Carex elata) formant des touradons plus ou moins marqués. Lorsque la zone en 

eau devient significative (0,1 m environ), la scirpaie  à Jonc des Tonneliers (Scirpus lacustris) 

prend le relais pour progressivement être remplacée par la nupharaie à Nénuphar blanc 

(Nymphaea alba) puis à Nénuphar jaune (Nuphar lutea) lorsque les profondeurs en eau 

dépassent les 1 m.  Ce descriptif est très schématique car localement les populations de 

Nénuphar jaune et blanc sont étroitement imbriquées. 

 

    
Figure 13 – Unité d’observation 2 sur le lac de Remoray.  
 

Le transect droit met en évidence une particularité du lac de Remoray, avec une deuxième 

ceinture d’hélophytes à Jonc des tonneliers. Cette bande étroite d’hélophytes se développe  
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au niveau de ce transect à une centaine de 

mètres de la berge et dans une profondeur en 

eau voisine de 2 m. Elle marque la rupture de 

pente entre la beine lacustre et la zone 

profonde du lac. A ce niveau et malgré la 

profondeur, le Jonc des Tonneliers développe 

des tiges aériennes de plus de 1 m. On notera 

également que, lorsque la profondeur en eau 

est significative, la nupharaie et la scirpaie 

sont susceptibles de développer des herbiers 

strictement aquatiques sans organe aérien (cf  Nuphar lutea et Scirpus lacustris f. submersa). 

On retrouve ainsi des herbiers à Nénuphar jaune à 3,9 m de profondeur au niveau du transect 

gauche. Localement, 4 espèces de potamots ont pu être mises en évidence : Le Potamot de 

Fries (Potamogeton friesii), le Potamot de Ziz (P. X zizii), le Potamot perfolié (P. perfoliatius) 

et le Potamot luisant (P. lucens). Leur développement reste peu important. La charaie forme 

quelques tâches de peuplement localement assez denses au niveau du profil droit. Seul Chara 

major a pu être détecté au niveau de cette unité. Le jour de l’intervention, aucun 

développement algal macroscopique n’a pu être caractérisé. 

	 	 5.3.1.3 Flore observée en UO3 
 
La zone riveraine de l’unité d’observation 

3 est constituée d’une zone humide para-

tourbeuse au niveau de laquelle se développe 

un boisement plus ou moins épars. Cette 

prairie/lande paratourbeuse à Molinie bleue  

(Molinia caerulea) est particulièrement 

diversifiée d’un point de vue floristique avec 

notamment de nombreux carex (Carex 

paniculata, C. panicea, C. lepidocarpa…) et de 

nombreuses espèces de bryophytes (Ctenidium 

molluscum, Rhizomnium punctatum, Rhytidiadelphus triquetrus…). La transition entre le plan 

d’eau et le lac est brusque et se traduit par un petit décrochement au niveau de la berge. La 

zone en eau située à proximité de la berge est tout d’abord colonisée par une ceinture 

d’hélophytes non continue à Roseau Commun (Phragmites australis). Cette formation 

disparaît progressivement lorsque la profondeur en eau  excède 0,50 m. Au-delà, les 

Figure 14 – Forme submersa du Scirpe de lac 

Figure 15 –   Prairie/lande paratourbeuse à 
Molinie bleue. 
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développements végétaux sont très faibles (quelque rares pieds de characées, de Potamot 

pectiné, d’Utriculaire et d’Hippuris) voire inexistants (cf. profil central).  

On retrouve toutefois une particularité observée 

au niveau de l’unité UO2 avec le développement 

au large, au niveau de la limite de la beine 

lacustre, d’une bande d’hélophytes (Scirpus 

lacustris) qui a pu être atteinte au niveau des 

profils gauche et droit. Les characées sont très 

éparses avec une seule espèce détectée Chara 

strigosa var. longispina A. Br ; (= Chara jurensis 

Hy). Cette variété est considérée comme une 

micro-endémique de l’arc jurassien (G. Bailly, O. 

Schaefer, 2010).Quelques algues macroscopiques ont été détectées au niveau des tiges 

immergées de Phragmites (Bulbochaete sp., Diatoma sp.). Ces développements restent 

toutefois très limités et peu visibles à l’œil nu.   

 

    
Figure 17 – Unité d’observation 3 sur le lac de Remoray. 
 

 5.3.2 Végétaux d’intérêt patrimonial et espèces végétales 
potentiellement envahissantes 

 
Avertissement : Les espèces citées concernent uniquement les taxons observés sur le 

terrain dans le cadre de l’application du protocole IBML. L’analyse repose pour l’essentiel sur 

(i) l’étude du Conservatoire Botanique de Franche-Comté publiée en 200419 (ii) la liste rouge 

des bryophytes de Franche-Comté20 et (iii) le guide illustré des Characées du nord-est de la 

France21. 

                                                 
19 CBFC, 2004.Connaissance de la flore de Franche-Comté. Evaluation des menaces et de la rareté des végétaux d’intérêt 
patrimonial et liste des espèces végétales potentiellement envahissantes. Version 1.0; 35 p. 
20 G. Bailly, M. Caillet, Y. Ferrez, J.C. Vadam, 2009. Liste rouge des Bryophytes de Franche-Comté, version 2. Les Nouvelles 
archives de la Flore jurassienne. 21 p. 
21 G. Bailly, O. Schaefer, 2010. Guide illustré des Characées du nord-est de la France. 96 p. 

Figure 16 – Développement d’une bande 
d’hélophytes au large. 
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5.3.2.1 Végétaux d’intérêt patrimonial 
 

Parmi les trois espèces de characées observées, Chara strigosa var. longispina A. Br ; 

(= Chara jurensis Hy) présente un intérêt patrimonial important en raison de son caractère 

endémique au massif Jurassien. A noter que la forme Typique de Chara strigosa A. Br. a 

également été observée (cf. vérification réalisée par E. LAMBERT, UCO Angers). 

Potamogeton friesii et P. X zizii constituent deux espèces considérées comme très rares en 

Franche-Comté et en danger. Potamogeton X zizii constitue un hybride fertile (P. lucens X P. 

gramineus). Les characées et potamots observés ne bénéficient d’aucun statut de protection. 

Enfin, quelques individus de Dianthus superbus subsp. superbus ont été mis en évidence au 

niveau de la zone riveraine de l’unité d’observation 3. Il s’agit d’une espèce protégée au plan 

national. 

5.3.2.2 – Espèces végétales potentiellement envahissantes 
 

Aucune espèce potentiellement envahissante n’a été recensée si l’on s’en réfère à la 

liste IV des taxons envahissants ou potentiellement envahissants en Franche-Comté extraite 

du document publié en 2004 par le Conservatoire Botanique de Franche-Comté.  

5.3.3 Evolution de la végétation aquatique et supra-aquatique et 
niveau trophique actuel du plan d’eau sur la base de l’écologie des 
végétaux aquatiques en place 

 
Une analyse sommaire de l’évolution de la végétation strictement aquatique 

(hydrophytes) peut être mise en œuvre sur la base des travaux de Magnin (1904), du 

conservatoire Botanique de Franche-Comté (2007), de STE (2009) et du GREBE (2015). On 

notera toutefois que les approches en termes de recensement de la végétation aquatique sont 

très différentes d’une étude à l’autre. En particulier, la mise en œuvre de la méthode IBML 

appliquée en 2009 et 2015 ne peut être considérée comme un inventaire mais comme un 

sondage au niveau de différentes unités d’observation. La lecture des descriptions de Magnin 

publiées en 1904 permet de retrouver les principales ceintures de végétation actuellement 

observables au niveau du lac de Remoray (Caricaie, scirpaie, nupharaie, potamaie et charaie). 

On retrouve également au niveau de cette publication la plupart des espèces observées 

actuellement.Toutefois certaines espèces plutôt communes à l’époque semblent avoir disparu 

tel que Potamogeton natans (CBFC, 2007). A contrario, Chara contraria, qui n’était pas cité 

par Magnin en 1904 est actuellement présente au niveau du lac de Remoray. L’implantation 

de C. contraria pourrait être le révélateur d’une certaine eutrophisation (CBFC, 2007). 

Enfin la comparaison avec les relevés de 2009 ne met pas en évidence d’évolution en terme 

spécifique. L’absence de tableau de synthèse au niveau des données 2009 n’autorise pas une 

comparaison avec les données 2015 si l’on résonne en termes d’abondance. La végétation 
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aquatique actuellement en place témoigne de la présence d’un milieu mésotrophe carbonaté 

(Chara major Vaillant, C. hispida var Longispina A. Br) avec une tendance méso-eutrophe (C. 

contraria A. Br. Ex Kütz). 

 
Tableau 11 – Synthèse générale de l’IBML réalisé sur le lac de Remoray en 2015.  
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5.4 Phytobenthos (diatomées benthiques) 
 

Les prélèvements de phytobenthos sur le lac de Remoray ont été réalisés le 8 juillet, 

au même moment que l’échantillonnage des macrophytes au niveau des trois unités 

d’observation (cf. §Macrophytes Figure 11). Cette méthode d’échantillonnage n’offre pas 

d’indice à l’heure actuelle. Les Figure 18 et Figure 19 illustrent la représentativité des différents 

taxons diatomiques benthiques échantillonnés. La liste floristique et les codes taxons associés 

sont présenté Tableau 12. Les listes floristiques complètes et les rapports d’échantillonnage 

sont fournis en annexe. Du fait de l’absence de substrat minéral de type pierre au niveau des 

unités d’observation, seul le substrat végétal a été échantillonné (scirpes, phragmites). 

 

 
Figure 18 – Représentativité des différents taxons diatomiques benthiques au 
niveau des 3 unités d’observation du lac de Remoray le 8/07/15. Les taxons 
dominants sont représentés hachurés (échantillonnage sur végétaux). 

 

 
Figure 19 – Histogramme global des taxons les plus représentés (>1% du 
peuplement global) au niveau des 3 zones d’échantillonnage du lac de 
Remoray le 8/07/15. 
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Tableau 12 – Liste floristique des différents taxons diatomiques identifiés (et codes associés) au niveau 
des trois unités d’observation sur le lac de Remoray le 8/07/15 (échantillonnage sur végétaux). Les 
taxons sont présentés en nombre d’individus au cours du comptage. Les espèces dominantes sont 
surlignées. 

 

La population de diatomées est dominée par Encyonopsis subminuta (ESUM). Cette espèce est 

considérée comme cosmopolite, de milieux calcaires, pauvres en matière organique et jusqu'à 

modérément impactés par les nutriments. Deux autres espèces d'Encyonopsis apparaissent en 

tête de cortège dans de moindres proportions. E. minuta (ECPM) est une espèce polluo-sensible, 

de milieux calcaires dont l'écologie est encore mal connue. Quant à E. cesatii (ECES), elle serait 

cosmopolite dans les zones boréales et tempérées, typique des milieux calcaires également et 

peu ou pas impactés ni par les nutriments, ni par la matière organique. Achnanthidium 

minutissimum (ADMI) est polluo-sensible préférant des eaux bien oxygénées. Néanmoins, ce 

taxon constitue un complexe de différents taxons aux exigences écologiques variées. 

Gomphonema lateripunctatum (GLAT), est une espèce des milieux calcaires également, pas ou 

peu impactés par la matière organique et les nutriments. Il est considéré comme indicateur d'un 

milieu de bonne qualité écologique. La richesse taxonomique est plus élevée au niveau de l’unité 

d’observation 3 (une cinquantaine de taxons contre respectivement 37 et 33 taxons pour UO1 et 

. . . . .
Taxons Codes UO1 UO2 UO3 . . . . .
Achnanthidium  ACHD 1 6 Fragilaria delicatissima FDEL 4
Achnanthidium jackii ADJK 3 Fragilaria gracilis FGRA 1
Achnanthidium minutissimum ADMI 74 46 34 Fragilaria radians FRAD 2
Achnanthidium neomicrocephalum ADNM 10 13 Fragilaria  FRAG 1 4
Achnanthidium straubianum ADSB 2 Fragilaria tenera FTEN 5
Aneumastus  ANEU 2 Gomphonema auritum GAUR 1
Achnanthes petersenii APET 5 1 Gomphonema elegantissimum GELG 4
Aulacoseira  AULA 1 Gomphonema exilissimum GEXL 1
Achnanthidium zhakovschikovii AZHA 7 Gomphonema lateripunctatum GLAT 15 31 37
Brachysira neglectissima BNEG 4 17 12 Gomphonema pumilum GPRI 1
Cymbella excisa CAEX 3 Gomphonema truncatum GTRU 1
Caloneis bacillum CBAC 1 Halamphora thumensis HTHU 4 1
Cymbella compacta CCMP 1 Navicula antonii NANT 1
Cyclotella distinguenda CDTG 1 Navicula  NAVI 1
Cymbopleura inaequaliformis CIQF 1 Navicula concentrica NCCT 1
Cymbella lange-bertalotii CLBE 2 11 Navicula cryptotenella NCTE 17 8 13
Cymbella neoleptoceros CNLP 3 3 Nitzschia denticula NDEN 1
Cocconeis species COCS 1 Navicula diluviana NDIL 3
Cocconeis pseudothumensis COPS 1 Nitzschia fonticola NFON 2
Cymbella parva CPAR 9 3 7 Nitzschia gessneri NGES 1
Cymbella subhelvetica CSBH 1 5 Navicula gottlandica NGOT 3 1 5
Cymbella subleptoceros CSLP 1 1 Nitzschia archibaldii NIAR 1
Cymbella vulgata CVUL 1 Nitzschia lacuum NILA 2 2
Delicata delicatula DDAL 7 Nitzschia  NITZ 1
Denticula tenuis DTEN 9 3 Navicula leistikowii NLTK 2
Eunotia arcubus EARB 7 8 Nitzschia palea NPAL 1
Encyonema caespitosum ECAE 4 1 11 Navicula radiosa NRAD 7 5 5
Encyonopsis cesatii ECES 26 50 25 Nitzschia recta NREC 1
Encyonopsis krammeri ECKR 3 31 Navicula subalpina NSBN 16 2 12
Encyonopsis minuta ECPM 32 35 44 Navicula viridula NVIR 2
Gomphonema exilissimum EMIN 3 Navicula wildii NWIL 2 5 2
Encyonema reichardtii ENRE 1 Pseudostaurosira brevistriata PSBR 1 5 4
Encyonema ventricosum ENVE 1 1 Punctastriata lancettula PULA 1
Encyonopsis subminuta ESUM 131 129 67 Staurosira construens SCON 1
Eunotia  EUNO 8 Sellaphora pupula SPUP 1
Eolimna utermoehlii EUTE 2 1 Staurosira venter SSVE 3 2
. . . . . Sellaphora ventraloides SVTL 1
. . . . . Achnanthidium  TFLO 1 3 5

Unités d'observation
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UO2). Le milieu apparait relativement bien préservé avec le développement de taxons 

oligosaprobes et oligotrophes. Il s'apparente à une zone au fonctionnement plutôt naturel, 

affranchie d'impacts anthropiques. 
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Annexe 1 
Liste	des	micropolluants	analysés	sur	eau	
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Annexe 2 
Liste	des	micropolluants	analysés	sur	sédiments	
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Annexe 3 
Comptes	rendus	des	campagnes	de	prélèvements	physico‐chimiques	et	

phytoplanctoniques		
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PRELEVEMENTS DE SEDIMENTS 2015

Nom :
Code :

Date: 

Appareil de prélèvement : Carottier   Carottier   Carottier   
Benne Ekman   √ Benne Ekman   √ Benne Ekman   √

Point de prélèvement :

Coordonnées GPS (Lambert 93 en m) :

Profondeur (m) :

Aspect et nature des sédiments
(couleur, odeur, texture (sableuse, fine), charge en  
débris organiques)...)

Nom :
Code :

Date: 

Appareil de prélèvement : Carottier   Carottier   Carottier   
Benne Ekman   √ Benne Ekman   √ Benne Ekman   √

Point de prélèvement :

Coordonnées GPS (Lambert 93 en m) :

Profondeur (m) :

Aspect et nature des sédiments
(couleur, odeur, texture (sableuse, fine), charge en  
débris organiques)...)

Nom :
Code :

Date: 

Appareil de prélèvement : Carottier   Carottier   
Benne Ekman   √ Benne Ekman   √

Point de prélèvement :

Coordonnées GPS (Lambert 93 en m) :

Profondeur (m) :

Aspect et nature des sédiments
(couleur, odeur, texture (sableuse, fine), charge en  
débris organiques)...)

Tourbo-limoneux beige clairs à gris 
foncés

Limono-argilo-tourbeux beige à gris 
foncés

y= 6635162 y= 6639332
27 40

Point profond Point profond

x= 949116 x= 951898

15/09/2015 15/09/2015

Limono-argilo-tourbeux gris-noir Limons fins gris à gris foncés Limono-argileux gris

PLAN D'EAU :
Lac de Remoray Lac de St point

U2015003 U2015043

y= 6618497 y= 6738331 y= 6432266
30,4 2 100,4

Point profond Point profond Point profond

x= 921891 x= 985533 x= 912502

14/09/2015 16/05/2015 23/09/2015

Sédiments limono-argileux gris clairs Sédiments argilo-limoneux gris foncé Limono-argileux beige clair

PLAN D'EAU :
Lac d'Ilay Etang du Malsaucy Retenue de Monteynard
V2035003 U2345243 W2--3003

y= 6417220 y= 6423512 y= 6611096
54,8 37,2 20

Point profond Point profond Point profond

x= 930455 x= 921648 x= 910468

24/09/2015 23/09/2015 14/09/2015

PLAN D'EAU :
Retenue du Sautet Retenue de St Pierre Cognet Grand lac de Clairvaux

W22-4003 W222500 V2305003
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Annexe 4 
Rapport	d’analyse	phytoplancton	
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Annexe 5 
Synthèse	des	prélèvements	IBL	simplifiés	
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(a)

(b) 

Code RMC Nom Lac Prélèvement X (L93-m) Y (L93-m) Profondeur (m) Zone Prelevement Code Substrat Surface échantillon (cm²) Surface m² Commentaires
U2015003 Remoray i1 949187 6635944 3,1 ZL S25 (15x15)x4 0,09 Sables calcaires + limons + DOG
U2015003 Remoray i2 949044 6635911 3,5 ZL S25 (15x15)x4 0,09 Sables calcaires + limons gris blanc
U2015003 Remoray i3 948701 6635168 3,3 ZL S25 (15x15)x4 0,09 Sables calcaires + limons 
U2015003 Remoray i4 948679 6634935 3,3 ZL S25 (15x15)x4 0,09 Sables limonneux + DOF + racines
U2015003 Remoray i5 948747 6634624 3,0 ZL S25 (15x15)x4 0,09 Sables grossier + limons + DOF
U2015003 Remoray i6 949162 6634749 3,4 ZL S25 (15x15)x4 0,09 Sables calcaires + limons + DOG
U2015003 Remoray i7 949277 6635354 3,1 ZL S25 (15x15)x4 0,09 Sables calcaires + limons + DOF
U2015003 Remoray i8 948854 6634692 17,9 ZP S13 (15x15)x4 0,09 Limons organiques
U2015003 Remoray i9 949102 6634832 18,5 ZP S13 (15x15)x4 0,09 Limons organiques
U2015003 Remoray i10 949249 6635296 17,5 ZP S13 (15x15)x4 0,09 limons bruns clairs
U2015003 Remoray i11 948991 6635678 17,8 ZP S13 (15x15)x4 0,09 Limons bruns foncés + débris végétaux
U2015003 Remoray i12 948772 6634948 17,8 ZP S13 (15x15)x4 0,09 Limons organiques

Zone Point Sandre Taxon Effectif Densité m² Zone Point Sandre Taxon Effectif Densité m²
ZL i1 199 Oxyethira 1 11 ZL i6 345 Molanna 1 11
ZL i1 224 Cyrnus 4 44 ZL i6 254 Agrypnia 2 22
ZL i1 457 Caenis 87 967 ZL i6 224 Cyrnus 3 33
ZL i1 822 Ceratopogoninae 4 44 ZL i6 457 Caenis 108 1200
ZL i1 801 Simuliidae 1 11 ZL i6 822 Ceratopogoninae 1 11
ZL i1 658 Coenagrionidae 4 44 ZL i6 880 Asellidae 9 100
ZL i1 1043 Pisidium 30 333 ZL i6 1043 Pisidium 16 178
ZL i1 972 Valvata 2 22 ZL i6 994 Bithynia 1 11
ZL i1 912 Helobdella 1 11 ZL i6 972 Valvata 1 11
ZL i1 906 Hydracariens 42 467 ZL i6 3110 Prostoma 2 22
ZL i1 1087 Bryozoaires 1 11 ZL i6 906 Hydracariens 14 156
ZL i1 5230 Tubificinae sans soies capillaires 3 33 ZL i6 1087 Bryozoaires 1 11
ZL i1 2991 Limnodrilus hoffmeisteri 1 11 ZL i6 2992 Limnodrilus claparedeanus 1 11
ZL i1 815 Chironominae 4 44 ZL i6 2991 Limnodrilus hoffmeisteri 1 11
ZL i1 2835 Cryptochironomus 16 178 ZL i6 2989 Limnodrilus udekemianus 1 11
ZL i1 2841 Einfeldia 59 656 ZL i6 816 Chironomini 83 922
ZL i1 2839 Dicrotendipes 8 89 ZL i6 2835 Cryptochironomus 55 611
ZL i1 2849 Microtendipes 4 44 ZL i6 2849 Microtendipes 74 822
ZL i1 2857 Pseudochironomus 32 356 ZL i6 2841 Einfeldia 120 1333
ZL i1 2856 Polypedilum 4 44 ZL i6 2842 Endochironomus 9 100
ZL i1 2869 Tanytarsus 112 1244 ZL i6 2857 Pseudochironomus 55 611
ZL i1 818 Tanytarsini 188 2089 ZL i6 2856 Polypedilum 9 100
ZL i1 2862 Cladotanytarsus 8 89 ZL i6 2788 Procladius 166 1844
ZL i1 2788 Procladius 56 622 ZL i6 818 Tanytarsini 139 1544
ZL i1 2816 Orthocladius 4 44 ZL i6 2869 Tanytarsus 9 100
ZL i2 457 Caenis 105 1167 ZL i6 807 Chironomidae 9 100
ZL i2 822 Ceratopogoninae 2 22 ZL i7 457 Caenis 13 144
ZL i2 1043 Pisidium 114 1267 ZL i7 819 Ceratopogonidae 1 11
ZL i2 972 Valvata 2 22 ZL i7 1043 Pisidium 41 456
ZL i2 906 Hydracariens 38 422 ZL i7 994 Bithynia 1 11
ZL i2 2857 Pseudochironomus 87 967 ZL i7 972 Valvata 1 11
ZL i2 2841 Einfeldia 137 1522 ZL i7 906 Hydracariens 1 11
ZL i2 2835 Cryptochironomus 5 56 ZL i7 5230 Tubificinae sans soies capillaires 2 22
ZL i2 2856 Polypedilum 5 56 ZL i7 5231 Tubificinae avec soies capillaires 4 44
ZL i2 2869 Tanytarsus 14 156 ZL i7 2986 Tubifex ignotus 4 44
ZL i2 818 Tanytarsini 41 456 ZL i7 19320 Quistodrilus multisetosus 3 33
ZL i2 2788 Procladius 187 2078 ZL i7 2991 Limnodrilus hoffmeisteri 7 78
ZL i2 809 Tanypodinae 18 200 ZL i7 2849 Microtendipes 52 578
ZL i2 815 Chironominae 27 300 ZL i7 2835 Cryptochironomus 5 56
ZL i3 311 Athripsodes 1 11 ZL i7 2857 Pseudochironomus 4 44
ZL i3 312 Mystacides 1 11 ZL i7 818 Tanytarsini 6 67
ZL i3 317 Oecetis 1 11 ZL i7 2869 Tanytarsus 1 11
ZL i3 3163 Limnephilinae 3 33 ZL i7 2788 Procladius 40 444
ZL i3 345 Molanna 2 22 ZL i7 2841 Einfeldia 11 122
ZL i3 224 Cyrnus 5 56 ZL i7 2856 Polypedilum 1 11
ZL i3 223 Polycentropodidae 2 22 ZP i8 3163 Limnephilinae 2 22
ZL i3 457 Caenis 23 256 ZP i8 619 Esolus 1 11
ZL i3 819 Ceratopogonidae 1 11 ZP i8 792 Chaoborus 9 100
ZL i3 880 Asellidae 4 44 ZP i8 1043 Pisidium 6 67
ZL i3 1043 Pisidium 19 211 ZP i8 2989 Limnodrilus udekemianus 2 22
ZL i3 994 Bithynia 2 22 ZP i8 5230 Tubificinae sans soies capillaires 74 822
ZL i3 972 Valvata 2 22 ZP i8 5231 Tubificinae avec soies capillaires 173 1922
ZL i3 912 Helobdella 1 11 ZP i8 9795 Potamothrix hammoniensis 2 22
ZL i3 906 Hydracariens 1 11 ZP i8 946 Tubifex tubifex 7 78
ZL i3 2988 Psammoryctides barbatus 1 11 ZP i8 817 Chironomus 46 511
ZL i3 2849 Microtendipes 78 867 ZP i8 2842 Endochironomus 3 33
ZL i3 2841 Einfeldia 100 1111 ZP i8 19238 Sergentia 2 22
ZL i3 2857 Pseudochironomus 124 1378 ZP i8 2788 Procladius 21 233
ZL i3 2835 Cryptochironomus 4 44 ZP i9 792 Chaoborus 10 111
ZL i3 818 Tanytarsini 7 78 ZP i9 1087 Bryozoaires 4 44
ZL i3 2869 Tanytarsus 4 44 ZP i9 457 Caenis 1 11
ZL i3 2788 Procladius 70 778 ZP i9 1089 Mermithidae 1 11
ZL i4 312 Mystacides 3 33 ZP i9 1043 Pisidium 3 33
ZL i4 345 Molanna 3 33 ZP i9 2990 Limnodrilus profundicola 11 122
ZL i4 254 Agrypnia 1 11 ZP i9 5230 Tubificinae sans soies capillaires 135 1500
ZL i4 224 Cyrnus 9 100 ZP i9 5231 Tubificinae avec soies capillaires 350 3889
ZL i4 457 Caenis 5 56 ZP i9 946 Tubifex tubifex 17 189
ZL i4 822 Ceratopogoninae 1 11 ZP i9 9795 Potamothrix hammoniensis 17 189
ZL i4 880 Asellidae 4 44 ZP i9 2988 Psammoryctides barbatus 6 67
ZL i4 1043 Pisidium 29 322 ZP i9 2788 Procladius 49 544
ZL i4 994 Bithynia 2 22 ZP i9 817 Chironomus 45 500
ZL i4 972 Valvata 2 22 ZP i9 2841 Einfeldia 3 33
ZL i4 912 Helobdella 1 11 ZP i9 19238 Sergentia 6 67
ZL i4 2857 Pseudochironomus 281 3122 ZP i10 1043 Pisidium 82 911
ZL i4 2841 Einfeldia 388 4311 ZP i10 906 Hydracariens 1 11
ZL i4 2849 Microtendipes 126 1400 ZP i10 880 Asellidae 1 11
ZL i4 2839 Dicrotendipes 10 111 ZP i10 5230 Tubificinae sans soies capillaires 13 144
ZL i4 2850 Pagastiella 10 111 ZP i10 5231 Tubificinae avec soies capillaires 11 122
ZL i4 2856 Polypedilum 10 111 ZP i10 2991 Limnodrilus hoffmeisteri 2 22
ZL i4 818 Tanytarsini 10 111 ZP i10 817 Chironomus 45 500
ZL i4 2869 Tanytarsus 78 867 ZP i10 19238 Sergentia 8 89
ZL i4 2788 Procladius 184 2044 ZP i10 2835 Cryptochironomus 1 11
ZL i4 815 Chironominae 10 111 ZP i10 2869 Tanytarsus 3 33
ZL i5 224 Cyrnus 1 11 ZP i10 818 Tanytarsini 3 33
ZL i5 457 Caenis 2 22 ZP i10 2788 Procladius 62 689
ZL i5 822 Ceratopogoninae 4 44 ZP i11 1087 Bryozoaires 19 211
ZL i5 892 Gammarus 1 11 ZP i11 792 Chaoborus 3 33
ZL i5 1043 Pisidium 28 311 ZP i11 1043 Pisidium 3 33
ZL i5 972 Valvata 2 22 ZP i11 5230 Tubificinae sans soies capillaires 39 433
ZL i5 906 Hydracariens 1 11 ZP i11 5231 Tubificinae avec soies capillaires 86 956
ZL i5 2991 Limnodrilus hoffmeisteri 18 200 ZP i11 946 Tubifex tubifex 3 33
ZL i5 5230 Tubificinae sans soies capillaires 9 100 ZP i11 2986 Tubifex ignotus 3 33
ZL i5 9795 Potamothrix hammoniensis 3 33 ZP i11 9795 Potamothrix hammoniensis 4 44
ZL i5 5231 Tubificinae avec soies capillaires 1 11 ZP i11 2991 Limnodrilus hoffmeisteri 3 33
ZL i5 2856 Polypedilum 22 244 ZP i11 816 Chironomini 20 222
ZL i5 2849 Microtendipes 14 156 ZP i11 19238 Sergentia 110 1222
ZL i5 2835 Cryptochironomus 17 189 ZP i11 817 Chironomus 10 111
ZL i5 817 Chironomus 9 100 ZP i11 2788 Procladius 65 722
ZL i5 816 Chironomini 3 33 ZP i12 792 Chaoborus 10 111
ZL i5 2788 Procladius 17 189 ZP i12 1043 Pisidium 11 122
ZL i5 2825 Psectrocladius 19 211 ZP i12 5230 Tubificinae sans soies capillaires 43 478
ZL i5 2869 Tanytarsus 43 478 ZP i12 5231 Tubificinae avec soies capillaires 19 211
ZL i5 2865 Paratanytarsus 2 22 ZP i12 2991 Limnodrilus hoffmeisteri 3 33
ZL i5 818 Tanytarsini 6 67 ZP i12 946 Tubifex tubifex 1 11
ZL i6 311 Athripsodes 3 33 ZP i12 2788 Procladius 25 278
ZL i6 312 Mystacides 7 78 ZP i12 817 Chironomus 18 200
ZL i6 345 Molanna 1 11 ZP i12 19238 Sergentia 6 67

ZP i12 816 Chironomini 3 33
ZP i12 2856 Polypedilum 1 11

Synthèse des 
prélèvements IBLs sur le 
lac de Remoray, le 
25/03/2015 
 
a) Description des points 
de prélèvements ; 
 
b) Listes faunistiques 
associées. Les 
coordonnées sont en 
Lambert 93. Les 
abondances sont 
exprimées en densités 
d’individus. 
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Synthèse	des	relevés	IBML	
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Courbes isobathymétriques tous les 3,3 mètres (source ONEMA).

GREBE eau sol environnement

360 0 360180 Mètres

Prélèvements IBML sur le lac de Remoray (08/07/15)

Périmètre : 4,2 km
Superficie : 0,9 km²

Berge type 1 : 87% (Zones humides rivulaires)
Berge type 4 : 13% (Zones artificialisées ou subissant des pressions anthropiques)

UO potentielles : 10                    Stations potentielles suivant le quadrillage Jensen
UO retenues : 3

UO Date X (L93‐m) Y (L93‐m)
UO1 08/07/2015 949462 6635101
UO2 08/07/2015 948916 6635852
UO3 08/07/2015 948562 6634966
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TAXONS Abondance Observations complémentaires (*) Code :
SCILAC 5 Scirpus lacustris L., 17 Opérateur :
CARELA 4 Carex elata All., 1785 1
CARROS 3 Carex rostrata Stokes,
NYMALB 3 Nymphaea alba L., 17
CARACU 2 observation du 27 mai 2015 Carex acuta L., 1753
POLBIS 2 Polygonum bistorta L.
EQUFLU 2 Equisetum fluviatile L.
NUPLUT 2 Nuphar lutea (L.) Sm.,
LYTSAL 1 Lythrum salicaria L., 1
SENPAL 1 Senecio paludosus L.,
FILULM 1 Filipendula ulmaria (L.
POLAMP 1 Polygonum amphibium
PHAARU 1 Phalaris arundinacea L

Organisme : GREBE

UNITE D'OBSERVATION MACROPHYTES RELEVE DE RIVE

Heure de fin (hh:mm) : 18:30

Commentaires / Précisions

Dépôts importants de limons  calcaires (20-30 cm) très colmatants (sous le vent). Carex acuta détecté le 27/05/2015.

* indiquer la superficie de (des) l'herbier(s), la profondeur, le type de subtrat, la 
présence de fleurs, de fruits, etc. Substrat dominant : [V : vase; T : Terre, argile, 
marne, tourbe; R : Racines, branchages; S : Sables, graviers; C : Cailloux, pierres, 

galets; B : Blocs, dalles; D : Débris organiques]

18:10Heure début (hh:mm) :
08/07/15

Nom du plan d'eau :

N°Unité d'observation : 

REMORAY

Date (jj/mm/aaaa) : 
PROMPT P./BOURGEOT F.

U2015003
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Code :
Opérateur : 

1 100
50

Heure fin (hh:mm) :

1

Lambert 93
x :
y: 

Lambert 93
x :
y: 

Chara strigosa A. Br. (échantillon point 25 vérifié par E. Lambert)

N°Unité d'observation : 

Nom du plan d'eau :

Date (jj/mm/aaaa) : 

19:30
Matériel utilisé : 

Profondeur maximale de colonisation observée durant le relevé sur l'ensemble du profil (m) : 

Coordonnées GPS de fin : 

Commentaires / Précisions

Heure début (hh:mm) : rateau

Coordonnées GPS de début : 

U2015003
GREBE

REMORAY

19:05

UNITE D'OBSERVATION MACROPHYTES

Organisme : PROMPT P./BOURGEOT F.

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

Les champs suivants sont à remplir

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

PROFIL GAUCHE

08/07/15
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Scirpus lacustris L., 1753
Carex rostrata Stokes, 1787
Scirpus lacustris L., 1753
Carex rostrata Stokes, 1787
Scirpus lacustris L., 1753
Scirpus lacustris L., 1753
Scirpus lacustris L., 1753
Scirpus lacustris L., 1753
Scirpus lacustris L., 1753
Scirpus lacustris L., 1753
Scirpus lacustris L., 1753
Scirpus lacustris L., 1753
Scirpus lacustris L., 1753
Chara contraria A. Braun
Chara major Vaillant
Scirpus lacustris L., 1753
Chara contraria A. Braun
Scirpus lacustris L., 1753
Chara contraria A. Braun
Scirpus lacustris L., 1753
Chara contraria A. Braun
Scirpus lacustris L., 1753
Chara contraria A. Braun
Chara contraria A. Braun
Chara major Vaillant
Chara contraria A. Braun
Chara contraria A. Braun

#N/A
#N/A
#N/A
#N/A
#N/A
#N/A

Chara contraria A. Braun
#N/A
#N/A

Chara contraria A. Braun
Chara contraria A. Braun

Code :
Opérateur :

1 100

1,3

Lambert 93
x :
y: 

Lambert 93
x :
y: 

6635101,000

Coordonnées GPS de début : 

Coordonnées GPS de fin : 

PROMPT P./BOURGEOT F.

Chara major Vaillant= Chara hispida (L.) Hartm.

949462,000

Heure fin (hh:mm) : 19:00

Profondeur maximale de colonisation observée durant le relevé sur l'ensemble du profil (m) : 

Nom du plan d'eau : REMORAY

Heure début (hh:mm) : 18:30

UNITE D'OBSERVATION MACROPHYTES

Date (jj/mm/aaaa) : 
GREBE

PROFIL CENTRAL

08/07/15
Organisme :

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

Commentaires / Précisions

N°Unité d'observation : 
Matériel utilisé : rateau

Les champs suivants sont à remplir

Longueur du profil (20m=<L<=100m) :
Distance du début du profil par rapport au point central (>=10m) :
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Scirpus lacustris L., 1753
Scirpus lacustris L., 1753
Scirpus lacustris L., 1753
Scirpus lacustris L., 1753
Scirpus lacustris L., 1753
Scirpus lacustris L., 1753
Scirpus lacustris L., 1753
Scirpus lacustris L., 1753
Scirpus lacustris L., 1753
Scirpus lacustris L., 1753
Scirpus lacustris L., 1753
Scirpus lacustris L., 1753
Scirpus lacustris L., 1753
Chara major Vaillant
Chara major Vaillant
Chara strigosa A.Braun, 1847
Chara major Vaillant
Chara strigosa A.Braun, 1847

#N/A
#N/A
#N/A
#N/A
#N/A
#N/A
#N/A

Scirpus lacustris L., 1753
#N/A
#N/A
#N/A
#N/A
#N/A

Chara strigosa A.Braun, 1847
#N/A

Code :
Opérateur : 

1 100
50

1,3

Lambert 93
x :
y: 

Lambert 93
x :
y: 

Heure début (hh:mm) :

Coordonnées GPS de fin : 

Coordonnées GPS de début : 

UNITE D'OBSERVATION MACROPHYTES

GREBE

PROFIL DROIT

PROMPT P./BOURGEOT F.
Nom du plan d'eau : REMORAY

Profondeur maximale de colonisation observée durant le relevé sur l'ensemble du profil (m) : 

08/07/15Date (jj/mm/aaaa) : 

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

Les champs suivants sont à remplir

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

N°Unité d'observation : 
Organisme :

Commentaires / Précisions

20:00Heure fin (hh:mm) :
Matériel utilisé : 19:30 rateau
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TAXONS Abondance Observations complémentaires (*) Code :
CARELA 5 Carex elata All., 1785 Opérateur :
SCILAC 4 Scirpus lacustris L., 17 2
NYMALB 4 Nymphaea alba L., 17
PHRAUS 3 Phragmites australis (C
CARROS 3 Carex rostrata Stokes,
PEUPAL 2 Peucedanum palustre
POTLUC 2 Potamogeton lucens L
NUPLUT 2 Nuphar lutea (L.) Sm.,
GALSPX 2 échantillon trop dégradé pour aller à l'espèce Galium L., 1753
SCUGAL 2 Scutellaria galericulata
POTXZI 2 Potamogeton x zizii W
SENPAL 1 Senecio paludosus L.,
LYTSAL 1 Lythrum salicaria L., 1
VAEDIO 1 Valeriana dioica L., 17
EQUFLU 1 Equisetum fluviatile L.
PHAARU 1 Phalaris arundinacea L

15:00Heure début (hh:mm) :
08/07/15

Organisme : GREBE

UNITE D'OBSERVATION MACROPHYTES RELEVE DE RIVE

Heure de fin (hh:mm) :
Date (jj/mm/aaaa) : 

PROMPT P./BOURGEOT F.
U2015003

15:50

Commentaires / Précisions

* indiquer la superficie de (des) l'herbier(s), la profondeur, le type de subtrat, la 
présence de fleurs, de fruits, etc. Substrat dominant : [V : vase; T : Terre, argile, 
marne, tourbe; R : Racines, branchages; S : Sables, graviers; C : Cailloux, pierres, 

galets; B : Blocs, dalles; D : Débris organiques]

Nom du plan d'eau :

N°Unité d'observation : 

REMORAY
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Code :
Opérateur : 

2 100
50

Heure fin (hh:mm) :

2,6

Lambert 93
x :
y: 

Lambert 93
x :
y: 

N°Unité d'observation : 

Nom du plan d'eau :

Date (jj/mm/aaaa) : 

17:00
Matériel utilisé : 

Profondeur maximale de colonisation observée durant le relevé sur l'ensemble du profil (m) : 

Coordonnées GPS de fin : 

Commentaires / Précisions

Heure début (hh:mm) : rateau

Coordonnées GPS de début : 

U2015003
GREBE

REMORAY

16:00

UNITE D'OBSERVATION MACROPHYTES

Organisme : PROMPT P./BOURGEOT F.

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

Les champs suivants sont à remplir

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

PROFIL GAUCHE

08/07/15
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Code :
Opérateur :

2 100

3,9

Lambert 93
x :
y: 

Lambert 93
x :
y: 

6635852,000

Coordonnées GPS de début : 

Coordonnées GPS de fin : 

PROMPT P./BOURGEOT F.

948916,000

Heure fin (hh:mm) : 16:21

Profondeur maximale de colonisation observée durant le relevé sur l'ensemble du profil (m) : 

Nom du plan d'eau : REMORAY

Heure début (hh:mm) : 15:50

UNITE D'OBSERVATION MACROPHYTES

Date (jj/mm/aaaa) : 
GREBE

PROFIL CENTRAL

08/07/15
Organisme :

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

Commentaires / Précisions

N°Unité d'observation : 
Matériel utilisé : rateau

Les champs suivants sont à remplir

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

2 100
50

2,5

Lambert 93
x :
y: 

Lambert 93
x :
y: 

Heure début (hh:mm) :

Coordonnées GPS de fin : 

Coordonnées GPS de début : 

UNITE D'OBSERVATION MACROPHYTES

GREBE

PROFIL DROIT

PROMPT P./BOURGEOT F.
Nom du plan d'eau : REMORAY

Profondeur maximale de colonisation observée durant le relevé sur l'ensemble du profil (m) : 

08/07/15Date (jj/mm/aaaa) : 

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

Les champs suivants sont à remplir

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

N°Unité d'observation : 
Organisme :

Commentaires / Précisions

17:45Heure fin (hh:mm) :
Matériel utilisé : 17:10 rateau
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TAXONS Abondance Observations complémentaires (*) Code :
MOLCAE 4 Molinia caerulea (L.) M Opérateur :
PHRAUS 4 Phragmites australis (C 3
LYSVUL 3 Lysimachia vulgaris L.
CARPAN 2 Carex paniculata L., 17
CARROS 2 Carex rostrata Stokes,
CARELA 2 Carex elata All., 1785
GALULI 2 Galium uliginosum L., 
ANGSYL 2 Angelica sylvestris L., 
CARPAN 2 Carex paniculata L., 17
EQUPAL 2 Equisetum palustre L.,
FILULM 2 Filipendula ulmaria (L.
CTEMOL 2 vérifiée par Julie COUDREUSE Ctenidium molluscum 
SCILAC 2 Scirpus lacustris L., 17
CARLEP 1 Carex lepidocarpa Tau
NYMALB 1 Nymphaea alba L., 17
JUNART 1 Juncus articulatus L., 1
SANOFF 1 Sanguisorba officinalis
LYTSAL 1 Lythrum salicaria L., 1
RHZPUN 1 Rhizomnium punctatum

1 Vicia cracca
POLAMP 1 Polygonum amphibium
POTXZI 1 Potamogeton x zizii W

1 Aconitum napellus
1 Veratrum album
1 Potentilla erecta

VAEDIO 1 Valeriana dioica L., 17
POLBIS 1 Polygonum bistorta L.

1 Rhytidiadelphus triquetrus (vérifiée par J. Coudreuse)
1 Dicranum scoparium (vérifiée par J. Coudreuse)

SOADUL 1 Solanum dulcamara L
SENPAL 1 Senecio paludosus L.,
BULSPX 1 Bulbochaete C.Agardh
DIASPX 1 Diatoma Bory de St-Vi
CISPAL 1 Cirsium palustre (L.) S

1 Dianthus superbus

Organisme : GREBE

UNITE D'OBSERVATION MACROPHYTES RELEVE DE RIVE

Heure de fin (hh:mm) : 12:15

Commentaires / Précisions

* indiquer la superficie de (des) l'herbier(s), la profondeur, le type de subtrat, la 
présence de fleurs, de fruits, etc. Substrat dominant : [V : vase; T : Terre, argile, 
marne, tourbe; R : Racines, branchages; S : Sables, graviers; C : Cailloux, pierres, 

galets; B : Blocs, dalles; D : Débris organiques]

11:00Heure début (hh:mm) :
08/07/15

Nom du plan d'eau :

N°Unité d'observation : 

REMORAY

Date (jj/mm/aaaa) : 
PROMPT P./BOURGEOT F.

U2015003
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Code :
Opérateur : 

3 100
50

Heure fin (hh:mm) :

1,6

Lambert 93
x :
y: 

Lambert 93
x :
y: 

N°Unité d'observation : 

Nom du plan d'eau :

Date (jj/mm/aaaa) : 

14:15
Matériel utilisé : 

Profondeur maximale de colonisation observée durant le relevé sur l'ensemble du profil (m) : 

Coordonnées GPS de fin : 

Commentaires / Précisions

Heure début (hh:mm) : rateau

Coordonnées GPS de début : 

U2015003
GREBE

REMORAY

13:45

UNITE D'OBSERVATION MACROPHYTES

Organisme : PROMPT P./BOURGEOT F.

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

Les champs suivants sont à remplir

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

PROFIL GAUCHE

08/07/15
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Code :
Opérateur :

3 100

0,6

Lambert 93
x :
y: 

Lambert 93
x :
y: 

6634966,000

Coordonnées GPS de début : 

Coordonnées GPS de fin : 

PROMPT P./BOURGEOT F.

Plus au large des 100 m prospectés,  bande d'herbiers au bord de la rupture du plateau (SCILAC(4), NUPLUT(4)HIPVUL(1))

948562,000

Heure fin (hh:mm) : 12:45

Profondeur maximale de colonisation observée durant le relevé sur l'ensemble du profil (m) : 

Nom du plan d'eau : REMORAY

Heure début (hh:mm) : 12:15

UNITE D'OBSERVATION MACROPHYTES

Date (jj/mm/aaaa) : 
GREBE

PROFIL CENTRAL

08/07/15
Organisme :

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

Commentaires / Précisions

N°Unité d'observation : 
Matériel utilisé : rateau

Les champs suivants sont à remplir

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

3 100
50

1

Lambert 93
x :
y: 

Lambert 93
x :
y: 

Heure début (hh:mm) :

Chara strigosa. Il s'agit ici de la  variété  longispina A.Br. (échantillon point 23 vérifié par E. Lambert)

Coordonnées GPS de fin : 

Coordonnées GPS de début : 

UNITE D'OBSERVATION MACROPHYTES

GREBE

PROFIL DROIT

PROMPT P./BOURGEOT F.
Nom du plan d'eau : REMORAY

Profondeur maximale de colonisation observée durant le relevé sur l'ensemble du profil (m) : 

08/07/15Date (jj/mm/aaaa) : 

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

Les champs suivants sont à remplir

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

N°Unité d'observation : 
Organisme :

Commentaires / Précisions

13:30Heure fin (hh:mm) :
Matériel utilisé : 13:00 rateau
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Annexe 7 
Synthèse	des	relevés	de	Phytobenthos	
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