agence

%l'eau

RHONE MEDITERRANEE
CORSE

___#
établissement public de I'Etat

Surveillance de la Qualité
des Plans d’Eau des Bassins
Rhone Méditerranée Corse

- Suivi 2014 -

Rapport de données et d’interprétation
LAC de TENTONNOIR-BOUVERANS (Doubs)

Octobre 2015




Papier recyclé

GREBE
eau sol environnement



Propriétaire du rapport :

Interlocuteur :

Titre :

Mots-Clés :

Numéro de rapport :
Date :
Statut du rapport :

Auteurs :

Travail de laboratoire:

Nombre d’ex. édités :

Nb de pages (+annexes) :

Réalisation :

agence

%l'eau

RHONE MEDITERRANEE
CORSE

établissement public de I'Etat

Agence de I'eau Rhéne Méditerranée Corse
2-4, Allée de Lodz
69363 LYON Cedex 07

M. Loic IMBERT

Surveillance de la qualité des plans d’eau des bassins
Rhéne Méditerranée Corse — Suivi 2014 — Rapport de
données et d’interprétation — Lac de [I'Entonnoir-
Bouverans (Doubs).

Agence de I'eau Rhéne Méditerranée Corse, Programme de
surveillance, DCE, suivi 2014, plans d’eau, Jura, Doubs, lac
de I'Entonnoir-Bouverans.

2805FB15
Octobre 2015
Rapport provisoire

Frangois BOURGEOT
Arnaud OLIVETTO
Philippe PROMPT (Macrophytes)

Bianca TOUCHART (Phytoplancton)
Emmanuel MICHAUT, Anne MORGILLO,
Chloé LOUCHE, David MARTIN (macro-invertébrés)

1
40 (+62)

GREBE eau - sol - environnement
. Groupe de Recherche et d'Etude: Biologie et Environnement
S of—
’ 23, rue St-Michel - 69007 LYON

Tél.: 0472710379 - Fax: 04727206 12
courriel: contact@grebe.fr

GREBE
eau sol environnement



GREBE
eau sol environnement



SOMMAIREY

1

PEEAMBULE — T+
|

1ANTRODUCTION —+ 21

1.1-0ORGANI SATION-DU-RAPPORT - a1

1.2 TYPOLOGIENATURELLE-DES FLAN 5 D'EAL —+ B
1

2-PROTOTOCOLES-DE-PREL EWEMENT-ET-D"ANAL Y SE — a1

2.1-PHY SICO-CHIMIE-DESEAUX-ET-DU-SEDIMENT —+ |

2.1.1-CAMPAGNES DEMESURES -+ |

2.1. 2 PRELEVEMENTS —+ |

2.1.3 PARAMETRESMESURES —+ 109

2.2-COMPARTIMENT SBICLOGEQUES —» 119

2.2 1 PHYTOFLANCTON -+ 119

2.2 2-MACROHNVERTEBRES BENTHIQUES{IBLSIMPLIFIE) —+ 121

22 3 MACROPHYTES - 13+
1

3 CONTEXTE-GENERAL-ET-CARACTERISTIQUES-DU-PLAN-D'EAL —* 154
1

4-PHYSICO-CHIMIE-DE S-EAUX-ET-DE5-SEDIMENT 5 —+ 199

4.1-PHYSICO-CHIMIEDES EAUX —+ 19

4.1.1-PROFILSVERTICAUX —+ 19

4.1.2-PARAMETRES DEMINERALISATION —+ 21

4.1.3-RESULTATS-DES-ANALYSES - PHYSICO-CHIMICUES DES-EAUX HORS MICROPOLLUANTE — 211

4.1.4-MICROPOLLUANTS MINERALX —+ 2

4.1.5-MICROPOLLUANTS-ORGANICUES —+ 23

4.2-PHY SICO-CHIMIE-DES SEDIMENT 5 —+ 247

4.2 1-PHYSICO-CHIMIE DES- SEDIMENTS-HORS MICROPOLLUANTS —+ 247

4.2 2-MICROPOLLUANTS MINERALX — 257

4.2 3 MICROPOLLUANTS - CRGANIZUES —+ 254!
1

E-COMPARTIMENT S-BIOLOGIIUES —» 271

5.1-PHYTOPLANCTON —+ 2

5.2-MACRO-INVERTEBRESBENTHIGUES —+ Kbl

5.3 MACROPHYTES —+ 34

£.3.1-FLORE-AQUATIZUEET - SUPRA-AQUATIQUE RECENSEE FAR-UNITED'OBSERVATION  —» 347
£.3.2 VEGETAUX D INTERETFATRIMONIALET ESFECES VEGETALES POTENTIELLEMENT:
ENVAHISSAMNTES —+ 3M
£.3.3 EVOLUTION DE LAVEGETATION -AQUATIQUE ET-SUFRA-AQUATIQUE ET-HIVEAL TROFPHIQUE:
ACTUEL-DU-FLAN-D'EAL-SUR LA BASEDE-L'ECOLOGE DES-VEGETAUX ACUATIOUES- EN-PLACE — 38+
1

ANNEXES —* 411
LISTEDESMICROPOLLUANT 5-ANALY SES- SUR-EAU —+ 43
LISTEDESMICROPOLLUANT 5-ANALY S5ES SUR- SEDIMENT 5 —+ |
COMPTES-RENDU S DESCAMPAGHES DEFRELEVEMENTSFHY SICO-CHIMIGUEET+

PHYTOPLAMCTOMIGUES -+ 5]
RAFPFORT D'ANALY SE-PHYTOPFLANCTON —+ [bl
SYNTHESEDESPRELEVEMENT 5 IBL-SMPLIFIES —» T
SYNTHESEDESRELEVES-IBML —+ 217
SYNTHESEPISCICOLEONEMA-2014 —+ 103

saut de page




Agence de I’eau RMC — Surveillance de la qualité des plans d’eau — Suivi 2014 — Lac de I’Entonnoir-Bouverans (Doubs)

GREBE
eau sol environnement



Agence de I’eau RMC — Surveillance de la qualité des plans d’eau — Suivi 2014 — Lac de I’Entonnoir-Bouverans (Doubs)

PREAMBULE

Cette étude de diagnostic écologique de plans d’eau a été réalisée dans le cadre du
programme de surveillance établi lors de la mise en ceuvre de la directive cadre européenne
sur I'eau (DCE)', prescrivant une atteinte de « bon état » écologique des masses d’eau en
2015. En application de cette derniére, il est demandé a chaque état membre d’évaluer I'état
écologique des masses d’eau d’origine naturelle ou le potentiel écologique des masses d’eau

fortement modifiées et artificielles.

L’agence de I'eau Rhéne Méditerranée Corse a mandaté le bureau d’études GREBE
pour I'acquisition de données écologiques sur un certain nombre de masses d’eau de plans
d’eau (MEPE) de plus de 50 hectares du nord du bassin. Les prestations ont été réalisées en
application de I'arrété du 25 janvier 20102 établissant le programme de surveillance de I'état

des eaux.

Lac de I'Entonnoir le 19/05/14

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

2 Ministére de I'écologie, de I'énergie, du développement durable et de la mer, en charge des technologies vertes et des négociations
sur le climat. Arrété du 25 janvier 2010 établissant le programme de surveillance de I'état des eaux en application de l'article R.
212-22 du code de I'environnement.

7
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1. INTRODUCTION

1.1 Organisation du rapport

Les résultats du suivi de 'année 2014 sont présentés sous la forme d’un rapport de
données brutes et d’interprétations commentées des résultats, présentant également les

meéthodologies mises en ceuvre et les rapports de campagnes de terrain.
1.2 Typologie naturelle des plans d’eau

La typologie naturelle des plans d’eau utilisée dans le rapport est définie dans l'arrété
du 12 janvier 20123 relatif aux méthodes et aux critéres a mettre en ceuvre pour délimiter et
classer les masses d’eau. La typologie est basée sur I'origine des plans d’eau (naturelle ou
anthropique), leur hydro-écorégion*, la forme de leur cuvette et leur fonctionnement
hydraulique. Les formes théoriques de cuvettes lacustres sont présentées Figure 1, et sont
définies comme suit :

e Forme L: lac peu profond, zone littorale largement prépondérante, stratification
thermique peu étendue et/ou instable (lac polymictique).

e Forme P : lac profond, stratification thermique stable (lac monomictique ou dimictique)
et une zone littorale étendue, la cuvette pouvant étre symétrique ou asymétrique.

e Forme LP: lac ayant a la fois une zone profonde stratifiée stable (monomictique ou

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

— X7
W"Lp\'{j

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).

asymeétrique.

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

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 I'année :

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

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

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

thermique;

e campagne 3: fin juillet / début aodlt, correspondant a la période estivale;

e campagne 4: mois de septembre/octobre, correspondant a la fin de la période de

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

refroidissement de la masse d’eau.

2.1.2 Préléevements

2.1.2.1 Prélevements d’eau

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

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

généralement matérialisée par une ligne de bouées, peut étre présente a proximité des

ouvrages. La zone de prospection se limite alors a I'extérieur de cette derniere. Deux

profondeurs sont échantillonnées :

» lazone euphotique: elle correspond a 2,5 fois la transparence de 'eau. Cette derniére

est mesurée a l'aide d’un disque de Secchi de 20 centimétres de diamétre, a quarts

alternativement blanc ou noir.

un premier échantillonnage est destiné aux analyses physico-chimiques
classiques et dosage de micropolluants. Il est réalisé avec une bouteille a
prélevement verticale de type Van Dorn de 1,2 litre en téflon. Les prélévements
unitaires sont répartis sur 'ensemble de la zone euphotique puis homogénéisés
dans un seau de 10 litres en polyéthyléne haute densité (PEHD). Le contenu
est ensuite versé directement dans les différents flaconnages ou a l'aide d’'un
entonnoir en PEHD dans le cas de contenants a col étroit. L'opération est
répétée jusqu’a obtention du volume nécessaire aux analyses.

un second échantillonnage destiné aux analyses phytoplanctoniques et a la
quantification de la chlorophylle a est réalisé a I'aide d’'une bouteille intégratrice
de type Pelletier en résine d’une contenance maximale de 1 litre pour une zone
d’échantillonnage de 18 métres. Le volume d’eau échantillonné étant trop faible

GREBE
eau sol environnement
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dans le cas d'une zone euphotique peu importante, I'échantillonnage est
préférentiellement réalisé au moyen d’'une bouteille verticale et d’'une série de
prélévements unitaires sur I'étendue de la zone euphotique si celle-ci n’excéde

pas une profondeur de 4 métres.
» la zone profonde est échantillonnée a profondeur fixe, a 1 métre du sédiment, puis
traitée de la méme maniére que I'échantillonnage de la zone euphotique. L’opération

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

2.1.2.2 Prélevements de sédiments

Les sédiments sont prélevés lors de la campagne 4 (septembre/octobre) a la benne
Ekman, 15 cm x 15 cm. Le contenu est vidé dans un seau en PEHD, et 'opération répétée
jusqu’a obtention d’un volume suffisant. Les sédiments sont transvasés dans les flaconnages

a l'aide d’'une petite pelle en PEHD.
2.1.3 Parametres mesurés

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

Laboratoire Départemental de la Dréme (LDA 26).

2.1.3.1 Parameétres de pleine eau

Deux types de paramétres de pleine eau ont été pris en considération:
» les paramétres mesurés in situ a chaque campagne:
o température, oxygéne dissous (concentration et taux de saturation), pH,
conductivité. Ces paramétres sont mesurés sur I'ensemble de la colonne d’eau
a I'aide d’'une sonde multi paramétres munie d’'un cable.
o transparence mesurée au disque de Secchi de 20 centimétres de diametre, a
quarts alternativement blanc ou noir.
» les parameétres analysés en laboratoire :
o sur prélévement intégré au niveau de la zone trophogéne :
e parameétres généraux (a chaque campagne) :
= azote Kjeldhal, ammonium, nitrates, nitrites, orthophosphates,
phosphore total, carbone organique total, matiéres en suspension,
turbidité, chlorophylle a et phéopigments (échantillon filtré sur site a
l'aide d’'une pompe a vide manuelle), silice dissoute, demande
biologique en oxygéne (DBO), demande chimique en oxygéne
(DCO);

GREBE
eau sol environnement
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e paramétres de minéralisation (1 campagne) :
= chlorures, sulfates, hydrogénocarbonates, calcium, magnésium,
sodium, potassium, dureté totale, titre alcalimétrique complet
(TAC);
¢ micropolluants (a chaque campagne) :
» Substances prioritaires, autres substances et pesticides en
référence a I'annexe 5 de la circulaire du 29 janvier 2013 relative a
I'application de I'arrété du 25 janvier 2010 établissant le programme
de surveillance de I'état des eaux. Les micropolluants organiques
ont été mesurés sur les échantillons d'eau brute et les
micropolluants minéraux sur 'eau filtrée du méme prélévement.
o sur prélevement de fond (& chaque campagne) : paramétres généraux et
micropolluants identiques a la zone trophogéne a I'exception des pigments

chlorophylliens.

2.1.3.2 Parametres du sédiment

Sur les sédiments, les quantifications ont été réalisées au cours de la quatrieme
campagne au niveau du point de plus grande profondeur, et prennent en compte les deux
compartiments et les parameétres suivants :

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

» la phase solide: carbone organique, azote global, phosphate total, matiéres
organiques volatiles, granulométrie inférieure a 2 mm (argiles, limons fins et grossiers
et sables fins et grossiers), aluminium, fer, manganése, et micropolluants suivant

'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
d’Utermohl®. Un prélévement intégré est réalisé sur 'ensemble de la zone euphotique a l'aide
d’'une bouteille a prélévement (cf. §2.1.2.1) au droit du point le plus profond du plan d’eau. Cet

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

5 AFNOR. (2006). Norme guide pour le dénombrement du phytoplancton par microscopie inversée (méthode Uthermohl). NF
EN 15204.

GREBE
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de phytoplancton sont fixés au lugol, puis stockés au réfrigérateur avant détermination et
comptage des objets algaux® au sein du laboratoire du GREBE.

L’inventaire et le dénombrement du phytoplancton ont été réalisés, apreés 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 paralléle, 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 'abondance relative de chaque taxon.

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

base des biovolumes spécifiques a chaque taxon et de leur abondance relative.

2.2.2 Macro-invertébrés benthiques (IBLsimplifié)

Tributaire

Le protocole mis en
ceuvre dans cette étude® vise a
alléger le protocole de I'IBL®,
tout en essayant de conserver
un maximum de diversité
faunistique.

Le nombre de

prélévements a ainsi été réduit a

sept pour la zone littorale et a — Isobathe sublittorale (-3m)

— lIsobathe centrale (0.75 Zmax) Exutoire

cing pour la zone centrale (cf. O Point d'échantilonnage littoral
Point d'échantillonnage central

Figure 2), et ce pour tous les

plans d’eau. Les investigations
. . . Lo Figure 2 - Schéma théorique d’un plan d’échantillonnage IBLs.
de terrains doivent étre réalisées
au début du printemps, en période d’homothermie des eaux. Deux isobathes sont
prospectées, une sub-littorale (-3 métres), et une centrale (0,75 Zmax).
La surface échantil-lonnée est comprise entre 675 cm? et 700 cm?. Chaque échantillon

est composé de trois prélevements minimum a la benne Ekman 15 cm x 15 cm.

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 I'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 Ecosystémes 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 Chalain (French Jura) as an example. Ann. Limnol. - Int.
J. Lim. , 40 (1), 1-9.

GREBE
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Le niveau de détermi-nation taxinomique est le genre pour la grande majorité des
taxons, I'espéce pour les oligochetes, et la famille pour les diptéres autres que les
chironomidés. Les macro-invertébrés sont dénombrés, et leurs abondances exprimées en
densités d’individus par métre carré. Pour les chironomes et les oligochétes, si leur abondance
est supérieure a 100 dans un échantillon, ils peuvent étre sous-échantillonnés comme indiqué

dans la norme IOBL.
2.2.3 Macrophytes

Le protocole mis en ceuvre correspond a 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 a I'ensemble des plans d’eau douce naturels ou artificiels
d’'une superficie minimum de 5 hectares et dont le marnage n’excéde pas 2 métres. Le lac de
I'Entonnoir répond a ces deux derniers critéres; il entre donc dans le champ de la norme.

Les investigations ont été menées sur la base :

o dune 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 d’une campagne au mois de juillet.

L'’ensemble de la végétation macrophytique a fait I'objet d’'une caractérisation a

I'espéce tandis que les algues filamenteuses ont été déterminées au niveau générique.

L’analyse porte sur la végétation aquatique (cf. transects en pleine eau) mais
également sur la végétation de la zone humide rivulaire (exploration de la zone littorale
potentielle de rive jusqu’a la limite des plus hautes eaux). Le protocole correspond a la
démarche suivante :

o A < Identification des différents types de rives présents sur le plan d’eau (4 modalités
notées 1 a 4) sur la base de la carte IGN au 1/25000, de photos aériennes, de la
bathymétrie disponible et d’'un repérage de terrain.

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 a retenir en fonction de leur représentativité par

rapport a la typologie des rives. Le protocole prévoit un nombre d’unité d’observation

GREBE
eau sol environnement
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compris entre un minimum de 3 (plans d’eau compris entre 0,5 et 2,5 km?) et 8 (plans
d’eau dépassant 10 km?).
Une unité d’observation comprend :

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’a la limite des plus hautes eaux;

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

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

GREBE
eau sol environnement
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3. CONTEXTE GENERAL ET CARACTERISTIQUES DU PLAN D’EAU

Le lac de Bouverans, dit 'Entonnoir, se situe en grande partie sur la commune du
méme nom dans le Haut Doubs au niveau du second plateau Jurassien a 825 métres
d’altitude. Espace Naturel Sensible du département, il fait partie intégrante du bassin
hydrographique de la moyenne vallée du Drugeon, lui-méme classé en site Natura 2000
(Directives Oiseaux et Habitats) et globalement considéré comme une zone humide
d’'importance internationale de la convention Ramsar (Site n°1266) sur une grande partie de
son linéaire. Les placages glaciaires recouvrant le plateau calcaire sur lequel le site prend
place est propice a la formation de tourbiéres et de zones humides. Une carte de localisation

du lac est présentée Figure 3.
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Figure 3 — Carte de localisation du lac de I'Entonnoir (Doubs, base carte IGN 1:200 000).

Le tributaire principal est le Drugeon, dont une partie des eaux sont déviées et
rejoignent les eaux du lac aprés avoir traversé la zone de marais située a I'ouest. Le lac joue
également le réle d’'impluvium, captant les ruisseaux et ruissellements a tendance temporaire
issus des versants sud-est et nord-est, et demeure également étroitement lié au réseau
karstique. Le lac communique en effet avec les eaux souterraines'® par la présence d’un orifice

sous-lacustre profond — ou ponor — situé a I'extréme nord-est, mettant le niveau lacustre en

0 BROSSARD, T., 1978. Carte géomorphologique de la région de Bonnevaux-Frasne (Doubs). Publications du Centre
Universitaire d’Etudes Régionales n°2, pp.53-56.
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relation directe avec la cote piézométrique. En cas d’abaissement significatif de la nappe
souterraine, le lac peut ainsi largement siphonner dans un laps de temps trés court, d’ou son
appellation vernaculaire « d’entonnoir ». Le bassin topographique, incluant celui du Drugeon
en amont, surface du lac comprise, est de I'ordre de 70 kilométres carrés.

Le systéme lacustre, d’'une surface de 130 hectares, se divise en plusieurs zones
distinctes. Le sud-ouest représente une zone humide sur prés de 55 hectares, majoritairement
recouverte de marais (le marais du Varot), mais également d’une tourbiére bombée sur une
dizaine d’hectares. La partie nord-est représente la zone lacustre a proprement parler, avec
une surface de 75 hectares, composée d’un large plateau d’'une profondeur de 2 a 3 métres a
la cote maximale, et d’'une zone profonde - de moins de 9 hectares et d’'une dizaine de métre
de profondeur - au droit de « I'entonnoir ». Une carte aérienne du plan d’eau est présentée

Figure 4.

Figure 4 — Photographie aérienne du lac de I'Entonnoir

A des fins agricoles, de nombreuses tentatives de drainage et d’asseéchement du milieu
ont eu lieu entre le 17¢me et le 19%™e siecle, certaines modifiant profondément le fonctionnement

lacustre'. Les stigmates de drains profonds et de digues peuvent encore étre observés de

1 Valion L., 1993. Histoire succincte du lac de Bouverans et de ses environs. Syndicat Intercommunal de Plateau de Frasne,
11 pp.
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nos jours au fond de la cuvette ainsi qu’a l'interface de la zone d’eau libre et du marais. Les
derniers aménagements ont consisté a contrdler les apports venant du Drugeon, par la mise
en place d’une digue en amont, entrainant de surcroit une importante rectification du cours
d’eau. Une autre digue a également été érigée au nord-est pour le passage du chemin de fer.
C’est au niveau de cette derniére que se situe également le trop-plein du lac. L'endiguement

du site tend a limiter les fluctuations naturelles du niveau d’eau.

Le contexte climatique du Haut Doubs est de type continental humide froid, avec une
température moyenne annuelle de I'ordre de 7°C et une pluviométrie moyenne annuelle de
1241 mm'2. Le lac a un fonctionnement de type dimictique, voire polymictique, en raison de
sa profondeur modérée, avec une période de prise en glace des eaux de l'ordre de 3 a 4 mois
généralement comprise entre les mois de novembre et mars. Au vu de la diversité des
tributaires et de la connectivité du milieu avec le réseau karstique, le temps de séjour des eaux
n’est pas connu. Selon la typologie nationale, c’est un lac de type N3, soit un lac peu profond
de moyenne montagne calcaire. Il est compris dans I'hydro-écorégion de rang 1 «Jura-

Préalpes du Nord».

Le lac est privé et appartient a plusieurs dizaines de propriétaires regroupés au sein
de « l'association des propriétaires du lac d’Entonnoir-Bouverans ». Les activités autours du
plan d’eau sont essentiellement centrées autour de la péche de loisir (2" catégorie piscicole).

Le bassin versant en amont du lac est largement couvert de foréts a plus de 50 %. Les
zones humides occupent prés de 6% du territoire, et les surfaces agricoles, essentiellement
des paturages, représentent prés de 20% de la surface. Les zones urbanisées, représentées
par les villages de Vaux-et-Chantegrue et de Bonnevaux, recouvrent 1% de la surface du
bassin versant, avec une population de moins de 1100 habitants. Les sources de perturbation
et de pollution sont essentiellement d’ordre agricole — amendement et fertilisation des sols —,
mais également d’ordre chimique — scieries et traitement du bois — et domestique. Une voie

de chemin de fer traverse également la zone entre Vaux-et-Chantegrue et le lac.

Le Tableau 1 présente les dates et types d’interventions réalisés au cours du suivi
2014. Aprés un hiver et un printemps cléments et déficitaires en précipitations, la période
estivale 2014 a été relativement pluvieuse, avec des températures fraiches. Le niveau du plan
d’eau est resté globalement stable, avec la cote la plus importante observée en période

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

12 Source Météo France.
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Tableau 1 — Calendrier des interventions sur le lac de 'Entonnoir en 2014.

Physico-chimie Compartiments biologiques
eau sédiments |Phytoplancton IBLsimpl. Macrophytes

Cl 12/03/2014
C2 19/05/2014

C3 15/07/2014
31/07/2014

C4 10/09/2014

Lac de I'Entonnoir le 10/09/14

GREBE
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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 mesure physico-chimiques au cours des quatre
campagnes. Les mesures de température du mois de mars présentent un profil relativement
homogéne, avec des mesures allant de 7,8°C en surface a 6°C en profondeur, dénotant un
premier brassage hivernal de la colonne d’eau suite au dégel du lac. Alors qu’'une amorce de
stratification prend place au mois de mai, la mise en place de la thermocline n’est pas franche
au cours des campagnes estivales suivantes. Les conditions météorologiques estivales
fraiches et pluvieuses, accompagnées d’'une montée des eaux, ont sans doute sensiblement
empéché linstallation d’'une stratification durable de la colonne d’eau. Une inflexion des
courbes de température peut cependant étre observée vers -2 meétres, accusant un différentiel
allant jusqu’a 4°C entre la surface et le fond a la fin du mois de juillet. Les températures
augmentent classiquement avec les campagnes sur 'ensemble de la colonne d’eau, atteignant

un maximum de I'ordre de 20°C en septembre.

Les profils d’'oxygéne présentent une quasi sursaturation homogéne sur 'ensemble de
la colonne d’eau au cours des deux premiéres campagnes de mesure. Le profil de la
campagne de juillet présente globalement les eaux les moins oxygénées, avec un maximum
de 89% de saturation en surface, pour atteindre une anoxie des couches profondes aprés une
inflexion de la courbe vers -5 métres. Le profil de septembre est a nouveau en sursaturation

en surface avant de subir également une nette diminution a la méme profondeur.

Le pH reste globalement stable et homogéne sur la colonne d’eau au cours d’'une
méme campagne. Reflétant I'évolution de l'activité photosynthétique, on peut cependant
observer une fluctuation de ce paramétre en surface au niveau des deux premiers métres. Le
pH augmente en effet avec les campagnes, a I'exception de la campagne de juillet, qui
présente par ailleurs également le profil le moins oxygéné.

Le paramétre de conductivité présente des valeurs de profil hivernal homogénes de
'ordre de 300 puS/cm reflétant la nature karstigue du bassin versant. Alors que les sels
minéraux sont consommes par la végétation au cours de I'année, les valeurs de conductivité
baissent d’une cinquantaine d’unités avec les saisons. En juillet cependant, avec une anoxie
profonde, la minéralisation de la matiére organique au niveau de I'’hypolimnion remettant a
disposition les sels minéraux au sein de la colonne d’eau induit une nette augmentation de la

conductivité dés 3 métres de profondeur.
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4.1.2 Parameétres de minéralisation

Les paramétres de minéralisation sont mesurés sur I’échantillon intégré, uniquement
durant la campagne hivernale. Les résultats sont présentés Tableau 2. Les eaux du lac de
I'Entonnoir sont des eaux bien carbonatées, riches en calcium et de dureté moyenne a I'image

de son bassin versant.

Tableau 2 - Résultats pour les paramétres de minéralisation quantifiés
sur le prélévement intégré du lac de I'Entonnoir en 2014.

Limite de Cc1
Code sandre Parameétre Unité quantification  Intégré Fond
1327 Bicarbonates mg(HCO3)/L 6,1 182 -
1337 Chlorures* mg(Cl)/L 0,1 3,1 -
1338 Sulfates* mg(S04)/L 0,2 1,5 -
1345 Dureté °F 0,5 16,2 -
1347 TAC °F 0 15,1 -
1367 Potassium* mg(K)/L 0,1 0,6 -
1372 Magnésium* mg(Mg)/L 0,05 4,16 -
1374 Calcium* mg(Ca)/L 0,1 57,8 -
1375 Sodium* mg(Na)/L 0,2 1,9 -

* parameétres analysés sur eau filtrée

4.1.3 Résultats des analyses physico-chimiques des eaux hors
micropolluants

Le Tableau 3 regroupe les résultats des analyses des paramétres généraux sur le lac

de I'Entonnoir. L’évolution conjointe de la chlorophylle a, des phéopigments, de la

transparence et des matieres en suspension au cours des quatre campagnes est présentée

Figure 6.
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Figure 6 — Evolution des paramétres chlorophylle a, phéopigments,
transparence et matiéres en suspension au cours des campagnes 2014 sur
le lac de 'Entonnoir. Les valeurs < seuil de quantification (1 pg/l) = 1/2 seuil.

GREBE
eau sol environnement



Tableau 3 — Résultats des analyses physico-chimiques (hors micropolluants) sur le lac de 'Entonnoir en 2014.

Agence de I’eau RMC — Surveillance de la qualité des plans d’eau — Suivi 2014 — Lac de I’Entonnoir-Bouverans (Doubs)

GREBE
eau sol environnement

Limite de c1 2 c3 c4
Code sandre Paramétre Unité quantification  Intégré Fond Intégré Fond Intégré Fond Intégré Fond
1436 Phéopigments pg/L 1 1 - 1 - 1 - 5 -
1439 Chlorophylle a pg/L 1 <LQ - 2 - <LQ - 1 -
1332 Transparence m - 4,7 - 1,9 - 3,25 - 3,4 -
Turbidité
1295 _ NFU 0,1 0,51 0,44 2 1,7 12 14 1,2 15
(Formazine
1305  MeS mg/L 1 <Q 1,2 26 16 1,8 14 1,8 24
1313  DBO mg(02)/L 0,5 1,5 13 1,9 08 1 0,6 1,3 11
1314 DCO mg(02)/L 20 <lQ <LQ <lQ@ <LQa <lQ <LQ <LlQ <LQ
1841 Carbone organique* mg(C)/L 0,2 3,1 3,1 41 3,9 5,2 3,9 4,1 3,8
1348 Silice* mg(Si02)/L 0,05 017 0,17 031 037 1 1,8 04 07
1319 Azote Kjeldahl mg(N)/L 0,5 <l <La <lQ <LQ <l <LQ <lQ <LQ
1335  Ammonium* mg(NH4)/L 0,01 0,01 0,01 0,01 <LQ 0,03 0,13 0,03 0,07
1339 Nitrites* mg(NO2)/L 0,01 <LlQ  <La <lQ <LQ <LlQ 0,02 <LlQ  <La
1340 Nitrates* mg(NO3)/L 0,5 <LQ 0,7 <LQ <LQ <LQ 0,6 <LQ <LQ
1350  Phosphore total mg(P)/L 0,005 <lQ 0,007 0,021 0,01 0,014 0,016 0,01 0,019
1433 Phosphates* mg(PO4)/L 0,01 <l <LQ <lQ <LQ <lQ <La <LlQ <LQ
* parametres analysés sur eau filtrée
Les concentrations pigmentaires modérées — chlorophylle a + phéopigments —
traduisent un milieu moyennement productif. Comme le montre la Figure 6, I'évolution annuelle
des mesures de transparence et les teneurs en matiéres en suspension sont fortement
corrélées avec la chlorophylle a. La transparence la plus faible, 1,9 m, est observée au cours
de la saison la plus productive durant le mois de mai. Les taux de carbone organique sont
faibles a significatifs au cours de I'année, avec une valeur maximale mesuré en juillet de 5,2
mg/L en surface.
Le phosphore total est quantifié de fagcons significatives (jusqu’a 0,021 mg(P)/L en mai)
au cours des trois derniéres campagnes. Avec des valeurs en phosphates inférieures au seuil
de quantification, les composés phosphorés sont donc essentiellement représentés par leurs
fractions organiques issues du phytoplancton.
Concernant les teneurs en azote, 'ensemble des composés sont mesurés a des taux
tres faibles. L'ammonium et les nitrites ressortent essentiellement en périodes estivales au
niveau des couches désoxygénées en profondeur. Le ratio demande chimique/biologique en
oxygéne dénote une prépondérance des processus biologiques dans I'utilisation de 'oxygéne.
4.1.4 Micropolluants minéraux
Le Tableau 4 présente les métaux ayant été quantifiés au moins une fois au cours des
quatre campagnes du suivi. La liste de I'ensemble des micropolluants recherchés est
présentée en annexe 1.
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Tableau 4 — Résultats d’analyses de métaux sur eau filtrée sur le lac de 'Entonnoir en 2014.

Limite de c1 c2 c3 ca
Paramétre Code sandre Unité quantification Intégré Fond  Intégré Fond  Intégré Fond  Intégré Fond
Aluminium 1370 ug(Al)/L 2 6,3 13,3 6,5 6,1 3,5 2,2 2,4 <LQ
Arsenic 1369 ug(As)/L 0,5 <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ 0,6
Baryum 1396 ug(Ba)/L 0,5 3,2 2,9 3,1 3 4 43 3,5 3,7
Bore 1362 ug(B)/L 10 <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ 10 12
Cobalt 1379 ug(Co)/L 0,05 <LQ <LQ <lQ <LQ 0,06 0,06 <LQ <LQ
Cuivre 1392 pg(Cu)/L 0,1 0,23 0,17 0,27 0,23 0,2 0,29 0,34 0,29
Fer 1393 ug(Fe)/L 1 9,1 9,8 23,8 23,6 351 57 20,6 45,4
Manganése 1394 pug(Mn)/L 0,5 <LQ <LQ 0,7 <LQ 1,2 15 <LQ <LQ
Uranium 1361 ug(u)/L 0,05 0,32 0,32 0,41 0,39 0,38 0,42 0,33 0,32
Vanadium 1384 ug(V)/L 0,1 0,14 0,13 0,33 0,39 0,31 0,3 0,24 0,22
Zinc 1383 pg(Zn)/L 1 <LQ <LQ <LQ <LlQ 1,06 <LQ <LQ <LQ

Six micropolluants minéraux ont été quantifiés réguliérement :
- Puranium, avec des mesures entre 0,32 et 0,41 ug/L;
- 'aluminium, en faibles concentrations entre <2 et 13,3 ug/L ;
- le vanadium, entre 0,13 et 0,39 ug/L ;
- le cuivre, en faibles concentrations entre 0,17 et 0,34 pg/L ;
- le fer, entre 9,1 en mars et 57 ug/L en profondeur en juillet ;
- et le baryum, entre 2,9 et 4,3 pg/L.
Le bore, I'arsenic, le cobalt, le zinc et le manganése sont également quantifiés a de

faibles taux, essentiellement au cours des deux derniéres campagnes.

4.1.5 Micropolluants organiques

Le Tableau 5 présente les micropolluants organiques quantifiés lors d’au moins une
campagne dans le lac de 'Entonnoir. La liste de I'ensemble des micropolluants recherchés est
présentée en annexe 1. Seuls I'acide monochloroacétique et un HAP, le naphtaléne, ont été

quantifiés a des taux trés faibles en derniére et premiére campagne respectivement.

Tableau 5 — Résultats d’analyses des micropolluants organiques sur eau brute sur le lac de 'Entonnoir en 2014.

Code Limite de c1 c2 c3 ca
sandre Paramétre  Famille Unité quantification |ntégré Fond Intégré Fond Intégré Fond Intégré Fond
Acide Micropolluants
1465 monochloro p Hg/L 0,2 <LlQ <LQ <LQ <LQ <LlQ <LQ 0,35 <LQ
. organique
acetique
1517 Naphtalene HAP ug/L 0,005 0,006 0,006 <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ

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

23
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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.

Tableau 6 — Eléments de physico-chimie et granulométrie des sédiments du lac de I'Entonnoir en 2014.

Limite de
Fraction Code sandre Parameétre Unité quantification  Valeur
. . Matiére seche a
Particule inf. 2mm 1307 % 17,3
105°C -
Matiere séche de particules inf. 2 mm 1841 Carbone organique  mg(C)/kg MS 1000 100600
Matiere Seche
5539 L, % MS 78,5
Minérale (M.S.M) -
Matiere Seche
5540 . % MS 22
Organique (M.S.0) -
6578 Perte au feu a 550°C % MS - 21,5
Eau intersticielle filtrée 1335 Ammonium mg(NH4)/L 0,5 3,32
1433 Phosphates mg(P04)/L 0,015 0,023
Eau intersticielle brute 1350 Phosphore total mg(P)/L 0,1 0,13
Matiere séche de particules inf. 2 mm 1350 Phosphore total mg(P)/kg MS 1 1037
1319 Azote Kjeldahl mg(N)/kg MS 1000 8610
1335 Ammonium mg(N)/kg MS 200 200

T fracti
Matiere séche de particules inf. 2mm 6228 . en’e'ur en \rac on % 20,4
inférieure a 20 um -

3054 Teneur en fraction % a
de 203 63 um ° -

7042 Teneur en fraction % 291
de 633150 um ° - ’

2043 Teneur en fraction % 29
de 150 4 200 um ° - ’

Teneur en fraction
7044 L. R % 4,3
supérieure a 200 um -

Les sédiments du lac de I'Entonnoir sont composés a 20,4% de limons fins (<20 um),
a 44% de limons grossiers. Les sables fins a grossiers représentent prés de 35% des fractions
granulométriques. La nature tourbeuse des sédiments se transcrit dans la part trés élevée de
matiére organique (21,5%), ainsi que dans les forts taux de carbone et d’azote organiques
(Nkj = 8610 mg(N)/kg). Le rapport C/N de 11,7 caractérise également une origine grossiére a
tendance réfractaire de la matiére organique (tourbeuse a minéralisation peu effective). La
charge minérale des sédiments est tres faible, avec des valeurs d’ammonium et de phosphore
respectivement faible et modéré : 200 mg(N)/kg et 1037 mg(P)/kg. Les concentrations en
azote et en phosphore au sein de I'eau interstitielle du sédiment dénotent un potentiel de

relargage peu important.
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4.2.2 Micropolluants minéraux

Les 25 métaux quantifiés dans les sédiments sont listés dans le Tableau 7. La liste de
'ensemble des micropolluants recherchés est présentée en annexe 2.

Le fer et I'aluminium sont dosés en concentrations élevées, respectivement 15470
mg/kg et 12790 mg/kg. Dans une moindre mesure, le titane est également quantifié a un taux
elevé (1053 mg/kg). L’arsenic, le zinc, le nickel, le mercure, le cadmium, le chrome, le cuivre
sont quantifies a de faibles taux, alors que le plomb est présent en concentration moyenne
(44,6 mg(Pb)/kg).

Tableau 7 — Micropolluants minéraux quantifiés dans les sédiments
du lac de I’'Entonnoir en 2014.

Limite de

Paramétre Code sandre Unité guantification Valeur
Aluminium 1370 mg(Al)/kg MS 10 12790
Antimoine 1376 mg(Sb)/kg MS 0,2 1,2
Argent 1368 mg(Ag)/kg MS 0,2 0,6
Arsenic 1369 mg(As)/kg MS 0,2 8,3
Baryum 1396 mg(Ba)/kg MS 0,4 57,8
Beryllium 1377 mg(Be)/kg MS 0,2 1,1
Bore 1362 mg(B)/kg MS 1 22,7
Cadmium 1388 mg(Cd)/kg MS 0,2 1,3
Chrome 1389 mg(Cr)/kg MS 0,2 35,1
Cobalt 1379 mg(Co)/kg MS 0,2 4,9
Cuivre 1392 mg(Cu)/kg MS 0,2 15,6
Etain 1380 mg(Sn)/kg MS 0,2 2,8
Fer 1393 mg(Fe)/kg MS 10 15470
Manganése 1394 mg(Mn)/kg MS 0,4 123,6
Mercure 1387 mg(Hg)/kg MS 0,02 0,14
Molybdéne 1395 mg(Mo)/kg MS 0,2 1,2
Nickel 1386 mg(Ni)/kg MS 0,2 20
Plomb 1382 mg(Pb)/kg MS 0,2 44,6
Sélénium 1385 mg(Se)/kg MS 0,2 2,2
Tellure 2559 mg(Te)/kg MS 0,2 0,4
Thallium 2555 mg(Tl)/kg MS 0,2 0,8
Titane 1373 mg(Ti)/kg MS 1 1053
Uranium 1361 mg(U)/kg MS 0,2 1,6
Vanadium 1384 mg(V)/kg MS 0,2 58,4
Zinc 1383 mg(Zn)/kg MS 0,4 99,6

4.2.3 Micropolluants organiques

Les quatorze micropolluants organiques quantifiés dans les sédiments du lac de
I'Entonnoir sont présentés Tableau 8. La liste de I'ensemble des micropolluants recherchés

est présentée en annexe 2. Il s'agit du DEHP, dosé en faible quantité, et de ftreize
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hydrocarbures aromatiques polycycliques (HAP). La concentration totale en HAP mesurée
atteint 2862 pg/kg MS, soit une valeur relativement élevée, comparable a celle obtenue lors
du précédent suivi de 2011 (2658 ug/kg MS). Parmi ces derniers, il s’agit notamment des :

- benzo(a)anthracéne, benzo(a)pyréne, benzo(b)fluoranthéne, benzo(ghi)péryléne,
fluoranthéne, indéno(123c)pyréne, chryséne, phénantréne, pyréne, et dibenzo(ah) anthracéne
dosés a des concentrations moyennes ;

- de 'anthracéne et de I'acénaphtyléne dosés en faibles concentrations.

Tableau 8 — Micropolluants organiques quantifiés dans les sédiments du lac de ’'Entonnoir en 2014.

Limite de
Parametre Code sandre Famille Unité quantification Valeur
Acénaphtyléne 1622 HAP ug/kg MS 20 29
Anthracéne 1458 HAP ug/kg MS 10 29
Benzo (a) Anthracene 1082 HAP ug/kg MS 10 145
Benzo (a) Pyréne 1115 HAP ug/kg MS 10 291
Benzo (b) Fluoranthéne 1116 HAP ug/kg MS 10 335
Benzo (ghi) Péryléne 1118 HAP ug/kg MS 10 243
Benzo (k) Fluoranthene 1117 HAP ug/kg MS 10 149
Chryséne 1476 HAP ug/kg MS 10 215
Organo halogénés

DEHP .

6616 volatils ug/kg MS 100 158
Dibenzo (ah) Anthracene 1621 HAP ug/kg MS 10 74
Fluoranthéne 1191 HAP ug/kg MS 40 537
Indéno (123c) Pyréne 1204 HAP ug/kg MS 10 278
Phénanthréne 1524 HAP ug/kg MS 50 180
Pyréne 1537 HAP ug/kg MS 40 357

Lac de I'Entonnoir le 31/07/14
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5 COMPARTIMENTS BIOLOGIQUES
5.1 Phytoplancton

L’échantillonnage du phytoplancton a été réalisé au cours des quatre campagnes de
prélevement au niveau de la zone trophogéne au droit du point de plus grande profondeur. La
Figure 7 présente la structure et I'évolution des peuplements phytoplanctoniques prélevés en
2014 en termes de concentration et de biovolume algaux ainsi que les variations inter-
campagnes de I'Indice Phytoplanctonique Lacustre (IPL). Le Tableau 9 présente la liste

taxinomique des 89 taxons phytoplanctoniques quantifiés.
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Figure 7 - Evolution de la structure des populations phytoplanctoniques du lac de 'Entonnoir au
cours des 4 saisons de prélévement 2014 (regroupés en principaux groupes pigmentaires). (a)
Evolution en termes de concentration (exprimée en nombre de cellules par ml d'eau); (b)
Evolution en termes de biovolume algal (exprimé en mm?/l) et Indices Planctoniques Lacustres
correspondants (calculés sur la base des biovolumes).
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L’évolution annuelle des cortéges de peuplements phytoplanctoniques refléte un milieu
oligo-mésotrophe. Le peuplement type du lac de 'Entonnoir est composé d’un assemblage de
chryso-cryptophycées, accompagné de chlorophycées, de diatomées ou de cyanobactéries.
La chrysophycée Dinobryon divergens domine prés du quart du biovolume et des
concentrations phytoplanctoniques du mois de mars. Elle est accompagnée de taxons tels
que la dinophycée Peridinium cinctum, de la chlorophycée Tetraedon minimum et des
cryptophycées Cryptomonas ovata et Plagioselmis nannoplanctica. Les traits écologiques
traduisent une affinité mésotrophe a ce premier cortége de fin d’hiver.

La seconde campagne de mai posséde un cortége globalement simplifié avec la
prépondérance de deux taxons: la chrysophycée Uroglena americana — surdominante,
représentant plus de 80% du biovolume et des concentrations cellulaires — et la chlorophycée
Sphaerocystis schroeteri (7% du biovolume). C’est également a cette campagne que la
transparence est la plus faible et le biovolume algal le plus important. Alors que le phosphore
est un nutriment limitant pour la production végétale sur le lac de I'Entonnoir (cf. §4.1.3),
certaines chrysophycées, dont D. divergens’ en premiére campagne et U. americana,
présentent de nets avantages physiologiques pour I'assimilation de ce composé. En effet, U.
americana est un organisme dit mixotrophe', ayant besoin a la fois de lumiére pour la
photosynthése, et de la présence de bactéries. Ces derniéres, lorsqu’elles sont présentes en
nombre suffisant (& des concentrations >10° cellules/mlI'®), sont utilisées comme source de
nutriments, notamment de phosphore. Les bactéries ont une capacité bien plus importante
que les micro-algues a assimiler le phosphore dissous. La capacité a utiliser les bactéries
comme source de ce nutriment, permet a cette algue de proliférer dans des milieux
relativement pauvres en phosphore, et lui donne un avantage compétitif sur les autres groupes
phytoplanctoniques. Ainsi, quand les niveaux de phosphore sont naturellement bas, méme
une tres faible augmentation peut stimuler directement et indirectement la croissance de cette
algue. Son développement est donc étroitement lié au développement des bactéries, lui-méme
influencé par le taux de matiére organique dissoute dans la colonne d’eau dont les taux restent
naturellement significatifs dans le lac de I'Entonnoir.

Avec I'augmentation des températures, les cortéges printaniers se dissolvent et font
place a des taxons plus thermophiles et moins sensibles a la prédation zooplanctonique au
cours de la campagne de juillet. Ainsi la cryptophycée de grande taille Cryptomonas
représente prés de 35% du biovolume pour moins de 1% de la concentration cellulaire. La

période estivale voit également I'apparition des cyanobactéries coloniales Aphanocapsa

3 Lehman, J. T. (1976). Ecological and nutritional studies on Dinobryon: seasonal periodicity and the phosphate toxicity problem.
Limnology and oceanography, 21(5), 646-658.

4 Capacité d'utiliser plusieurs sources de carbone.

15 Kimura, B. (1989). Studies on chemical and biological factors influencing the growth of Uroglena americana, a red tide
Chrysophyceae in Lake Biwa. The Journal of Shimonoseki University of Fisheries, 38 (1), 23-70.
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delicatissima et Cyanodicton. Ces deux taxons picoplanctoniques sans risque sanitaire,
représentent I'essentiel du comptage cellulaire (18 et 60% respectivement), pour représenter
cependant moins de 2% du biovolume algal en raison de leur trés faibles biovolumes unitaires.
L’échantillonnage du mois de septembre est a nouveau largement dominé par le groupe des
chrysophycées ayant globalement les mémes profils écologiques oligo-mésotrophes que les
campagnes précédentes : Dinobryon sociale, Mallomonas caudata, D. divergens, U.
americana, accompagnés de la cryptophycée Cryptomonas. L'IPL, calculé sur les biovolumes
algaux des trois derniéres campagnes de production, est de 30/100, caractérisant le milieu

comme oligotrophe a tendance mésotrophe.

Tableau 9 — Liste taxinomique du phytoplancton échantillonné au cours des 4 campagnes 2014 sur
le lac de 'Entonnoir. Les individus sont présentés en concentrations (cell./ml).

Codes Campagnes
Groupes Taxons SANDRE C1 Cc2 C3 C4
BACILLARIOPHYCEAE Diatomées pennées indéterminées 20161 34 44 19 6
Nitzschia acicularis 8809 10
CHLOROPHYCEAE Chlamydomonas 6016 22
Chlamydomonas <10um 6016 22
Chlorococcales indéterminées 24395 39
Chlorophycées flagellées indét. diam 5-10 um 20154 17
Chlorophycées unicellulaires < 5um 20155 378 215
Chlorophycées unicellulaires 5-10 ym 20155 55
Coelastrum astroideum 5608 39
Coenochloris fottii 5618 33
Coenochloris pyrenoidosa 5620 45
Crucigenia tetrapedia 5633 465 375
Desmodesmus 29998 39 22
Desmodesmus aculeolatus 37353 39 121
Desmodesmus communis 31933 7 44
Desmodesmus spinosus 31949 39
Elakatothrix gelatinosa 5664 4 109 87 6
Golenkinia 5675 6
Monoraphidium arcuatum 5729 10 6
Monoraphidium circinale 5730 2 22 155 17
Monoraphidium contortum 5731 6
Monoraphidium dybowskii 10249 19 77
Monoraphidium minutum 5736 22
Nephrochlamys 5744 72
Nephrochlamys subsolitaria 25612 387
Oocystis parva 5758 435
Pediastrum tetras 5780 19 88
Phacotus lenticularis 6048 44
Scenedesmus 1136 7
Scenedesmus ellipticus 5826 110
Sphaerocystis schroeteri 5880 1023
Tetraedron caudatum 5885 6
Tetraedron minimum 5888 2 29 33
Tetraedron minimum var. tetralobulatum 20332 136 22
Tetraedron triangulare 5893 10
Tetrastrum komarekii 5900 155 220
(a suivre page suivante)
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(suite Tableau 9)

Bitrichia chodatii

6111

CHRYSOPHYCEAE
Bitrichia longispina 24391 6
Chrysidalis peritaphrena 35414 10 39
Chrysococcus rufescens 9571 86
Chrysolykos planctonicus 6118 22
Chrysolykos skujae 20082 26
Dinobryon bavaricum 6127 92 152 310
Dinobryon crenulatum 9577 54
Dinobryon cylindricum 6129 181
Dinobryon divergens 6130 614 871 19 529
Dinobryon elegantissimum 6131 165 6
Dinobryon petiolatum 25583 6
Dinobryon sertularia 6134 19
Dinobryon sociale 6136 39
Dinobryon sociale var. americanum 6137 854
Erkenia subaequiciliata 6149 230 707 760
Kephyrion 6150 125 174 10 6
Kephyrion littorale 6151 10 61
Kephyrion rubri-claustri 6152 10 17
Kephyrion spirale 20175 6
Ochromonas 6158 19 11
Ochromonas petite taille (<5um) 6158 97
Uroglena americana 6178 22405 513 463
COSCINODISCOPHYCEAE Diatomées centriques indeterminées > 10 um 20160 4 19 39
Diatomeées centriques indéterminées <10 um 31228 6 22 116 28
Rhizosolenia longiseta 8734 6
CRYPTOPHYCEAE Chroomonas 6260 11
Cryptomonas 6269 87 194 61
Cryptomonas marssonii 6273 2 10 11
Cryptomonas ovata 6274 21
Goniomonas truncata 35416 41 87 155 99
Plagioselmis nannoplanctica 9634 435 1067 407 110
Rhodomonas lens 24459 6
CYANOPHYCEAE Anabaena 1101 87
Aphanocapsa 6307 11 55
Aphanocapsa delicatissima 6308 4309 2699
Cyanodictyon 9708 14523
Merismopedia hyalina 20195 55
Pseudanabaena catenata 6456 11
Gymnodinium 4925 2 10 22
Peridinium cinctum 6581 2
Trachelomonas hispida 6531 10
FRAGILARIOPHYCEAE Asterionella formosa 4860 45
Fragilaria sp. <100um 9533 68
SYNUROPHYCEAE Mallomonas 6209 4 6
Mallomonas caudata 6212 33
Didymocystis fina 9193 33
Didymocystis lineata 9194 4
Didymocystis planctonica 25668 33
Stichococcus bacillaris 6004 320 193
XANTHOPHYCEAE Centritractus belonophorus 6228 29
Cosmarium pygmaeum 5363 10
Total général 2351 26607 24186 7816
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5.2 Macro-invertébrés benthiques

Les prélévements de macro-invertébrés benthiques sur le lac de 'Entonnoir ont été
réalisés en période d’homothermie des eaux, au mois de mars. Cette méthode
d’échantillonnage n’offre pas d’indice a I'heure actuelle. Les listes faunistiques obtenues
permettent cependant la réalisation d’'une analyse fonctionnelle du plan d’eau a l'aide des traits
d’histoire de vie'® des différents taxons en place. Les tables de codage écologique sont issues
de Tachet et al. 2010'". La Figure 8 présente les points d’échantillonnage sur le lac de

I'Entonnoir. Les listes faunistiques sont fournies en annexe.
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Figure 8 — Carte de localisation des poi
le lac de I'Entonnoir (12/03/2014).

-

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 a un enrichissement du
milieu (apport de nutriments dans le milieu aquatique), le second donne une image de
I'accumulation de la matiére organique, et le troisieme est un indicateur intéressant pour tester
I'oxygénation de la colonne d’eau. Afin de mieux cadrer l'interprétation, seize autres lacs du

bassin hydrographique Rhéne-Méditerranée (échantillonnés en 2010 et 2013), et un du bassin

'6 Traits d’histoire vie : caractéristique ou affinité écologique des taxons dans ce cas-ci.
7 Tachet, H., Richoux, P., Bournaud, M., & Usseglio-Polatera, P. (2010). Invertébrés d'eau douce. Systématique, biologie et
écologie. Paris: CNRS.
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Loire-Bretagne (échantillonné en 2011) sont inclus dans les analyses. 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
oxygéne. Le rapport de la fréquence d’utilisation du mode branchial par rapport aux autres
modes pour chacune des isobathes prospectées peut donc étre 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 problemes profonds de désoxygénation sont sévéres, plus la modalité
de respiration branchiale perd en représentativité par rapport a la zone littorale, et plus I'IDEO

est faible. Les abréviations de chaque plans d’eau sont précisées Figure 10a.
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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. Les
abréviations de chacun des lacs sont présentées dans le tableau a droite.

Avec un IDEO proche de 1, le mode de respiration branchial est autant représenté au
niveau de la zone centrale (~8 m de profondeur) qu’en zone littorale (~3 m). Cet indice refléte
la bonne oxygénation de la colonne d’eau (cf. §4.1.1). Le protocole d’échantillonnage au
niveau de la zone centrale - 0,75 Zmax — st essentiellement situé au niveau de « I'entonnoir »,
zone profonde localisée. Les sédiments littoraux sont de type argilo-limoneux avec de
nombreux débris organiques, alors que les sédiments plus profonds en une composition argilo-

tourbeuse.
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Le niveau trophique des différents lacs a été appréhendé a l'aide des différentes
affinités physiologiques des taxons a un degré trophique donné. Ainsi, en dressant un spectre
de preferendum écologique, le niveau d’enrichissement des différents milieux peut étre évalué.
La Figure 10b présente le niveau trophique des différents plans d’eau tel que traduit par les

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

Le lac de I'Entonnoir se présente comme un milieu mésotrophe a tendance
eutrophe, soit plus déclassant que les autres indicateurs physico-chimiques ou biologiques
de ce rapport qui le considérent plutdét mésotrophe. Ce léger glissement trophique peut
éventuellement provenir de la nature tourbeuse des sédiments, moins biogénes, pouvant
flouer un tant soit peu le résultat de I'analyse. De la méme facgon, en codant les affinités des
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taxons aux différentes valeurs saprobiales, la pollution organique, ou I'accumulation de
matiére organique, peuvent étre évaluées pour les lacs. La Figure 10c présente le niveau de
saprobie des différents plans d’eau. Le lac de I'Entonnoir se présente comme un lac R-
mésosaprobe, en accord avec des sédiments de bonne qualité, non chargés d’un point de

vue nutritionnel, et la nature tourbeuse de la cuvette lacustre.

5.3 Macrophytes

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

Les trois unités d'observation (UO) de I'analyse précédemment sélectionnées en 2008
et 2011 (STE mandataire, sous-traitance macrophytes : Mosaique environnement'®) ont été
reprises en 2014 afin de favoriser I'inter-comparaison des données (Figure 11). La zone
humide localisée au sud-ouest du plan d’eau n’ayant pas été intégrée dans le linéaire des rives
du plan d’eau (contrairement aux précédents suivis), la cartographie des UO potentielles selon
Jensen est différente des suivis antérieurs. Le positionnement des UO étudiées se retrouve

donc en décalage par rapport aux UO potentielles définies en 2014.
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Figure 11 — Carte de localisation des unités d’observation sur le lac de 'Entonnoir.

8 STE, janvier 2009-septembre 2012. Etude des plans d’eau du programme de surveillance des bassins Rhone-Méditerranée
et Corse. Rapport des données brutes et interprétation. Lac de I'Entonnoir-Bouverans. Suivi annuel 2018. 67 pp. + annexes
et suivi annuel 2011. 39 pp. + annexes.
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Par ailleurs, les types de rive identifiés au cours de ce suivi sont localement différents
par rapport a ceux mis en évidence lors des précédents suivis. Ainsi, la rive située au nord-
ouest a été rattachée a la typologie « zone artificialisée ou subissant des pressions
anthropiques visibles » en raison de la présence de prairies paturées attenante a cette
derniére.

Les 3 unités ont été positionnées au niveau des rives artificialisées de type 4 en
distinguant la rive sud-est fortement anthropisée et relativement pentue (axe routier puis
enrochement tombant dans le lac) et la rive nord-ouest occupée par une prairie paturée en
pente douce. Le type 4 représente 62% des rives du lac tandis que les rives de type 1 occupent
23 % du linéaire rivulaire et les rives de types 2 15%. Un marnage significatif a été enregistré
le jour de lintervention avec un niveau d’eau supérieur d’environ 0,50 m par rapport a un
niveau normal. Ainsi, et compte—tenu de la faible déclivité du terrain au niveau des unités
d’observation 1 et 3, la végétation terrestre de bordure était largement inondée. Sur la base
des clichés insérés dans les rapports, la situation 2014 en termes de niveau d’eau semblait
globalement comparable a celle enregistrée en 2008. Elle contraste par contre avec celle de
2011 ou le lac était relativement bas. Cette situation influe notablement sur les relevés surtout

lorsque les profils sont en pente douce (cf. UO1 et UO3).

5.3.1.1 Flore observée en UO1

Les échantillonnages de berge mettent en évidence une flore assez commune a
'image de la spirée ulmaire (Filipendula ulmaria) de la lysimache (Lysimachia vulgaris) et de
la vesce cracca (Viccia cracca). La présence du pigamon jaune (Thalictrum flavum) et du
sénecon des marais (Senecio paludosus) ajoute une petite touche d’originalité pour ce type
de formation végeétale. Les hélophytes sont bien représentées avec la prédominance de Carex
elata et de Scirpus lacustris qui forment des ensembles plus ou moins monospécifiques. Plus
ponctuellement, Eleocharis palustris a pu étre mis en évidence. Un peu plus au large la

renouée amphibie (Polygonum amphibium) se démarque avec ses feuilles flottantes.

Figure 12 — Unité d’observation 1 sur le lac de 'Entonnoir-Bouverans.
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La végétation de pleine eau est largement dominée par les herbiers a characées avec
une nette prédominance de Chara major (= Chara hispida var.major) accompagné localement
de Chara contraria (= Chara vulgaris var. contraria). Ces herbiers se développent au niveau
de profondeurs variant entre 1,8 m et 2,3 m et bien au-dela des 100 m du transect. Ces

formations, qui forment au niveau de cette unité d'observation de véritables prairies sous-

lacustres, sont denses et souvent monospécifiques si I'on considére Chara major.

Quelques rares espéces se mélent a cet ensemble. Tout d’abord la renoncule
divariquée (Ranunculus circinatus) localement assez bien représentée au niveau du profil
gauche et d’'une maniére plus anecdotique le potamot a feuilles de graminée (Potamogeton
gramineus), I'élodée du Canada (Elodea canadensis) ainsi que le myriophylle en épi
(Myriophyllum spicatum). On notera par ailleurs I'absence notable d’algues filamenteuses peut

étre en raison d’'une montée des eaux assez récente.

5.3.1.2 Flore observée en UO2

Les berges relativement abruptes et
anthropisées (enrochements et cailloux) offrent
peu d’habitats et limite les espéces en présence
qui restent relativement banales. (Phalaris
arundinacea, Carex elata, et Urtica dioica).
Aucune végétation de pleine eau (hydrophytes)
n'a pu étre mise en évidence et cela malgré un
deuxiéeme passage au niveau de chacun des
transects a I'aide d’'un petit grappin tracté sur une

centaine de meétres. Les quelques

Figure 13— Unité d’observation 2 sur le lac
de 'Entonnoir-Bouverans.

développements algaux filamenteux observés en berge restent trés anecdotiques.

5.3.1.3 Flore observée en UO3

Il s’agit sans aucun doute de [lunité
d’observation la plus remarquable. Contrairement a
'UO1, ou la profondeur en eau se stabilise assez
rapidement aux alentours de 2 m, 'UO3 présente
une zone de transition de profondeur comprise
entre 0,5 m et 1 m et cela sur une trentaine de
meétres de largeur. Ce secteur est favorable au

développement des hélophytes (Carex elatata,

GREBE

Figure 14 — Unité d’observation 3 sur le
lac de 'Entonnoir-Bouverans.
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Phalaris arundinacea et Equisetum fluviatile pour 'essentiel) au niveau desquels s’insérent
quelques espéces remarquables (Ranunculus lingua, Sparganium minimum et Potamogeton
gramineus). Pour le reste, on retrouve une végétation terrestre de berge globalement similaire
aux observations réalisées en UO1 avec (i) une prédominance de Phalaris arundinacea et de
Carex elata et (ii) plus au large, une charaie a Chara major pour I'essentiel auquel se méle
localement Chara contraria et qui démarre véritablement a partir de 1,60 m de profondeur. La

charaie se prolonge bien au-dela des 100 métres prospectés.

5.3.2 Végétaux d’intérét patrimonial et especes végétales
potentiellement envahissantes

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

terrain dans le cadre de la mise en ceuvre du protocole IBML. L’analyse repose pour I'essentiel

sur (i) I'étude du Conservatoire Botanique de Franche-Comté publiée en 2004 (ii) la liste

rouge des bryophytes de Franche-Comté? et (iii) le guide illustré des Characées du nord-est

de la France?'.

5.3.2.1 Végétaux d’intérét patrimonial

Les 2 espéces de characées observées
Chara major (=Chara hispida var. major) et
Chara contraria sont considérées comme
fréquentes dans les lacs jurassiens. Toutefois
ces peuplements sont fragiles et dépendants du
niveau trophique des milieux lacustres. Les

formations a characée, trés bien conservées au

niveau du lac de I'Entonnoir constituent un
habitat d’intérét communautaire. On notera par
ailleurs la caractérisation de 3 espéces référencées au niveau de la liste | des taxons menacés
ou rares présents en Franche-Comté (CBFC, 2004) : la Grande douve (Ranunculus lingua),
le Potamot a feuilles de graminée (Potamogeton gramineus) et le Rubanier nain (Sparganium

minimum).

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

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.
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5.3.2.2 - Espéces végétales potentiellement envahissantes

Une espéce potentiellement envahissante a été recensée si I'on s’en référe a 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. Il s’agit de
I'Elodée du Canada. On notera toutefois que le caractére invasif de cette espéce n’est plus

d’actualité en France.

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

Une analyse sommaire de [I'évolution de la végétation strictement aquatique
(hydrophytes) peut étre mise en ceuvre sur la base des travaux de Magnin (1904)%, du
conservatoire Botanique de Franche-Comté (2008)%3, de Mosaique environnement (2008 et
2011) et de GREBE (2014). On notera toutefois que les approches en termes de recensement
de la végétation aquatique sont trés différentes d’'une étude a l'autre. En particulier, la mise en
ceuvre de la méthode IBML appliquée en 2008, 2011 et 2014 ne peut étre considérée comme
un inventaire mais comme un sondage au niveau de différentes unités d’observation.

Les relevés de 1904 ne nous apporte que peu d’informations car le lac était a I'époque
réduit & une « cuvette ovalaire d’environ 200 m sur 140 » ce qui correspond a la partie la plus
profonde du lac qui est partiellement recoupée par 'UO2. Le lac était par ailleurs presque a
sec lors de cette visite, et réduit a une cuvette de 50 m de diamétre et de 1,50 m de profondeur.
Deux espéces de characees avaient été détectées a I'époque : Chara fragilis (= Chara
globularis) et Chara foetida (= Chara vulgaris).

L’analyse du conservatoire Botanique national de Franche-Comté publiée en 2008
permet de disposer d’'un référentiel sur la typologie des habitats. Les principaux habitats
concernés par les unités d’observation et décrit dans I'étude du CBNFC sont :

- la magnocaricaie a Laiche raide : Caricetum elatae dont I'intérét botanique est limité
mais qui est susceptible d’abriter des espéces a forte valeur patrimoniale telle la Grande
douve (Ranunculus lingua) protégée au plan national,

- la scirpaie lacustre : Scirpetum lacustris souvent monospécifique et par conséquent
d’intérét botanique limité. Son intérét fonctionnel est par contre important pour la faune

piscicole (frayére) et I'avifaune (nidification, refuge),

22 Magnin, A. (1904). Monographies botaniques de 74 lacs jurassiens suivies de considérations générales sur la végétation
lacustre. 423 p.

23 Conservatoire Botanique National de Franche-Comté. Mai 2008. Typologie, cartographie et évaluation de I'état de
conservation des habitats naturels et semi-naturels et des populations d’espéces végétales remarquables du site ENS
25MA04 « Lac et marais de I'Entonnoir » 196 p. + annexes.
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- la formation a Chara hispida: Charetum hispidae. Formation végétale souvent
monospécifique, dense comme cela a pu étre constaté au niveau des unités UO1 et
UO3 et se développant sur de grandes étendues. (NB : Chara hispida L. var. major =
Chara major Vaillant = Chara hispida (L.) Hart). L’étude précise que 9 espéces de Chara
ont été inventoriées sur 'ensemble du site (Lac et zone humide alentour).

Le suivi de 2008 permet de détecter deux characées (Chara major (= Chara hispida (L.)
Hartm.) et Chara contraria au niveau des unités UO1 et UO3 ainsi que 2 espéces a valeur
patrimoniale (Potamogeton gramineus et Ranunculus lingua). L’'UO2 ne permet de détecter
que quelques rares Myriophylles en épi.

En 2011, 7 espéces de characées sont déterminées : Chara strigosa, C. virgata, C.

hispida var major, C. contraria, C. globularis, Nitella tenuissima, Nitella mucronata. Les
espéces les plus régulierement citées et les plus recouvrantes étant Chara virgata et Chara
strigosa. Les espéces a forte valeur patrimoniale détectées en 2008 (Ranunculus lingua et
Potamogeton gramineus) ne I'ont pas été en 2011 en raison, a priori, d’'un niveau d'eau
nettement plus bas.
En 2014, deux characées sont détectées : Chara major et plus accessoirement Chara
contraria. 3 espéces a forte valeur patrimoniale sont par ailleurs mises en évidence :
Potamogeton gramineus, Ranunculus lingua et Sparganium minimun. A part quelques algues,
aucun hydrophyte n’est détecté au niveau de 'UO2.

La comparaison entre les campagnes 2008, 2011 et 2014 est délicate pour des raisons
(i) de méthode : le protocole IBML a évolué entre 2008 et 2011 notamment en ce qui concerne
la longueur des transects a prendre en compte et (ii) de variation de cote de la ligne d’eau du
lac qui était nettement plus basse (-1 m ?) en 2011 par rapport a 2008 et 2014. Il en a résulte,
en 2011, un décalage des transects afin de tenir compte de la zone exondée. Toutefois, il ne
semble pas y avoir d’évolution significative au cours de ces derniéres années. En particulier,
les herbiers a characées restent en trés bon état et témoignent d’'un niveau trophique
meésotrophe. La présence d’espéces a forte valeur patrimoniale renforce l'intérét de ce site qui
peut connaitre une baisse trés significative du niveau de la ligne d’eau lors d’'une sécheresse
estivale prolongée. Il peut en résulter ainsi une exondation de tout ou partie des herbiers a

characées.
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Tableau 10 — Synthése générale de I'IBML réalisé sur le lac de 'Entonnoir en 2014.

ABONDANCE

PLAN D'EAU Espéces Espéces

Liste floristique patrimoniale
Relevés GREBE du 16/07/14

Unités d'observation

Statut UO1 uo2

UO3

| : indigéne,

Abondance Abondance

N : Naturalisée Relevé de  moyenne des 3 Relevé de moyenne

rive

profils rive des 3 profils
transversaux transversaux

Relevé de
rive

Abondance
moyenne
des 3 profils
transversaux

I
|
| ENTONNOIR-BOUVERANS | a forte valeur | invasives
I
I
I
I

|A - Algues filamenteuses
Phormidium sp.
Rhyzoclonium sp.
Spirogyra sp.

Zygnema sp.

B-Characées (1)

Chara contraria**
Chara major**

|C - Bryophytes
|D - Ptéridophytes

E- Phanérogames
E1 - Plantes terrestres
|(bord des berges et généralement hors d'eau)

|Angelica sylvestris
Carex vesicaria
Filipendula ulmaria
Galium palustre
Lysimachia vulgaris
Lythrum salicaria
Mentha sp.
Senecio paludosus
Scutellaria galericulata
Stachys palustris
Thalictrum flavum
Urtica dioica
Valeriana officinalis
Viccia cracca

|E2 - Plantes émergentes (hélophytes et divers)
ICar@x acuta

Carex elata

Eleocharis palustris

Equisetum fluviatile

Phalaris arundinacea

Ranunculus lingua

Scirpus lacustris

|E3 - Plantes fixées a feuilles flottantes

Nuphar lutea
Polygonum amphibium
Potamogeton gramineus
Sparganium minimum

|E4 - Plantes submergées fixées

Elodea canadensis
Myriophyllum spicatum
Ranunculus circinatus

|E5 - Plantes libres

I

Indice d'abondance

11: Quelques pieds

I2 : Quelques petits herbiers

'3 : Petits herbiers assez fréquents
4 : Grands herbiers discontinus

5 : Herbiers continus

N

0,02
0,01
0,01

0,63
2,58

0,19 2
0,04

0,81

0,24
0,02

0,01
0,02
0,17

WWWwWwN-=-

a AN

w

0,08
1,37

0,56
0,16
0,21
0,34

0,12
0,04
0,31

0,12

* cf relevé du 19-05-14 abondance non quantifiée et donc notée + (présent)
** déterminations confirmées par Elisabetth LAMBERT (UCO Angers).
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ANNEXES
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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 prélevements physico-chimiques et
phytoplanctoniques
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Relevé phytoplanctonique en plan d’eau v.3.3.1
DONNEES GENERALES PLAN D'EAU - STATION Septembre 2009
Plan d’eau : Lac de I'Entonnoir-Bouverans Date : 12/03/2014
Nom station : Point profond Code station : V2035043
Organisme / opérateur : GREBE/ F. Bourgeot - B. Touchart Réf. dossier : AFRMC PE
LOCALISATION PLAN D'EAU
Commune :| Bouverans (25)
Plan d'eau marnant : non Superficie du bassin versant : 220 km?2
HER :| Jura - Préalpes du Nord (5) Superficie du plan d'eau : 072 km?
Profondeur maximale ;| 1I'm Profondeur moyenne : m

Carte 4 ) s s IEntonnoir
(extrait IGN 1/25 000 éme))

LOCALISATION STATION
Coordonnées du point : relevées sur: GPS
6. ¢ A Altitude
Lambert 93 (systéme frangais) ; (ert m) -
944357 6641640 830
WGS 84 (sygéme international) : données GPS (en dms) N Altitude (m)

Profondeur :| 11 m

Photos du site :

(indiquer I'angle de prise de vue sur la carte)

Remargues et observations :| Profi =F i ¢e le jour du prélévement.

Photo | : Vue vers ke pomt de prélévement (Sud) depuis la mise a Feau.
Photo 2 : Vue vers ka mise a leau depuis ke pomt de prélevement.
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Relevé phytoplanctonique en plan d’eau v.3.3.2

DONNEES GENERALES CAMPAGNE

Juin 2012

Plan d’eau : Lac de 1'Entonnoir-Bouverans Date : 12/03/2014
Station ou n° d’échantillon : Point profond Code lac : V2035043
Organisme / opérateur : GREBE/ F. Bourgeot - B. Touchart Réf. dossier : AERMC PE
STATION
Coordonnées de la station e rp— GPS
‘ , X ¥ Altitude
Lambert 93 (systéme frangais) (enm) . 830,0
944357 6641640 (m):
N .
Altitude
WGS 84 (systéme international)| données GPS (en dms) (m):
Profondeur (m) : 11
Instensité du vent : nul
météo - temps sec ensoleillé
Conditions d’observation : Surface de I’eau - faiblement agitée
Hautcur des vagucs: 0,05 Ll
Bloom algal : non
niveau des eaux par rapport ala
Dnacts non végétation de ceinture (pour les 0 m
plans d’eau marnant) :
Remarques :
PRELEVEMENTS
Heure début de relevé : 13:00 Heure de fin de releveé : 14:45
phytoplancton bouteille ntégratrice
chiorophylle Matériel employé : bouteille Van Dorn
[¥] eau [ pompe
v| sédiment
Prélévements réalisés @ iz G o ie
O phytes chlorophylle (ml) : 720
[[] oligochétes
[[] autres, préciser : Volume de Lugol ajouté pour le 4
phytoplancton (ml) :

Dépot des échantillons d'eau au laboratoire a 17:30.
Dépbt des échantillons de sédiment au laboratoire a 17:30.

Zeu (11,75 m) > Zmax (11 m) => préle

t de 1a Zone euphotique réalisé de 0 2 10 m.

Prélévement de fond réalisé a2 10 m.
Remarques, obs ervations :

Préle t intégré phytopl: et chlorophylle réalisé a la bouteille intégratrice.
Préléevement intégré et fond physico-chimie et micropolluants réalisés a la bouteille verticale type Van Dorn

(Echantillonnage ponctuel sur 10 m, espacement de 0.79 m entre les prélévements).

Température de 1'air : 18,6°C.
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Relevé phytoplanctonique en plan d’eau v.3.3.2
DONNEES PHYSICO-CHIMIQUES D 07
Plan d’eau : Lac de 1'Entonnoir-Bouverans Date : 12/03/2014
Station ou n° d’échantillon : Point profond Code lac : 02035043
Organisme / opérateur : GREBE/ F. Bourgeot - B. Touchart Réf. dossier : AERMC PE
TRANSPARENCE
Ser i 47 Zone euphotique (2,5 x Secchl)- 11,75
enm:
PROFIL VERTICAL
Moyen utilisé : mesures in-situ a chague prof.
Prof (m) Temp (°C) pH Conductivité a (03] 02 Chlorophylle Heure
Echantillon phytoplancton ? 1
phytopt 25°C (pS.em ) (%) (mg/1) ng/l
Intégré de 0 a..
10
O 0,1 79 8,03 306,0 1064 12,7
O 1 66 8,21 304,0 1054 129
O 2 6,2 8,29 302,0 1056 13,1
O B 6,1 831 306,0 1054 13,1
O 4 6,1 832 300,0 1054 13,1
O 5 6,1 832 300,0 105,2 13,1
O 6 6,0 8,32 300,0 1051 13,1
O 7 60 832 300,0 1048 13,0
[l 8 60 832 301,0 1043 130
[l 9 60 8,29 300,0 1033 129
O 10 60 8,29 300,0 1032 128
O 11
0,00 2,00 4,00 6,00 8,00 10,00 12,00 14,00
0
2
4
6
8
10
12 -
—T(0)
Prof (m) e 02.mo)
T T TIx T T T T
0,0 50,0 100,0 150,0 200,0 250,0 300,0 350,0
0
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Relevé phytoplanctonique en plan d’eau v.3.3.1
DONNEES GENERALES PLAN D'EAU - STATION Septembre 2009
Plan d’eau : Lac de I'Entonnoir-Bouverans Date : 19/05/2014
Nom station : Point profond Code station : V2035043
Organisme / opérateur : GREBE/ P. Prompt - D. Martin Réf. dossier : AFRMC PE
LOCALISATION PLAN D'EAU
Commune :| Bouverans (25)
Plan d'eau marnant : oui Superficie du bassin versant : 220 km?2
HER :| Jura - Préalpes du Nord (5) Superficie du plan d'ean : 0,72 ke
Profondeur maximale :| 10'm Profondeur moyenne : m

Carte : I'Entonnoir

(extrait IGIN 1/25 000 éme )|

Point de prélévement

LOCALISATION STATION
Coordonnées du point : relevées sur! GPS
X o Altitude
Lambert 93 (systéme francais) : fenm)
944349 6641663 825
WGS 84 (systéme international) ; données GPS (en dms) N Altitude (m)

Profondeur : 19 m

Photos du site :
(indiquer I'angle de prise de vue sur la carte)

Remarques et observations :| Profondeur = Profondeur maxinal ée le jour du prélevement.

Photo 1: Vue vers ke Nord depuis ke pomt de prélévement.
Photo 2: Vue vers la mise a Teau depuis le point de prélévement.
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Relevé phytoplanctonique en plan d’eau v.3.3.2

Juin 2012

DONNEES GENERALES CAMPAGNE

Plan d’eau : Lac de 1'Entonnoir-Bouverans Date : 19/05/2014
Station ou n° d’échantillon : Point profond Code lac : V2035043
Organisme / opérateur : GREBE/ P. Prompt - D. Martin Réf. dossier : AERMC PE
STATION
Coordonnées de la station welevies SmEs GPS
X Y .
Altitude
Lambert 93 (systéme frangais) (enm) ) 825,0
944349 6641663 (m):
N .
Altitude
WGS 84 (systéme international)| données GPS (en dms) (m):
Profondeur (m) : 10
Instensité du vent : nul
météo - temps sec faiblement nuageux
Conditions d’observation : Surface de I’eau - lisse
Hauteur des vagues: m
Bloom algal : non
. niveau des eaux par rapport ala
Narnactl oul végétation de ceinture (pour les 0,7 m
plans d’eau marnant) :
Remarques :
PRELEVEMENTS
Heure début de relevé : 16:45 Heure de fin de releveé : 18:30
[v] phytoplancton [[] bouteile ntégratrice
[v] chiorophyle Matériel employé : [¥] bouteille Van Dorn
eau [ pompe
Prélévements réalisés : 0 Volume filtré pour la 1000
P chlorophylle (ml) :
[ ] oligochét
[[] autres, préciser : Volume de Lugol ajouté pour le 4

phytoplancton (ml) :

Remarques, observations :

Surface de I'eau : lisse, hauteur des vagues : 0 m.

Dépit des échantillons d'eau au laboratoire le 20/05 a 08:50.

Prélévement de fond réalisé 2 9 m.

Préléevement intégré phytoplancton/chlorophylle réalisé a 1a bouteille type Van Dorn.

Préléevement intégré et fond physico-chi
(Echantillonnage ponctuel continu jusqu'a 4,8 m).

ie et microp

Température de 1'air : 17,4°C - Pression atmosphérique : 1008 hpa

lluants réalisés a la bouteille verticale type Van Dorn
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Relevé phytoplanctonique en plan d’eau v.3.3.2
DONNEES PHYSICO-CHIMIQUES D 07
Plan d’eau : Lac de 1'Entonnoir-Bouverans Date : 19/05/2014
Station ou n° d’échantillon : Point profond Code lac : 02035043
Organisme / opérateur : GREBE/ P. Prompt - D. Martin Réf. dossier : AERMC PE
TRANSPARENCE
Sl e 1,9 Zone euphotique (2,5 x Secchi)- 475
enm:
PROFIL VERTICAL
Moyen utilisé : mesures in-situ 4 chagque prof.
Prof (m) Temp (°C) pH Conductivité a Oz 02 mgn Chlorophylle Heure
Echantillon phytoplancton ? 250C (pS.cm") ug/
Intégré de 0 a..
4,75
O 0,1 16,4 8,55 275,0 126,0 113
O 1 15,0 8,62 273,0 1314 119
O 2 13,0 8,55 276,0 1240 11,7
O 3 12,7 8,56 2790 118,1 113
O 4 124 847 2790 1140 109
O 5 12,0 8,44 281,0 106,5 104
O 6 11,7 8,40 281,0 104,1 10,2
[l 7 115 8,34 2820 98,4 9,7
] 8 114 8,21 283,0 95,1 94
[l 9 113 8,19 285,0 94,5 93
O
Profondeur (m)
o 2 4 6 8 10
0 * 50
2 Temp [°C)
_ 4 — r 100
E 6 / g pH
S 150 2
% 8 4 150 ‘é—‘ e 2 o
L 10 === q
BT g = o
R R | I
e 14 4 L s 02%
16 e e e e e e - - = = — - =
18 - ~ 300
—J
O
O
O
O
O
O
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Relevé phytoplanctonique en plan d’eau

DONNEES GENERALES PLAN D'EAU - STATION

Septembre 2009

Plan d’eau : Lac de I'Entonnoir-Bouverans Date : 31/07/2014
Nom station : Point profond Code station : V2035043
Organisme / opérateur : GREBE /F. Bourgeot - J. Valés Réf. dossier : AFRMC PE
LOCALISATION PLAN D'EAU
Commune :| Bouverans (25)
Plan d'eau marnant : oui Superficie du bassin versant : 220 km?2
HER :| Jura - Préalpes du Nord (5) Superficie du plan d'ean : 072 km?
Profondeur maximale ;| 10m Profondeur moyenne : m

Carte ;|
(extrait IGN 1/25 000 éme)

LOCALISATION STATION
Coordonnées du point : relevées sur: GPS
e Y Altitude
Lambert 93 (systéme frangais) : Cenm)
944432 6641678 834
WGS 84 (systéme international) | données GPS (en dms) N Altitude (m)

Profondeur :|

Photos du site :
(indiquer I'angle de prise de vue sur la carte)

Remarques et observations :| Profondeur = Profondeur maximale mesurée le jour du prélévement.

Photo 1: Vue vers la mise a feau depuis ke pomt de prélévement.
Photo 2: Vue depuis la mise a Peau vers ke nord-ouest
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Relevé phytoplanctonique en plan d’eau v.3.3.2
uin 2012
DONNEES GENERALES CAMPAGNE Juin 2012
Plan d’eau : Lac de 1'Entonnoir-Bouverans Date : 31/07/2014
Station ou n° d’échantillon : Point profond Code lac : V2035043
Organisme / opérateur : GREBE /F. Bourgeot - J. Vales Réf. dossier : AERMC PE
STATION
Coordonnées de la station welevies SmEs GPS
X Y .
Altitud
Lambert 93 (systéme frangais) (enm) ftu e 8340
944432 6641678 (m):
N .
Altitud
WGS 84 (systéme international)| données GPS (en dms) I(:])e
Profondeur (m) : 9
Instensité du vent : nul
météo : temps humide
Conditions d’observation : Surface de I’eau - lisse
Hauteur des vagues: m
Bloom algal : non
niveau des eaux par rapport ala
Narnactl non végétation de ceinture (pour les m
plans d’eau marnant) :
Remarques :
PRELEVEMENTS
Heure début de relevé : 8:00 Heure de fin de releveé : 10:00
[v] phytoplancton bouteile intégratrice
[v] chiorophyle Matériel employé : [¥] bouteille Van Dorn
[v] eau [ pompe
Prélévements réalisés : 0 Volume filtré pour la 1000
P chlorophylle (ml) :
[ ] oligochét
[[] autres, préciser : Volume de Lugol ajouté pour le 4
phytoplancton (ml) :

Surface de I'eau : lisse, hauteur des vagues : 0 m.
Dépit des échantillons d'eau au laboratoire le 31/07/14 4 12:30.

Prélévement de fond réalisé 2 8 m.
Remarques, observations :

Préle t intégré phytopl: réalisé€ a la bouteille intégratrice.
Préléevement intégré et fond physico-chimie et micropolluants réalisés a la bouteille verticale type Van Dorn

(Echantillonnage ponctuel sur 8 m, esp t de 0.52 m entre les prélévements).

Température de 1'air : 12,6°C - Pression atmosphérique : 1040 hpa.
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Relevé phytoplanctonique en plan d’eau

DONNEES PHYSICO-CHIMIQUES

Plan d’eau : Lac de 1'Entonnoir-Bouverans Date : 31/07/2014
Station ou n° d’échantillon : Point profond Code lac : 02035043
Organisme / opérateur : GREBE/F. Bourgeot - J. Valés Réf. dossier : AERMC PE
TRANSPARENCE
Sl e 325 Zone euphotique (2,5 x Secchl)- 8,125
enm:
PROFIL VERTICAL
Moyen utilisé : mesures in-situ 4 chagque prof.
Prof (m) Temp (°C) pH Conductivité a Oz 02 mgn Chlorophylle Heure
? .
Echantillon phytoplancton ? 259C (uS.cm l) ug/
Intégré de 0 a..
8,125
O 0,1 17,9 7,84 256,0 893 7.7
O 1 18,0 7,88 255,0 89,2 7,7
O 2 18,0 7,89 263,0 88,0 7.6
O 3 163 7,65 338,0 75,6 6,7
O 4 14,8 7,62 348,0 66,4 6,1
O 5 13,6 7,65 3390 64,5 6,1
O 6 12,7 7,58 3480 433 42
[l 7 12,4 7,53 3490 41,9 4,1
[l 8 12,2 7,53 354,0 21,9 2,1
O 8.5 122 748 362,0 59 0.6
O 9 12,0 7,67 375,0 0,1 0,0
O
10
0 0
2 - 1
50 = Temp "Q
4
= - 100
HE i g —
s g mmmm=== - 150 ‘OT'
' E === 02
E 10 | 200 § e/
& 1
g_: 12 P 8 250 ?; - &a
o
E 14 N S e
& \ - 300
16 02%
1 4 /\--—"’""-_-—__‘ - 350
o 400
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Agence de I’eau RMC — Surveillance de la qualité des plans d’eau — Suivi 2014 — Lac de I’Entonnoir-Bouverans (Doubs)

Relevé phytoplanctonique en plan d’eau

DONNEES GENERALES PLAN D'EAU - STATION Septembre 2009
Plan d’eau : Lac de I'Entonnoir-Bouverans Date : 10/09/2014
Nom station : Point profond Code station : V2035043
Organisme / opérateur : GREBE/ F. Bourgeot - C. Louche Réf. dossier : AFRMC PE
LOCALISATION PLAN D'EAU
Commune :| Bouverans (25)
Plan d'eau marnant : oui Superficie du bassin versant : 220 km?2
HER :| Jura - Préalpes du Nord (5) Superficie du plan d'eau : 0,72|km?
Profondeur maximale : 10m Profondeur moyenne : m

Carte :
(extrait IGN 1/25 000 éne))

LOCALISATION STATION
Coordonnées du point : relevées sur GPS
_ _ X x Altitude
Lambert 93 (systéme francais) ; {en m)

944418 6641679 830
' Altitude (m)

WGS 84 (systéme international )

Profondeur :

Photos du site :| |8

(indiquer I'angle de prise de vue sur la carte)

Remarques et observations :| Profondeur = Profondeur maximale mesurée le jour du prélévement.

Photo 1: Vue vers la mise a Feau depuis le point de prélévement.
Photo 2: Vue de la quene tourbeuse au sud du lac.

GREBE
eau sol environnement



Agence de I’eau RMC — Surveillance de la qualité des plans d’eau — Suivi 2014 — Lac de I’Entonnoir-Bouverans (Doubs)

Relevé phytoplanctonique en plan d’eau v.3.3.2

Juin 2012

DONNEES GENERALES CAMPAGNE

phytoplancton (ml) :

Plan d’eau : Lac de 1'Entonnoir-Bouverans Date : 10/09/2014
Station ou n° d’échantillon : Point profond Code lac : V2035043
Organisme / opérateur : GREBE/ F. Bourgeot - C. Louche Réf. dossier : AERMC PE
STATION
Coordonnées de la station e rp— GPS
‘ , X ¥ Altitude
Lambert 93 (systéme frangais) (enm) . 830,0
944418 6641679 (m):
N .
Altitude
WGS 84 (systéme international)| données GPS (en dms) (m):
Profondeur (m) : 81
Instensité du vent : faible
météo - temps sec fortement nuageux
Conditions d’observation : Surface de I’eau - faiblement agitée
Hautcur des vagucs: 0,05 Ll
Bloom algal : non
. niveau des eaux par rapport ala
Dnacts out végétation de ceinture (pour les 1 m
plans d’eau marnant) :
Remarques :
PRELEVEMENTS
Heure début de relevé : 14:30 Heure de fin de releveé : 16:30
phytoplancton bouteille ntégratrice
chiorophylle Matériel employé : bouteille Van Dorn
[¥] eau [ pompe
v| sédiment
Prélévements réalisés @ iz G o ie
O phytes chlorophylle (ml) : 1000
[[] oligochétes
[[] autres, préciser : Volume de Lugol ajouté pour le 4

P,
P

réle t des sédi

Prélévement de fond réalisé€ a 7,5 m.
Zeuph > Zmax : Prélévement intégreé réalisé entre 0 et 7,5 metres.

Remarques, obs ervations :(Prélévement phytoplancton/chlorophylle réalisé a la bouteille verticale type Van Dorn.
Préléevements d'eau intégré et fond ( parametres généraux et micropolluants) réalisés a la bouteille verticale type Van
Dorn (Echantillonnage ponctuel sur 7.5 m, espacement de 0.43 m entre les prélévements).

Dépit des échantillons d'eau au laboratoire Carso (Lyon) le 11/09/14 4 17:20.
ts le 11/09/14 et dépit a 1a poste des Rousses le 11/09/14 2 15:00.

Température de 1'air : 20.2°C - Pression atmosphérique : 923 hpa
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Relevé phytoplanctonique en plan d’eau v.3.3.2
DONNEES PHYSICO-CHIMIQUES D 07
Plan d’eau : Lac de 1'Entonnoir-Bouverans Date : 10/09/2014
Station ou n° d’échantillon : Point profond Code lac : 02035043
Organisme / opérateur : GREBE/ F. Bourgeot - C. Louche Réf. dossier : AERMC PE
TRANSPARENCE
Ser i 34 Zone euphotique (2,5 x Secchi)- 8,5
enm:
PROFIL VERTICAL
Moyen utilisé : mesures in-situ a chague prof.
Prof (m) Temp (°C) pH Conductivité a O s 02 wgn Chlorophylle Heure
<> -
Echantillon phytoplancton ? 25°C (pS.cm 1) ng!
Intégré de 0 a..
7,5
O 0,1 19,9 8,37 267.0 1251 103 10,31
O 1 19,9 838 268,0 1251 103 10,32
O 2 19,0 823 277.0 1135 95 9,54
O B 17,9 829 2820 1104 95 947
O 4 17,2 8,26 2830 1049 9,1 9,12
O 5 16,6 8,10 2850 90,4 8.0 7,98
O 6 163 7,88 290,0 70,5 6,3 6,28
O 7 16,0 7,65 2990 344 31 308
[l 7.9 158 7,55 304,0 18,7 1,7 1,67
]
Profondeur {m)
0 1 2 3 4 5 & 7 8
0 : : : 0
e Temp (°C)
=
= F pH
E o
5 -]
Q L === 02 mgN
: 3
o = = =
= 2 azsc
£ K (bS.cm-1)
] 02%

O0OoOooooooooooooooooE|oo
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Agence de I’eau RMC — Surveillance de la qualité des plans d’eau — Suivi 2014 — Lac de I’Entonnoir-Bouverans (Doubs)

PRELEVEMENTS DE SEDIMENTS 2014

, . Nom : Lac des Rousses Retenue de Panthier Lac de I'Entonnoir
PLAN D'EAU: Code : V2405043 U1305043 U2035043
Date: 11/09/2014 09/09/2014 10/09/2014
Appareil de prélévement : Carottier [ | Carottier [ | Carottier [ |

Benne Ekman

Benne Ekman

Benne Ekman

Point de prélévement :

Coordonnées GPS (Lambert 93 en m) :

Profondeur (m) :

Point profond

x= 937176
y= 6605314
21

Point profond

x= 823596
y= 6683569
75

Point profond

x= 944418
y= 6641679
8,1

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

Sédiments limono-tourbeux gris
bruns

Limon organique noiratre.
Odeur H.S.

Limono-tourbeux gris brun

| i Nom : Retenue de Vouglans Retenue de Chazilly Lac de Vaiwre-Vesoul
PLAN D'EAU : Code : V23-4003 U1305003 U053003
Date: 12/09/2014 08/09/2014 10/09/2014

Appareil de prélévement :

Carottier
Benne Ekman

Carottier
Benne Ekman

Carottier
Benne Ekman

Point de prélévement :
Coordonnées GPS (Lambert 93 en m) :

Profondeur (m) :

Point profond

Xx= 905393
y= 6593413
85,3

Point profond

x= 821415
y= 6677556
10,3

Point profond

x= 933897
y= 6730797
2

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

Limono-argileux brun-gris

Limons fins gris & gris foncés

Argilo-limoneux beige

| X Nom :[Retenue de Villegusien (Vingeanne) Retenue de Champagney
PLAN D'EAU : Code : U905003 U--2003
Date: 09/09/2014 15/09/2014

Appareil de prélévement :

Carottier
Benne Ekman

Carottier
Benne Ekman

Point de prélévement :
Coordonnées GPS (Lambert 93 en m) :

Profondeur (m) :

Point profond

x= 873493
y= 6740202
2,3

Point profond

x= 979429
y= 6737959
24,6

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

Limono-argileux gris-brun

Limono-argileux brun-rouge
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Annexe 4

Rapport d’analyse phytoplancton
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F‘_ G R E B l: SOCIETE DETUDE ET DE CONSEIL - EAU - SOL - ENVIRONNEMENT

wn enoinonnement de qualité fiown ane gualité de uie

Rapport d’analyse Phytoplancton B définitif [[] provisoire

Edité le : 15/01/15 Page 1sur7

Agence de |'Eau Rhone-Méditerranee Corse
A l'attention de Mr Loic IMBERT

2-4 allée de Lodz

69363 Lyon cedex 07

Le rapport établi ne concerne que les échantillons soumis & |'essai.
La reproduction de ce rapport d'analyse n'est autorisée que sous sa forme intégrale.
Un rapport provisoire n'est pas signé et seul 'exemplaire definitif signé a une valeur contractuelle.

Ce rapport d'analyses transmis par courrier electronique ou sur un support informatique n'a pas de valeur contractuelle.
Seule la version originale « format papier » de ce rapport d'analyses définitif signé fait foi.

RAPPORT n®: PHYTO.06/03-2014

Dossier : Surveillance de la qualité des plans d’eau du nord du bassin Rhéne
Méditerranée - Lot n°1

Station : Entonnoir-Bouverans-U2035043

Préléevements : Effectués par le GREBE selon le Protocole standardisé d'echantillonnage, de

Hors accréditation COFRAC conservation, et d'observation du phytoplancton en plan d'eau (IRSTEA, Septembre
2009).

Prélevements effectués les : 12/03/2014 ; 19/05/2014 ; 31/07/2014 ; 10/09/2014

Objet soumis 3 I'analyse : Phytoplancton

RESULTATS : Analyses effectuées par le GREBE selon le Protocole standardisé d'échantillonnage,
de conservation et d'observation du phytoplanction en plan d'eau (IRSTEA,
Septembre 2009), base sur la Methode Utermshl (NF EN 15204, AFNOR, 2006).

Les résuitats préseniés ci-aprés sont : - listes floristiques.

Deéterminations reéalisées par : Bianca Touchart et Jeanne Rigaut

Bianca TOUCHART, Technicienne hydrobiologiste

cofras g

Accréditation Cofrac
N*1-1313
Porlée disponible

fssans sur www.cofrac.fr

GROUPE DE RECHERCHE ET D'ETUDE BIOLOGIE ET ENVIRONNEMENT

SIEGE SOCIAL ;23 RUE SAINT MICHEL ~ F 69007 LYON - France - TEL : 04.72,71.03,78 - FAX : 04.72,72.08.12
SARL AU CAFITAL DE 50.000  ERCS LYON B 320,381 965 SIRET 329-301 965 00038 — CODE APE 731Z
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Entonnoir-Bouverans-U2035043

1 ére

Liste Floristique

Campagne : le 12 Mars 2014

RAPPORT n®: PHYTO.06/03-2014
Page 2 sur 7

Biovolume Nombre

Code Type  Code Nombre <calculé  objets
Nom Taxon Classe Taxon Compté SANDRE Cf compté mm’/l algaux/ml
Acutodesmus dimorphus CHLOROPHYCEAE ACUDIM Cel. 33640
Aphanocapsa CYANOPHYCEAE APASPX Cel. 6307 6 2,24E-05 11.21
Asterionella formosa FRAGILARIOPHYCEAE ASTFOR Cel. 4860 24 1,17E-02 44,82
Aulacoseira COSCINODISCOPHYCEAE AULSPX Cel. 9476
Ceratium hirundinella DINOPHYCEAE CERHIR Cel. 6553
Chlamydomanas CHLOROPHYCEAE CHLSPX Cel. 6016
Chroococcus CYANOPHYCEAE CHRSPX Cel. 6355
Chrysococeus CHRYSOPHYCEAE CH3SPX Cel. 9570
Chrysococeus rufescens CHRYSOPHYCEAE CHSRUF Cal. 2571 1 46 1,29E-02 85,91
Chrysolykos planctonicus CHRYSOPHYCEAE CYYPLA Cel. 6118 1 12 8,T4E-03 22,41
Chrysolykos skujae CHRYSOPHYCEAE CYYSKU Cel. 20082 14 3,02E-02 26,15
Coelastrum astroideum CHLOROPHYCEAE COEAST Cel. 5608
Coenochloris pyrencidosa CHLOROPHYCEAE COOPYR Cel. 5820 24 6.28E-04 44,82
Cryplomonas marssonii CRYPTOPHYCEAE CRYMAR Cel. 6273 1 2,24E-03 1,87
Cryptomonas ovata CRYPTOPHYCEAE CRYOVA Cel. 6274 1 1 4 30E-02 20,54
Desmodesmus communis CHLOROPHYCEAE DEDCOM Cel 31933 - 2,72E-03 7.47
Desmodesmus spinosus CHLOROPHYCEAE DEDSPI Cel. 31949
Diatomées centriques indeterminées > 10 ym COSCINODISCOPHYCEAE NEWO45 Cel. 20180 2 34303 3,74
Diatomées centriques Indéterminées <10 pm  COSCINODISCOPHYCEAE INDCES Cel. 31228 3 6,16E-04 5,60
Ciatomées pennges indélerminées BACILLARIOPHYCEAE INDPEN Cel. 20161 18 1,76E-02 33,62
Didymocystis fina TREBOUXOPHYCEAE DIDFIN Cel. 9193
Didymocystis lineata TREEQUXOPHYCEAE DIDLIN Cel, 9184 1 2 2,61E-04 3,74
Dinobryon bavaricum CHRYSOPHYCEAE DINBAV Cel. 8127 49 1,93E-02 91,51
Dincbryen crenulatum CHRYSOPHYCEAE DINCRE Cel. 9577 29 1.11E02 54,16
Dinobryon cylindricum CHRYSOPHYCEAE DINCYL Cel. 6129 97 3,13E-02 181,16
Dinobryen divergens CHRYSOPHYCEAE DINDIY Cel. 6120 328 1,28E-01 614 44
Elakatothrix gelatinosa CHLOROPHYCEAE ELAGEL Cel, 5664 2 T.13E-04 3,74
Erkenia subaequiciliata CHRYSOPHYCEAE ERKSUB Cel. 6149 123 1,03E-02 229,72
Fragllaria FRAGILARIOPHYCEAE FRASPX Cel. 9533
Gomphosphaeria CYANOPHYCEAE GOPSPX Cel. 6373
Goniomonas truncata CRYPTOPHYCEAE NEW 149 Cel. 35416 1 22 8,51E-03 41,098
Gymnedinium DINOPHYCEAE GYMSPX Cel. 4825 1 2,43E-03 1.87
Gymnodinium helveticum DINOPHYCEAE GYMHEL Cel. 6558
Kephyrion CHRYSOPHYCEAE KEPSPX Cel. 6150 67 7.88E-03 125,13
Mallomenas SYNUROPHYCEAE MALSPX Cel. 6209 2 9,98E-03 3,74
Moneraphidium circinale CHLOROPHYCEAE MONCIR Cel. 5730 1 4,67E-05 1,87
Ochromonas petite taille (<5pm) CHRYSOPHYCEAE NEW 142 Cel. 6158 52 4,86E-04 97 12
Pediastrum boryanum CHLOROPHYCEAE PEDEBOR Cel. 5769
Pendinium cinctum DINOPHYCEAE PERCIN Cel. 6581 1 1 8,50E-02 1.87
Peridinium lomnickii DINOPHYCEAE PERLOM Cel 24439 1
Phormidium CYANOPHYCEAE PHOSPX Cel 6414
Plagioselmis nannoplanctica CRYPTOPHYCEAE PLGMAN Cel. 9634 233 3,05E-02 43515
Planktolyngbya CYANOPHYCEAE PLLSPX Cel. 6464
Pseudanabaena catenata CYANOPHYCEAE PSECAT Cel. 6456 6 T,84E-05 11,21
Scenedesmus CHLOROPHYCEAE SCESPX Cel 1136 4 5,98E-04 747
Sorastrum americanum CHLOROPHYCEAE NEW024 Cel. 37304
Tetraedron caudatum CHLOROPHYCEAE TEACAL Cel. 5885
Tetraedron minimum CHLOROPHYCEAE TEAMIN Cel. 5888 1 6,54E-04 1,87
Tetraedron minimum var. tetralobulatum CHLOROPHYCEAE TEAMTE Cel. 20332 73 477E02 136,34
Worenichinia CYANOPHYCEAE WORSPX Cel, 6344
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Entonneir-Bouverans-U2035043

2°M¢ Campagne : le 19 mai 2014

Liste Floristique

RAPPORT n*: PHYTO.06/03-2014

Page 3sur 7

Biovolume Nombre

Code Type  Code Nombre calculé  ohjets
Nom Taxon Classe Taxon Compté SANDRE Cf compté mm’/l  algaux/ml
Asterionella formosa FRAGILARIOPHYCEAE ASTFOR Cel. 4860
Chlamydomonas CHLOROPHYCEAE CHLSPX Cel. 6016 1 2 41E-02 211,77
Chlamydomonas <10pm CHLOROPHYCEAE NEW 130 Cel. 6016 1 5,01E-03 21,77
Cosmarium ZY GNEMATOPHY CEAE COSSPX Cel. 127
Cryptomonas CRYPTOPHYCEAE CRYSPX Cel. 6269 4 1,54E-01 87.09
Cryptomonas marssonii CRYPTOPHYCEAE CRYMAR Cel. 6273
Desmodesmus abundans CHLOROPHYCEAE DEDABU Cel. 31929
Desmodesmus communis CHLOROPHYCEAE DEDCOM Cel. 31933
Diatomees centriques indéterminges <10 pm  COSCINODISCOPHYCEAE INDCES Cel. 31228 1 2,40E-03 21,77
Diatomees pennées indéterminées BACILLARIOPHYCEAE INDPEN Cel. 20161 2 2,28E-02 43,55
Dinobryon bavaricum CHRYSOPHYCEAE DINBAV Cel. 6127 7 3,22E02 152,42
Dincbryon divergens CHRYSOPHYCEAE DINDIV Cel. 6130 40 1,82E-01 870,95
Dincbryon elegantissimum CHRYSOPHYCEAE DINELE Cel. 6131
Elakatothnix gelatinosa CHLOROPHYCEAE ELAGEL Cel. 5664 5 2 08E-02 108,87
Euglena EUGLENOPHYCEAE EUGSPX Cel. 6479
Goniomonas truncata CRYPTOPHYCEAE NEW 149 Cel. 35416 1 4 1,80E-02 87,09
Kephyrion CHRYSOPHYCEAE KEPSPX Cel. 6150 8 1,10E-02 174,19
Monoraphidium circinale CHLOROPHYCEAE MONCIR Cel. 5730 1 5,44E-04 21,77
Monoraphidium minutum CHLOROPHYCEAE MONMIN Cel. 5736
Qocystis pana CHLOROPHYCEAE OOCPAR Cel. 5758 20 2,74E-02 43547
Pediastrum tetras CHLOROPHYCEAE PEDTET Cel. 5780
Peridinium willei DINOPHYCEAE PERWIL Cel. 6589
Phacotus lenticulars CHLOROPHYCEAE PHTLEN Cel. 6048 2 1,79E-02 43,55
Plagioselmis nannoplanctica CRYPTOPHYCEAE PLGNAN Cel. 9634 49 T47TE-02  1066,91
Pseudanabaena catenata CYAMNOPHYCEAE PSECAT Cel. 6456
Scenedesmus aculeclatus CHLOROPHYCEAE SCEACU Cel. 5803
Scenedesmus ellipticus CHLOROPHYCEAE SCEELL Cel. 5826
Snowella CYAMNOPHYCEAE SMOSPX Col. 6335
Sphaerocystis schroeter CHLOROPHYCEAE SPESCH Cel. 5880 47 3,91E-01 1023,36
Tetraedron minimum var. tetralobulatum CHLOROPHYCEAE TEAMTE Cel. 20332 1 7.62E03 21,77
Uroglena americana CHRYSOPHYCEAE UROAME Cel. 6178 1029 4 37E+00 2240514

Commentaires : Les colonies d'Uroglena americana sont disloguées, donc comptage en cellules et non en colonies.
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Entonnoir-Bouverans-U2035043

- Campagne : le 31 Juillet 2014

Liste Floristique

Agence de I’eau RMC — Surveillance de la qualité des plans d’eau — Suivi 2014 — Lac de I’Entonnoir-Bouverans (Doubs)

RAPPORT n®: PHYTO.06/03-2014
Page 4 sur 7

Biovolume Nombre

Code Type  Code Nombre calculé  ghjets
Nom Taxon Classe Taxon Compté SANDRE Cf compté mm’/l  algaux/ml
Achnanthidium BACILLARIOPHY CEAE ACDSPX Cal. 9356
Anabaena CYAMNOPHYCEAE ANASPX Cel. 1101 ] 8,63E-03 8714
Arkistrodesmus densus CHLOROPHYCEAE ANKDEN Cel. 31892
Ankistrodesmus fusiformis CHLOROPHYCEAE ANKFUS Col. 5926
Ankistrodesmus splralls CHLOROPHYCEAE ANKSPI Cel. 5928
Aphanocapsa delicatissima CYANOPHYCEAE APADEL Cel. 6308 445 431E-03  4308.62
Asterionella formosa FRAGILARIOPHYCEAE ASTFCOR Cel. 4860
Centritractus belonophorus XANTHOPHYCEAE CETBEL Cel. 6228 3 1,56E-02 29,05
Chlorococeales indéterminees CHLOROPHYCEAE INDCHO Cel. 24395 4 8,60E-03 38,73
Chlerophycées unicellulalres < Spm CHLOROPHYCEAE NEWW 165 Cel. 20155 39 3,02E-03 377,61
Chromulina urophora CHRYSOPHYCEAE MEW 133 Cel. 3547
Chrysidalis peritaphrena CHRYSOPHYCEAE NEW 15D Cel 35414 1 4 659E-03 9,68
Coelastrum astroideum CHLOROPHYCEAE COEAST Cel. 5608 4 2,79E-03 38,73
Coelosphaerium kuetzingianum CYANOPHYCEAE COPKUE Cel. 6316
Cosmarium ZY GNEMATOPHYCEAE COSSPX Cel. 1127
Cosmarium pygmasum ZYGNEMATOPHYCEAE COSPYG Cel. 5363 1 1 3,97E-03 9,68
Crucigenia tetrapedia CHLOROPHYCEAE CRUTET Cel. 5633 48 6,27E-02 46475
Cryptomonas CRYPTOPHYCEAE CRYSPX Cel. 6269 20 3,43E-1 193,65
Cryptomonas marssonil CRYPTOPHYCEAE CRYMAR Cel. 6273 1 1,16E-02 9,68
Cyanodictyon CYANOPHYCEAE CDISPX Cel. a708 1500  1.45E-02 1452343
Desmodesmus CHLOROPHYCEAE DEDSPX Cel. 29998 4 3,10E-03 38,73
Desmodesmus aculeclatus CHLOROPHYCEAE NEW 164 Cel. 37353 4 2,90E-03 38,73
Desmodesmus hystrix CHLOROPHYCEAE DEDHYS Cel. 31938
Desmodesmus spinosus CHLOROPHYCEAE DEDSPI Cel. 31849 4 1,08E-03 38,73
Diatomées centriques indeterminées > 10 ym COSCINODISCOPHYCEAE NEWO045 Cel 20160 2 1.78E-02 19,36
Diatomées centriques indéterminges <10 pm  COSCINODISCOPHYCEAE INDCES Cel. 31228 12 1,28E-02 116,19
Diatomées pennées indéterminées BACILLARIOPHYCEAE INDPEN Cel. 20161 2 1.01E-02 19,36
Dietyosphaerum pulchellum TREBOUXOPHYCEAE DICPUL Cel. 5648 16 2,23E-02 154,92
Dinobryon bavaricum CHRYSOPHYCEAE DINBAY Cel. 6127 32 6,54E-02  309.83
Dincbryon divergens CHRYSOPHYCEAE DINDIV Cel 6130 2 4,05E-03 19,36
Dincbryon elegantissimum CHRYSOPHYCEAE DINELE Cel. 6131 17 B,B9E-03 164,60
Dincbryon sertularia CHRYSOPHYCEAE DINSER Cel. 6134 2 2,85E-03 19,36
Dincbryon sociale CHRYSOPHYCEAE DINSOC Cel. 6136 4 3,64E-03 38,73
Dincbryon suecicum CHRYSOPHYCEAE DINSUE Cel. 6141
Elakatothnx gelatinosa CHLOROPHYCEAE ELAGEL Cel. 5664 9 1,66E-02 87,14
Erkenia subaequiciliata CHRYSOPHYCEAE ERKSUB Cel 6149 73 3,1BE-02 706,81
Euglena virdis EUGLENOPHYCEAE EUGVIR Cel. 20138
Fragilana sp. <100pm FRAGILARIOPHYCEAE NEW002 Cel. 9533 74 1,58E-02 67.78
Gonlomaonas truncata CRYPTOPHYCEAE MNEWVV 149 Cel. 35416 1 16 3,21E-02 164,92
Gonium pectorale CHLOROPHYCEAE GONPEC Cal. 6036
Gymnodinium DINOPHYCEAE GYMSPX Cel 4925 1 1,26E-02 9,68
Kephyrion CHRYSOPHYCEAE KEPSPX Cel, 6150 1 6,10E-04 9,68
Kephyrion littorale CHRYSOPHYCEAE KEPLIT Ceal. 6151 1 9,29E-04 9,68
Kephyrion petasatum CHRYSOPHYCEAE KEPPET Cel. 20174
Kephyrion rubri-claustri CHRYSOPHYCEAE KEFRUB Cel, 6152 1 6,00E-04 9,68
Komwophoron CYANOPHYCEAE KOMSPX Cel 6397
Mallomanas SYNUROPHYCEAE MALSPX Cel. 6208
Merismopedia hyalina CYANOPHYCEAE MERHYA Cel. 20195
Monoraphidium arcuatum CHLOROFPHYCEAE MOMNARC Cel. 5729 1 3,29E-04 9,68
Monoraphidium circinale CHLOROPHYCEAE MONCIR Cel. 5730 16 3,87E03 154,92
Monoraphidium dybowskii CHLOROPHYCEAE MONDYB Cel. 10249 1 2 1,34E-03 19,36
Mougeotia gracillima CONJUGATOPHY CEAE MOUGRA Cel. 5288
Namicula BACILLARIOPHYCEAE NAVSPX Cel. 9430
Nephrochlamys subsalitaria CHLOROFPHYCEAE NECSUB Cel. 25612 40 1,01E-02 387,29
Nitzschia acicularis BACILLARIOPHY CEAE MNIZACI Cel. 8808 1 2,83E-03 9,68
QOchromonas CHRYSOPHYCEAE OCHSPX Cel. 6158 2 1,94E-03 19,36
Pediastrum tetras CHLOROPHYCEAE PEDTET Cel 5780 2 6,78E-03 19,36
Plagioselmis nannoplanctica CRYPTOPHYCEAE PLGMAN Cel. 9634 42 2,85E-02 406,66
Pseudanabaena catenata CYAMNOPHYCEAE PSECAT Cel. 6456
Scenedesmus linearis CHLOROPHYCEAE SCELIN Col. 25905
Stichococcus bacillaris TREBOUXIOPHYCEAE STCBAC Cel. 6004 33 1,88E-02 319,52
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Tetraédriella spinigera XANTHOPHYCEAE TEESPI Cel. 6247

Tetraedron minimum CHLOROPHYCEAE TEAMIN Cel. 5888 3 1,02E-02 29,05
Tetraedron triangulare CHLOROPHYCEAE TEATRI Cel. 5893 1 3,13E-03 9,68

Tetrastrum komarekii CHLOROPHYCEAE TERKOM Cel 5900 16 1,63E-02 154,92
Trachelomonas EUGLENOPHYCEAE TRASFX Cel 6527

Trachelomonas hispida EUGLENOPHYCEAE TRAHIS Cel. 6531 1 3.52E-02 9.68

Uroglena americana CHRYSOPHYCEAE UROAME Cel. 6178 53 1,00E-01 513,16

Commentaires : Le genre Anabaena est potentiellement producteur d'anatoxines-a. Le genre Coelosphaerium est
potentiellement producteur d’hepatotoxines et le genre Pseudanabaena de neurotoxines.

GREBE
eau sol environnement



Entonnoir-Bouverans-U2035043
46“1‘9

Liste Floristigue

Campagne : le 10 Septembre 2014

Agence de I’eau RMC — Surveillance de la qualité des plans d’eau — Suivi 2014 — Lac de I’Entonnoir-Bouverans (Doubs)

RAPPORT n*: PHYTC.06/03-2014
Fage 6 sur 7

Biovolume pNombre

Code Type  Code Nombre calculé objets
Nom Taxon Classe Taxon Compté SANDRE Cf compté mm’/l  algaux/ml
Ankistrodesmus densus CHLOROPHYCEAE ANKDEN Cel. 31892
Aphanocapsa CYANOPHYCEAE APASPX Cel, 8307 10 1,10E-04 55,08
Aphanocapsa delicatissima CYANOFPHYCEAE APADEL Cel. G308 480 2,70E-03 269891
Asterionella formosa FRAGILARIOPHYCEAE ASTFOR Cel. 4860
Bitrichia chodatii CHRYSOPHYCEAE BITCHO Cel. 6111 1 1,47E-03 g
Bitrichia longispina CHRYSOPHYCEAE BITLON Cel. 24391 1 8.42E-04 5,51
Ceratium hirundinella DINOPHYCEAE CERHIR Cel, 6553
Chlorophycées flagellées indéterminées diam 5 - 10 pm  CHLOROPHYCEAE INDFLS Cel. 20154 3 8,59E-03 16,52
Chlorophycées unicellulaires < Spm CHLOROPHYCEAE NEW165 Cel. 20155 9 1,72E-03 214,81
Chlorophycées unicellulaires 5-10 ym CHLOROPHYCEAE NEW 159 Cel. 20155 10 1,22E-02 55,08
Chroomonas CRYPTOPHYCEAE CHMSPX Cel, 6260 2 6,61E-04 11,02
Chrysidalis peritaphrena CHRYSOPHYCEAE NEW150 Cel. 35414 T 1,87E-02 38,58
Coelastrum microporum CHLOROPHYCEAE COEMIC Cel, 5610
Coenochlaris fottii CHLOROPHYCEAE COOFOT Cel, 5618 6 5,92E-03 3305
Coenochloris pyrenoidosa CHLOROPHYCEAE COOPYR Cel. 5620 1
Cosmarium ZYGNEMATOPHYCEAE COB5PX Cel. 1127
Crucigenia tetrapedia CHLOROPHYCEAE CRUTET Cel. 5633 €8 5,06E-02 374,54
Crucigeniella crucifera CHLOROPHYCEAE CRCCRU Cel, 5636
Crucigeniella irregularis CHLOROPHYCEAE CRCIRR Cel, 5637
Cryptomonas CRYPTOPHYCEAE CRYSPX Cel, 6269 11 1,07E-01 €0,59
Cryptomonas marssonii CRYFTOPHYCEAE CRYMAR Cel. 6273 2 1,32E-02 11,02
Desmodesmus CHLOROPHYCEAE DEDSPX Cel, 29998 4 1,76E-03 22,03
Desmodesmus aculeolatus CHLOROPHYCEAE NEW 164 Cel. 37353 22 9,09E-03 121,18
Desmedesmus communis CHLOROPHYCEAE DEDCOM Cel. 31933 8 1,60E-02 44,08
Desmodesmus subspicatus CHLOROPHYCEAE DEDSUB Cel, 31950
Diatomeées centriques indeterminées = 10 um COSCINODISCOPHYCEAE NEWO045 Cel. 20160 7 3,54E-02 38,56
Diatomeées centriques indéterminées <10 pm COSCINODISCOPHYCEAE INDCES Cel. 31228 3,03E-03 27,54
Diatomeées pennées indéterminées BACILLARIOPHYCEAE INDPEN Cel, 20161 1 2.88E-03 5,51
Dictyosphaerium (gnvron 2um) CHLOROPHYCEAE NEWO062 Cel, 5645
Didymocystis fina TREEQUXIOPHYCEAE DIDFIN Cel, 9193 6 4.63E-04 33,05
Didymocystis planctonica TREBOUXOPHYCEAE DIDPLA Cel, 25668 8 3,07E-03 33,05
Dinobryon divergens CHRYSOFPHYCEAE DINDIV Cel. 6130 96 1.11E-01 528,77
Dinobryon elegantissimum CHRYSOPHYCEAE DINELE Cel. 8131 1 2,97E-04 5.51
Dinobryon petiolatum CHRYSOPHYCEAE DINPET Cel. 25583 1 5,78E-04 551
Dincbryon sociale var, americanum CHRYSOPHYCEAE DINAME Cel. 6137 155 3,08E-01 853,74
Dinobryon suecicum CHRYSOPHYCEAE DINSUE Cel. 6141
Elakatothrix gelatinosa CHLOROPHYCEAE ELAGEL Cel, 5664 1 1,05E-03 5,51
Erkenia subaequiciliata CHRYSOPHYCEAE ERKSUB Cel. 5149 138 3.42E-02 760,10
Fragilaria sp. <100pm FRAGILARIOPHYCEAE NEWO002 Cel. 9533
Fragilaria sp. >100um FRAGILARIOPHYCEAE NEWO0O1 Cel, 9533
Golenkinia CHLOROPHYCEAE GOLSPX Cel, 5675 1 4,68E-03 5,51
Goniomonas truncata CRYPTOPHYCEAE NEW149 Cel, 35416 1 18 2,05E-02 99,14
Gymnodinium DINOFHYCEAE GYMSFX Cel. 4925 4 2,86E-02 22,03
Gymnodinium helveticum DINOFHYCEAE GYMHEL Cel: 6558
Kephyrion CHRYSOPHYCEAE KEPSPX Cel. 6150 1 3.47E-04 5,51
Kephyrion littorale CHRYSOPHYCEAE KEPLIT Cel, 6151 11 5,82E-03 60,59
Kephyrion rubri-claustr CHRYSOPHYCEAE KEFRUB Cel. B152 3 1,02E-03 16,52
Kephyrion spirale CHRYSOPHYCEAE KEPSPI Cel. 20175 1 347E-04 5,51
Mallomonas SYNUROPHYCEAE MALSPX Cel, 6209 7/ 1,47E-02 551
Mallomonas caudata SYNUROPHYCEAE MALCAU Cel. 6212 [ 1,59E-01 33,05
Merismopedia hyalina CYANOPHYCEAE MERHYA Cel. 20195 10 4 41E-04 55,08
Microcystis natans CYANOPHYCEAE MIONAT Cel. 9660 1
Monoraphidium arcuatum CHLOROPHYCEAE MONARC Cel. 5729 1 1,87E-04 551
Monoraphidium circinale CHLOROPHYCEAE MONCIR Cel. 5730 3 4 13E-04 16,52
Monoraphidium contortum CHLOROPHYCEAE MONCON Cel. 573 1 6,22E-04 551
Monoraphidium dybowskii CHLOROPHYCEAE MONDYE Cel. 10249 1 14 5,32E-03 77,11
Monoraphidium minutum CHLOROPHYCEAE MONMIN Cel. 5736 4 2,05E-03 22,03
Navicula BACILLARIOPHYCEAE NAVSPX Cel. 9430
Nephrochlamys CHLOROPHYCEAE NECSPX Cel. 5744 13 4,87E-03 71,60
Ochromaonas CHRYSOPHYCEAE QOCHSPX Cel. 6158 2 1,10E-03 11,02
Oocystis CHLOROPHYCEAE QOCEFPX Cel. 5752
Oocystis pana CHLOROPHYCEAE OOCPAR Cel. 5758
Pediastrum tetras CHLOROPHYCEAE FEDTET Cel. 5780 16 3,08E-02 88,13
Phacotus lenticularis CHLOROPHYCEAE PHTLEN Cel. 6048
Plagioselmis nannoplanctica CRYPTOPHYCEAE PLGNAN Cel. 9634 20 7, T1E-03 110,16
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Pseudanabaena catenata
Pseudanabaena papillaterminata
Rhizosolenia longiseta
Rhodomenas lens
Scenedesmus ellipticus
Stichococcus bacillaris
Tetraedron caudatum
Tetraedron minimurm

Tetrastrum komarekii

Uroglena americana

Commentaires : Uroglena americana est un taxon colonial, mais ici seulement cellules isolées. Présence importante de

CYANOPHYCEAE PSECAT
CYANOPHYCEAE PSEPAP
COSCINODISCOPHYCEAE RHZLON
CRYPTOPHYCEAE RHDLEN
CHLOROPHYCEAE SCEELL
TREBOUXICPHYCEAE STCBAC
CHLOROPHY CEAE TEACAU
CHLOROPHYCEAE TEAMIN
CHLOROPHY CEAE TERKOM
CHRYSOPHYCEAE UROAME

B8R

Cel.
Cel.
Cel.
Cel.
Cel.
Cel.

6178

soies et d'ecailles du genre Mallomonas (potentiellement M. caudata) en bruit de fond sur 'echantillon. Le genre
Pseudanabaena est potentiellement producteur de neurotoxines et le genre Microcystis potentiellement producteur

d'anatoxines-a.
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2,62E-03 2,91
1.27E-03 5,51
258E-02 110,18
114E-02 19278
2.42E-03 2,91
1.16E-02 33.06
231E-02 22032
9.02E-02 46267
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Annexe 5

Syntheése des prélevements IBL simplifiés
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(a

Agence de I’eau RMC — Surveillance de la qualité des plans d’eau — Suivi 2014 — Lac de I’Entonnoir-Bouverans (Doubs)

(b)

Code Profondeur| Zone Code Surface Surface
RMC  [Prelévement | X (L93-m)|Y (L93-m) (m) Prelevement | Substrat | échantillon (cm?) m? Commentaires
U2035043 i1 944136 6641373 3,1 zL S25 (15x15)x4 0,09  Sédiments argilo-limoneux avec débris organiques grossiers
U2035043 i2 943696 6641457 3,4 L S25 (15x15)x4 0,09  Sédiments argilo-limoneux avec débris organiques grossiers
U2035043 i3 943600 6641497 3,2 zL S25 (15x15)x4 0,09 Sédiments argilo-limoneux avec débris organiques grossiers
U2035043 i4 943894 6641673 3,4 zL S25 (15x15)x4 0,09 Sédiments argilo-limoneux avec débris organiques grossiers
U2035043 i5 944051 6641726 3,5 L S25 (15x15)x4 0,09  Sédiments argilo-limoneux avec débris organiques grossiers
U2035043 i6 944218 6641789 3,3 L S25 (15x15)x4 0,09  Sédiments argilo-limoneux avec débris organiques grossiers
U2035043 i7 944391 6641778 2,8 zL S25 (15x15)x4 0,09 Sédiments argilo-limoneux avec débris organiques grossiers
U2035043 i8 944386 6641610 8,0 zP S13 (15x15)x4 0,09  Sédiments argilo-tourbeux
U2035043 i9 944406 6641626 8,0 P S13 (15x15)x4 0,09  Sédiments argilo-tourbeux
U2035043 i10 944408 6641664 8,5 s S13 (15x15)x4 0,09  Sédiments argilo-tourbeux
U2035043 i1 944433 6641701 8,3 zP S13 (15x15)x4 0,09  Sédiments argilo-tourbeux
U2035043 i12 944450 6641715 8,1 s S13 (15x15)x4 0,09  Sédiments argilo-tourbeux
Zone Point Sandre Taxon Effectif Densit¢é m*>  |Zone |Point |Sandre |Taxon Effectif | Densité m?| |Zone [Point [Sandre |Taxon Effectif| Densité m?
ZL i1 197  |Orthotrichia 2 22 ZL i3 2839 |Dicrotendipes 12 133 ZL i6 2781|Ablabesmyia 5 56
ZL i1 199 |Oxyethira 2 22 L i3 2842 |Endochironomus 1 11 ZL i7 819|Ceratopogoninae 5 56
ZL i1 457 |Caenis 6 67 2L i3 2856 |Polypedilum 9 100 L i7 1043 |Pisidium 23 256
ZL i1 819 |Ceratopogoninae 1 1 2L i3 2835 | Cryptochironomus 4 44 2L |i7 457|Caenis 9 100
ZL i1 661 |Erythromma 1 11 L i3 817 |Chironomus 4 44 L i7 906|Hydracariens 1 11
ZL i1 880 |Asellidae 2 22 ZL i4 20 |Nemouridae 1 11 ZL i7 880|Asellidae 2 22
ZL i1 1043 |Pisidium 14 156 2L i4 197 [Orthotrichia 2 22 2L i 9795|Potamothrix hammoniensis 1 "
ZL i1 912 |Helobdella 2 22 2L i4 199 [Oxyethira 8 89 2L i7 5230|Immatures 1 11
ZL i1 1089 |Mermithidae 2 22 ZL i4 312  |Mystacides 1 11 ZL i7 2991 |Limnodrilus hoffmeisteri 4 44
ZL i1 906 |Hydracariens 31 344 L i4 387 |Cloeon 1 11 ZL i7 2851|Parachironomus 8 89
ZL i1 3103 [Cristatella 0 0 2L i4 457 _|Caenis 28 311 2L |i7 2842|Endochironomus 1" 122
ZL i1 1087 |Bryozoaires 43 478 i i4 518 |Haliplus 2 22 L i7 19278|Cladopelma 4 44
ZL i1 5231 [Immatures 2 22 2L i4 819 |Ceratopogoninae 102 1133 2L |i7 2841|Einfeldia 5 56
ZL i1 9795 |Potamothrix hammoniensis 1 11 L i4 792 |Chaoborus 3 33 ZL i7 2839|Dicrotendipes 1 11
ZL i1 5230 |Immatures 2 22 L i4 661 |Erythromma 1 11 ZL i7 2835|Cryptochironomus 1 11
ZL i1 2991 |Limnodrilus hoffmeisteri 1 1 2L i4 880 |Asellidae 7 78 2L |i7 817|Chironomus 8 89
L i1 2788 |Procladius 30 333 2L i4 1043 |Pisidium 62 689 2L i7 2862|Cladotanytarsus 17 189
ZL i1 2781 |Ablabesmyia 4 44 ZL i4 1044 |Sphaerium 1 11 2L i7 2869 | Tanytarsus 8 89
ZL i1 2805 |Cricotopus 4 44 L i4 994  |Bithynia 3 33 L i7 2865|Paratanytarsus 1 11
ZL i1 2825 |Psectrocladius 2 22 2L i4 1015 |Gyraulus 6 67 2L i7 818|Tanytarsini 9 100
ZL i1 2862 |Cladotanytarsus 6 67 L i4 1022 |Planorbarius 7 78 ZL i7 2788|Procladius 33 367
ZL i1 2865 |Paratanytarsus 32 356 L i4 972 |Valvata 12 133 ZL i7 2781|Ablabesmyia 1 11
ZL i1 2869 |Tanytarsus 6 67 ZL i4 912 |Helobdella 14 156 zL i7 809| Tanypodinae 1 11
ZL i1 818 |Tanytarsini 6 67 L i4 1089 |Mermithidae 1 11 L i7 2825|Psectrocladius 3 33
ZL i1 2842 |Endochironomus 66 733 2 i4 906 |Hydracariens 1 1 2L i7 813|Orthocladiinae 1 11
ZL i1 2839 |Dicrotendipes 10 111 L i4 3103 [Cristatella 5 56 ZP |8 819|Ceratopogoninae 12 133
ZL i1 19278 |Cladopelma 6 67 i i4 20747 [Aulodrilus japonicus 1 11 ZP  |i8 792|Chaoborus 2 22
ZL i1 2856 |Polypedilum 4 44 L i4 2788 |Procladius 50 556 ZP |8 818|Tanytarsini 2 22
ZL i1 2841 |Einfeldia 4 44 2 i4 2781 |Ablabesmyia 5 56 P i8 817 |Chironomus 6 67
ZL i1 2835 |Cryptochironomus 6 67 L i4 2869 |Tanytarsus 36 400 P i8 2805|Cricotopus 2 22
ZL i1 817  |Chironomus 10 111 L i4 818 |Tanytarsini 3 33 ZP |9 819|Ceratopogoninae 26 289
L |i2 199 [Oxyethira 3 33 2L i4 2865 |Paratanytarsus 3 33 ZP i9 3103|Cristatella 23 256
ZL i2 457 |Caenis 1 11 2L i4 19278 [Cladopelma 3 33 ZP i9 1043 [Pisidium 1 11
ZL i2 518 [Haliplus 1 11 2L i4 2841 |Einfeldia 1 11 ZP i9 792|Chaoborus 3 33
ZL i2 819 |Ceratopogoninae 54 600 L i4 2856 |Polypedilum 4 44 ZP |9 5231|Immatures 7 78
L |i2 792 |Chaoborus 1 " 2 i4 2839 |Dicrotendipes 1 " P |i9 9795|Potamothrix hammoniensis 6 67
ZL i2 880 |Asellidae 1 1" 2 i4 2851 |Parachironomus 5 56 ZP i9 5230|Immatures 2 22
2L |i2 1043 |Pisidium 18 200 2L i4 2842 |Endochironomus 1 " ZP i9 2991|Limnodrilus hoffmeisteri 1 "
ZL i2 994 |T3\(hynia 2 22 2L i4 2849 |Microtendipes 3 33 ZP i9 817 [Chironomus 6 67
ZL i2 1015 |Gyraulus 5 56 L i4 2835 |Cryptochironomus 1 11 ZP |9 19278|Cladopelma 1 11
L i2 1022 |Planorbarius 6 67 2L i5 457 |Caenis 10 111 ZP i9 816|Chironomini 1 11
ZL i2 972 |Valvata 5 56 2L i5 517 |Haliplidae 1 11 ZP |i9 2788|Procladius 11 122
ZL i2 912 |Helobdella 8 89 L i5 698 |Orthetrum 1 11 ZP |9 2869|Tanytarsus 21 233
ZL i2 5231 [Immatures 2 22 2L i5 880 |Asellidae 1 1 ZP i9 818| Tanytarsini 1 11
ZL i2 20747 [Aulodrilus japonicus 1 11 L i5 1043 |Pisidium 11 122 ZP |10 792|Chaoborus 2 22
ZL i2 2995 |llyodrilus templetoni 1 1 2L i5 994  |Bithynia 1 1 ZP 10 819|Ceratopogoninae 12 133
2L |i2 9795 |Potamothrix hammoniensis 1 1 2L i5 972 |Valvata 10 111 ZP ]i10 1043|Pisidium 7 78
ZL i2 5230 |Immatures 2 22 L i5 1089 |Mermithidae 1 11 ZP |10 906|Hydracariens 1 11
ZL i2 2991 |Limnodrilus hoffmeisteri 1 11 L i5 906 |Hydracariens 1 11 ZP |10 5231|Immatures 16 178
ZL |2 2788 |Procladius 30 333 2L i5 5231 [Immatures 3 33 ZP 10 9795|Potamothrix hammoniensis 6 67
ZL i2 2781 |Ablabesmyia 5 56 2L i5 9795 |Potamothrix hammoniensis 3 33 ZP |10 5230|Immatures 2 22
ZL i2 2791 |Tanypus 2 22 L i5 2991 |Limnodrilus hoffmeisteri 3 33 ZP |10 2991 |Limnodrilus hoffmeisteri 1 11
ZL i2 2869 |Tanytarsus 6 67 ZL i5 2869 |Tanytarsus 14 156 ZP |10 2788|Procladius 2 22
ZL i2 818 |Tanytarsini 4 44 L i5 2862 |Cladotanytarsus 8 89 ZP |10 2791|Tanypus 2 22
ZL i2 2862 |Cladotanytarsus 3 33 L i5 818 |Tanytarsini 5 56 ZP |10 809| Tanypodinae 1 11
ZL i2 2865 |Paratanytarsus 1 1 2 i5 2865 |Paratanytarsus 2 22 ZP |10 2869 | Tanytarsus 2 22
ZL i2 816 | Chironomini 1 11 L i5 19278 |Cladopelma 9 100 ZP |10 2784 |Macropelopia 1 11
ZL i2 19278 |Cladopelma 5 56 ZL |i5 817 |Chironomus 1 11 zP i11 819|Ceratopogoninae 45 500
ZL i2 2856 |Polypedilum 3 33 L i5 2851 |Parachironomus 2 22 ZP i1 1043 |Pisidium 3 33
ZL |2 2842 |Endochironomus 4 44 2 i5 2841 |Einfeldia 5 56 ZP i1 792|Chaoborus 1 "
ZL i2 2839 |Dicrotendipes 1 11 L i5 2849 |Microtendipes 1 11 zP  |i11 906|Hydracariens 1 11
ZL i2 2835 |Cryptochironomus 1 11 L i5 816 | Chironomini 1 11 zZP i1 5231|Immatures 14 156
ZL i3 20 |Nemouridae 1 1" 2 i5 2856 |Polypedilum 1 1 zZP i1 9795|Potamothrix hammoniensis 12 133
ZL i3 199 |Oxyethira 3 33 L i5 2835 |Cryptochironomus 3 33 ZP i1 5230|Immatures 9 100
ZL i3 312 |Mystacides 1 " 2L Ji5 2788 |Procladius 19 211 V4 L 2991 |Limnodrilus hoffmeisteri 1 "
ZL i3 387 [Cloeon 1 11 ZL i5 2781 |Ablabesmyia 9 100 ZP i1 2869|Tanytarsus 2 22
ZL i3 457 |Caenis 8 89 25 2825 |Psectrocladius 1 " ZP i1 2788|Procladius 9 100
ZL i3 518 [Haliplus 1 11 L i6 212 |Hydropsyche 1 11 P |i11 2791|Tanypus 1 11
ZL i3 819 |Ceratopogoninae 46 511 L i6 312 |Mystacides 1 11 zZP i1 2781|Ablabesmyia 1 11
ZL i3 880 |Asellidae 4 44 2 i6 457 |Caenis 9 100 zP i1 19278|Cladopelma 2 22
ZL i3 1043 |Pisidium 13 144 2L i6 518 |Haliplus 2 22 zZP i1 809|Tanypodinae 1 11
ZL i3 994  |Bithynia 1 11 ZL i6 819 |Ceratopogoninae 1 11 zZP i1 817|Chironomus 2 22
ZL i3 1015 |Gyraulus 1 11 zL i6 698 |Orthetrum 1 11 zZP |12 792|Chaoborus 7 78
ZL i3 1022 |Planorbarius 1 11 L i6 1043 |Pisidium 14 156 zZP |12 819|Ceratopogoninae 48 533
ZL i3 972 |Valvata 5 56 P i6 906 |Hydracariens 18 200 ZP |12 1043 |Pisidium 1 11
ZL i3 912 |Helobdella 4 44 2L i6 3103 [Cristatella 7 78 ZP 12 3103|Cristatella 3 33
ZL i3 906 |Hydracariens 24 267 ZL i6 5231 [Immatures 3 33 zP i12 906|H i 10 111
ZL i3 3103 |Cristatella 12 133 i i6 20747 [Aulodrilus japonicus 2 22 P |i12 5231|Immatures 6 67
ZL i3 5231 _|Immatures 2 22 2|6 9795 _[Potamothrix hammoniensis 4 44 ZP 12 9795|Potamothrix hammoniensis 2 22
ZL i3 9795 |Potamothrix hammoniensis 2 22 L i6 2988 |Psammoryctides barbatus* 6 67 zP i12 5230{Immatures 15 167
ZL i3 5230 |Immatures 2 22 2. |6 5230 [Immatures 8 89 ZP 12 2991|Limnodrilus hoffmeisteri 1 "
ZL i3 2991 |Limnodrilus hoffmeisteri 1 1" 2 i6 2991 |Limnodrilus hoffmeisteri 6 67 zP i12 19306 Dero digitata 1 11
ZL i3 2869 |Tanytarsus 16 178 L i6 2869 |Tanytarsus 112 1244 P |i12 2788|Procladius 8 89
ZL i3 818 |Tanytarsini 3 33 2L |i6 818 |Tanytarsini 2 22 ZP 12 2791|Tanypus 4 44
ZL i3 2865 |Paratanytarsus 3 33 L i6 2856 |Polypedilum 7 78 zZP |12 2825|Psectrocladius 1 11
ZL i3 2781 |Ablabesmyia 23 256 ZL i6 2835 |Cryptochironomus 2 22 zZP |12 818|Tanytarsini 1 11
ZL i3 2788 |Procladius 41 456 L i6 2849 |Microtendipes 5 56 P |i12 817|Chironomus 1 11
L i6 2788 |Procladius 54 600 zZP |12 2869|Tanytarsus 3 33
P i12 809|Tanypodinae 1 11

Synthése des prélevements IBLs sur le lac de I'Entonnoir, le 12/03/2014.
a) Description des points de prélévements ; b) Listes faunistiques associées

Lambert 93. Les abondances sont exprimées en nombre d’individus comptés.

. Les coordonnées sont en
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Annexe 6

Syntheése des relevés IBML
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F" G R E B E SOCIETE D'ETUDE ET DE CONSEIL - EAU - SOL - ENVIRONNEMENT

wn enudnonnement de qualdlé powr ane gualité de uie

Rapport d’analyse Relevés Macrophytes en plan d’eau définitifE provisoire ‘:l

Page 1/21
Edité le ; 5 juin 2015

Agence de I'Eau Rhone Méditerranée Corse
A ['attention de M. Loic IMBERT

2-4 Allée de Lodz

69363 Cedex 07

Le rapport établi ne concerne que les &chantillons soumis a |'essai.
La reproduction de ce rapport d'analyse n'est autorisée gue sous sa forme intégrale.
Un rapport provisoire n'est pas signeé et seul I'exemplaire définitif signé a une valeur contractuelle.

Ce rapport d'analyses transmis par courrier électronique ou sur un support informatique n'a pas de valeur
contractuelle. Seule |la version originale « format papier » de ce rapport d'analyses définitif signe fait foi.

RAPPORT n° : IBML.01/07-2014b

Dossier : IBML AERMC 2014

Stations : Lac de ’Entonnoir-Bouverans

Prélévements et analyses:  Effectué(s) par GREBE (Philippe PROMPT, Frangois BOURGEOT) selon le
mode opératoire MO.10 « Echantillonnage de macrophytes en plan d'eau »

basé notamment sur la norme XPT 90-328 (décembre 2010)

Echantillonnage de terrain effectué du 16/07/2014 et vérifications de
laboratoire mises en ceuvre du 17 au 18/07/2014 et le 15/10/2014.

Objet soumis a I'analyse : macrophytes

RESULTATS :
Analyses réalisées selon la norme XPT 90-328 (décembre 2010) : Echantillonnage des communautés de
macrophytes en plans d'eau.

Les résultats sont présentés ci-aprés :
- fiches précisant les modalités de sélection des unités d'observation,
- fiches descriptives des points de prélévement et relevés floristiques (IRSTEA, formulaire de saisie
version 5 de mai 2015),
- fiches de synthése des relevés floristiques par unité d'observation.

Technicien analyses macrophytes
Philione PROMPT

£l L

B

/

GROUPE DE RECHERCHE ET D'ETUDE BIOLOGIE ET ENVIRONNEMENT

SIEGE SOCIAL : 23 RUE SAINT MICHEL — F 88007 LYON - France - TEL : 04.72.71.03.789 - FAX : 04.72.72.06.12
SAS AL CAPITAL DE 100.000 T - RCS LYON B 320 391 965 — SIRET 329 391 965 00038 — CODE APE 7312

ENR.64 — version 1 — Date d'appiication ; 17/03/15 - Page 171
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IBML.01/07-2014b

Plan d'eau Organisme  Période intervention
Entonnoir GREBE 16/07/2014
V2405043

Superficie : 0,74 km?
Périmétre : 9,9 km

Opérateurs

PROMPT Philippe/BOURGEQT Frangois

SELECTION DES UNITES D'OBSERVATION

n°UO potentielle [1]2[3]4]5][6]7] 8] 9]10]

Type de rive 4 4 4 4 1 4 4 4 4 2

Unité d'observation retenue uo2 Uo3 UO1

Pourcentage du linéaire total représenté par ce type : Type 1 : 23% Type 2: 15% Type 3: 0% Type 4 : 62%
UO1 UO2 UO3

Description de la zone littorale observée

Largeur explorée a pied (m) 100 100 100

Longueur explorée a pied (m) 3 3 10

Longueur du profil gauche (m) 100 100 100

Longueur du profil central (m) 100 100 100

Longueur du profil droit (m) 100 100 100 NB:

Distance du début du profil gauche par rapport au point central (m) 50 50 50 Longueur = distance perpendiculaire & la rive

Distance du début du profil droit par rapport au point central (m) 50 50 50 Largeur =distance paralléle a la rive

GREBE

eau sol environnement
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|BML.D1/07-2014b
UNITE D'OBSERVATION MACROPHYTES DESCRIPTION GEMERALE
Nom du plan d'sau : Entenneir-Bouverans Code : | 2035043
Organisme : GREBE |Opérateur : PROMPT P. / BOURGECT F.
N°Unité d'cbservation : 1] Date (jj/mm/aaaa) : 16/07/2014
Heure début (hh:mm) : 2:05 Heure de fin (hh:mm) : | 1115
Coordonnées GPS du Point central de I'unité ; Lambert 93
%5 243710,000
¥ 6541843,@0.
Transparence mesurée au disque de Secchi (m) ; 2,30| Niveaux des eaux (m): |
Qrientation / vents dominants : sous |e vent

Typologie des rives au niveau de |'unité d'observation

Noter la frequence des élements observés : 1, trés rare 2, rare, 3 | présent, 4 abondant, 5, trés abondant, "autre” : &
préciser

Numéro du type de rive dominant : 4
Type 1: "Zones humides caractéristigues

Tourbiéres

Landes tourbeuses | humides
Marais | Marécages

Plan d'eau proche (<50m de la rive)

Prairies inondées / humides

Mégaphorbiaie / Végétation hélophyte en touradons
Forét hygrophile / Bois marécageuix (aulnaie-saussaie)

Autre**

Type 2 ; "Zones rivulaires colonisées par une végétation arbustive et arborescente non humide”
Foréts feuillus et mixtes

Foréts de coniféres

Arbustes et buissons

Lande / Lande & Ericacées

Autre**

Type 3 : "Zones rivulaires non colonisées par une végétation arbustive et arborescente non humide"
Friches
Hautes herbes

Rives rocheuses

Plages / Sol nu

Autre**

Type 4 : "Zones artificlalisées ou subissant des pressions anthropiques visibles"

Ports

Mouillages

Jetées

Urbanisation

Entretien de |a végétation rivulaire
Zones deboisées

Litiére

Décharge

Remblais

Murs

Digues

Revétements artificiels

Plages aménagées

Zone de baighade

Chemins et routes

Ouvrages de génie civil

Agriculture 5
Autre™*

Pourcentage du linéaire total de rive représenté par ce type sur 'ensemble du plan d'eau :
Type2(%):|____ 15| Typed(%): | 62|
Largeur de la zone littorale "euphotique” : [a "importante” |

Commentaires / Précisions

Transparence au disgue de secchi: = 2,30 m. 2,30 m = profondeur en eau. Le niveau d'eau est supérieur d'environ
0,50 m par rapport au niveau normal (végétation terrestre de bordure inondée).
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IBML.01/07-2014k

Nom du plan d'eau ;
Organisme :
N*Unite d'observation :
Heure début (hh.mm) :

Transparence mesurée au disqua de Secchi (m) -
Orientation | vents dominants

_ Niveaux des aaux (m) ©
Pour mieux

—_— - = = affirmer
w M niy de !"l inite d' b ._ml.‘

- : | ses missions,
Noter Ia fréqu: ant, 5 wire” 4 le Cemagref
devient Irstea

Taurb
Landes fc
Marais | Marécages
Plan d'aau procha (<50m de la rive}
Prairies inondees | |
Mégaphorbiaie ¢ Végétation hélophyte en touradons
Forédt hygrophile / Bois marécageux (aulnai aia)
Autre™

!

Type 2 : "Zones ri i I
Faréts fauillus at mixtas
Foréts de coniféres
Arbustes et buissons
Lande / Lande & Ericacéss

3 : "Zones rivulaires non colonisées par une végetati

Haules herbes

Plages | Sol nu

Type 4 : "Zones artificialisé b tdes . B T

Ports
I
Jatges

Entretien de la végétation rivulai
E——

Litiére
Décharge

o -

Murs

Digues

Revétements artificiels
Plages aménagées
[Zone de

Chemins ef routas
Ouvrages de génie civil

|Agriculture
Autre™

Pourcentage du linéaire total de rive représenté par ce type sur 'ensemble du plan d'sau :

Type 1 (%) : Type 3 (%) :

Type 2 (%) : Type 4 (%) :

Largeur de la zone littorale "suphotique™: _
Commentaires / Précisions

GREBE
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IBML.01/07-20145
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IEML.01/07-2014b:
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IBML.01/07-2014b

E D
Nom du plan d'eau

Crganisme :

(N“Unite d'observation :

Heure début (hiumm) -

Coordonnées GPS du Point central

Transparence mesurée au disque de Secchi (m) :

- e—— .
Pour mieux

affirmer

ses missions,
le Cemagref
devient Irstea

Orientation / vents

Tourbléres
Landes tourhausas | humide

Marais | Marécages

Plan d'eau proche {<50m de la nve)
Praifies inondées | humides
Megaphorbisie | Vegélation helo

Foréts feuillus et mixtes
Foréts de coniféres
Arbl.ls‘m at bui

Lande ! Lande a Ericacées
Autre®

3 : "Zones rivulaires non colonisé 1 ore ite non humide™

s 4 : "Zones artificialisées ou subissant des pressions anthropigues visibles”
Parts

Jatéas

Entretion do la végétation rivulai
Zones déboisées

Litiére

Décharga

Bamhblai

Murs

Diguas

R its artificials
Plages

[Zone de baignad
Chemins et routes
Ouvrages de ganie civil
Agriculture
[ Autre™

Pourcentage du linéaire total de rive représenté par ce type sur I'ensemble du plan d'eau :

Type 1 (%) : Type 3 (%) :
Type 2 (%) : Type 4 (%) :

Largeur de la zone littorale "euphotique™ - _

Commentaires / Précisions
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IBML.01/07-2014b

SYNTHESE
Plan d'eau uo Organisme Date Operateur
Entonnoir-Bouverans 1 GREBE 16/07/2014 PROMPT Philippe/ BOURGEOT Frangois
. Profi Profil Profi I
TAXON gauche central droit Mai =(Magi+NMaci+Madi)/3
Magi =Zai/30 Maci =£aif30 Madi =Xai/30
CARELA 0,00 0,30 0.27 0,18
CHACON 0.97 0,83 0,10 0,83
CHAMAJ 3,37 2,33 2,03 2,58
ELEPAL 0.00 0,13 0.00 0.04
ELOCAN 0,03 0,00 0,00 0.01
MYRSPI 0,00 0,07 0,00 0.02
POLAMP 0,00 0.60 0,13 0,24
POTGRA 0,00 0,00 0,07 0.02
RANCIR D43 0,00 0,07 017
SCILAC 0,50 0,00 1.93 0.81
Plan d'eau uo Organisme _Date 5 Opérateur
Entonnoir-Bouverans 2 GREBE 16/07/2014 PROMPT Philippe/ BOURGEOT Frangois
Profil Profil Profil 5 :
TAXON gauche central droit Mai =(Magi+Maci+Madi)3
Magi =2ai30 | Maci =zai/30 | Madi =2ai/30 '
RHISPX 0,07 0,00 0.00 0.02
SPISPX 0,03 0,00 0,00 0,01
ZYGSPX 0,03 0,00 0,00 0,01
Plan d'eau uo Organisme Date Opérateur
Entonnoir-Bouverans 3. GREBE 16/07/2014 PROMPT Philippe/ BOURGEQT Frangois
CARELA 113 0,93 0.20 0.76
[CHACON 0,03 0,13 0,07 0,08
CHAMAJ 0,03 1,50 2,57 1,37
EQUFLU 043 0,93 0,30 0.56
(NUPLUT 0,00 0,20 017 0,12
PHAARU 0,30 0,17 0,00 0,18
POLAMP 0,07 0,00 0,07 0,04
POTGRA 0,47 047 0,00 0.31
RANCIR. 0,00 0,00 0,07 0.02
RANLIN 0,07 0,57 0,00 0.21
SCILAC 0,23 0,50 0.30 0.34
[SPAMIN 0,00 0,37 0.00 0.12
GREBE
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Annexe 7
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ON EMA Fiche synthétique

Office national de I'eau Etat du peuplement piscicole
et des milieux aquatiques ,
° Anneée 2014
délégation interrégionale
Bourgogne, Franche-Comté Protocole CEN 14757
Plan d'eau : Entonnoir (Bouverans) Réseau : DCE surveillance
Superficie : 114 ha Zmax : 10 m (9,8 m)
Derniére vidange : Plan d'eau naturel Repeuplement : Non
Date échantillonnage : du 15 au 17septembre 2014 Opérateur : ONEMA (DR 9, SD 25, DDT 25)
nb filets benthiques : 24 ( 1080 m?) nb filets pelagiques : 0
Espece Résultats bruts Pourcentages Rendements surfaciques
Nom Code effectifs Biomasse numériques Pondéraux numériques Pondéraux
ind gr % % ind/1000 m2 filet gr/1000 m? filet
Brochet BRO 2 620 0,12 0,62 2 574
Gardon GAR 815 23019 49,51 23,11 755 21314
Perche commune PER 404 7529 24,54 7,56 374 6971
Rotengle ROT 412 55387 25,03 55,61 381 51284
Tanche TAN 13 13039 0,79 13,09 12 12073
Total 1646 99594 100 | 100 1524 92217

Tab. 1 : résultats de péche sur le lac de Bouverans

En 2014, le peuplement du lac de Bouverans est composé de 5 espéces. L'échantillon est dominé par le
rotengle, la perche commune et le gardon avec respectivement 99 % des densités et 87 % des
biomasses capturées dans les filets. Le brochet et la tanche présentent également une population bien
représentée, au regard du dispositif de capture mis en place.

Les résultats obtenus en 2008 et 2014 dans le cadre du réseau de contrble et de surveillance sont treés
voisins, en termes de diversité spécifique et de rendements surfaciques.

Le rapport carnassiers ichtyophages-proies (5 % - 95 %) est déséquilibré. Les 2 espéces de carnassiers,
la perche (taille supérieure & 200 mm), et le brochet se répartissent de maniere hétérogene avec la
domination de la perche (87 % du poids total). La mobilité réduite du brochet en période automnale
stable, peut expliquer le faible nombre d'individus de taille adulte capturés dans les filets, engins de
péche passifs.

- Entonnoir (2008)

100

75

kg/1000 m2 filet

50

Les Rousses 2014
L'Abbaye 1982 - & L'Abbaye 2010
Les Rousses 2008

-

25 & LAbbaye 2014

>
Remoray

o 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800
Nb ind/1000 m?2 filet

Fig 1: position au regard des rendements surfaciques (numériques et pondéraux) des filets des
plans d'eau naturels et de gabarits identiques de I'arc jurassien.
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Au sein de l'arc jurassien et parmi les lacs a la morphologie similaire échantillonnés selon ce protocole le
lac de Bouverans se révéle étre le plan d'eau le plus poissonneux de la région.

Distribution verticale des captures :

0a3m

OBRO
B GAR
OPER
OROT
BTAN

3aém

6a9m I

200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800 2000
nb ind./1000 m?2

o

Fig 2: distribution verticale des captures observées en automne 2014 avec les filets benthiques
dans le lac de Bouverans.

A linstar de ce qui avait été observé en 2008, la distribution verticale des espéces (nb ind/1000 m2 de
filets) capturées dans les filets benthiques en 2014 montre une bonne répartition des poissons au sein du
lac sans abandon de la strate inférieure, proche du fond.

Cette répartition est sans doute a relier aux bonnes conditions d'oxygénation de la masse d'eau, signe
d'un fonctionnement normal du lac.

Structure des populations majoritaires :

Le gardon

juvéniles de I'année

juvéniles d'un an

-—

Nb ind par effort global (24 filets)

Sub-adultes et adultes

Fig 3 : répartition en classes de tailles de /’échantillon de gardon capturé dans les filets benthiques
dans le lac de Bouverans en automne 2014
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Remarquablement équilibrée, la population de gardon du lac de Bouverans est trées dynamique et ne
présente pas de perturbation particuliere.

La perche commune

200 Juveniles de
l'année

160

140

120

100

juvéniles d'un an Sub-adultes et adultes

Nb ind par effort global (24 filets)

Classes de taille

Fig 4 : répartition en classes de tailles de /’échantillon de perche commune capturé dans les filets
benthiques dans le lac de Bouverans en automne 2014

Principalement constituées de juvéniles, la population de perches communes est assez bien équilibrée et
ne présente pas d'effondrement des cohortes de 1 et 2 années habituellement observé dans de
nombreux lacs de Franche-Comté (Abbaye, les Rousses, llay, Clairvaux). Cette particularité du lac de
Bouverans plaide en faveur d'un bon état général de ce systéme lacustre.

Le rotengle

250

juvéniles de I'année

—
200

150

100

Nb ind par effort global (32 filets)

juvéniles d'un an
50 Sub-adultes et adultes

N Q QS Q N} QS O N} Q N Q QO
R AR R S
Classes de taille

Fig 5 : répartition en classes de tailles de /’6chantillon de rotengle capturé dans les filets benthiques
dans le lac de Bouverans en automne 2014

ONEMA - délégation interrégionale - 22, bd du Dr Jean Veillet - 21000 Dijon 106
tel 03 80 60 98 20 - fax 03 80 60 98 21 - www.onema.fr



Cette espéce phytophile par excellence (qui aime vivre dans les végétaux aquatiques) des premieres
strates de profondeurs des milieux lacustres présente une population remarquable dans le lac de
Bouverans avec un bon report successif des cohortes assurant une population équilibrée et en bon état.

Eléments de synthése :

En 2014, le peuplement piscicole du lac de Bouverans affiche comme en 2008 une diversité
cohérente avec sa morphologie et son fonctionnement.

Les rendements pondéraux et numériques de 2014 sensiblement identiques a ceux de 2008,
expriment une certaine stabilité avec des valeurs optimales pour un plan d'eau de ce type.

Les especes inféodées aux bordures telles que le gardon et le rotengle ont des populations
dynamiques.

L'état général du peuplement du lac de Bouverans peut donc étre qualifié de bon.
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