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1. Introduction

Le rapport rédigé par les Commissions Internationales pour la Protection
de la Moselle et de la Sarre (CIPMS) pour le district international du Rhin
(secteur de travail international « Moselle-Sarre »), propose 88 masses
deau dont 11 masses deau considérées comme fortement modifiees
(MEFM) pour le Grand-Duché de Luxembourg. L'objectif du réseau de
monitoring consiste a évaluer de maniére cohérente et détaillée le statut
ecologique de chaque bassin hydrographiqgue et doit permettre la
classification de chacune des masses d’'eau dans I'une des cing classes de
qualité proposeées par la Directive-cadre sur l'eau, a savoir le trés bon état
ecologique, le bon état écologique, I'état écologique moyen, [état
écologique insuffisant et I'état écologique mauvais.

De ce point de vue, les définitions du Potentiel Ecologique Maximal (PEM])
et du Bon Potentiel Ecologique (BPE) ne sont pas toujours clairement
définies pour toutes les masses d’'eau fortement modifiees. Les limites du
bon potentiel au potentiel maximal et surtout celles du bon potentiel au
potentiel moyen doivent étre définies par les Etats membres. Pour la
détermination du bon potentiel écologique et I'évaluation du potentiel des
onze masses d'eau fortement modifiées, il faudra établir des programmes
de monitoring spécialement adaptés. La Commission européenne exige
des Etats membres de choisir des méthodologies d'évaluation biclogique
sensibles aux altérations hydromorphologiques qui sont conformes aux
exigences de la Directive cadre sur I'eau.

Les onze masses d’eau retenues au Luxembourg sont :

I-1 Moselle (voir les données allemandes)
[-4.2 Ernz Noire

lII-2.2.1 Lac de barrage de la Haute Sire
V-1.2 Lac de barrage de I'Our

VI-2.2 Kaasselterbaach

VI-3 Alzette au Centre-Ville

VI - 4.2 Alzette a Esch/Alzette

VI-4.3 Diddelengerbaach

VI - 4.4 Kaylbaach

VI-13.1 Pétrusse

VII-1.1 Chiers

Le présent rapport traite de la masse d’'eau fortement modifiee du lac de
la Haute-Sare.
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Les méthodologies sensibles aux altérations hydromorphologiques utilisées
pour ces masses deau fortement modifiees sont la flore aquatique
(algues, bryophytes, phanérogames) via [lIndice de Ellenberg de
composition taxonomique (IE) et les macroinvertébrés avec lindice MMIF
(Multimetric Macroinvertebrate Index Flanders) (Gabriels et al. 2010]). Ces
indices doivent permettre de déterminer I'état écologique de la masse
d'eau fortement modifiee (MEFM).

Dans un premier temps, il s'agit de voir si des données sont disponibles
pour ces difféerentes masses d'eau fortement modifiees, Ensuite, de
compléter les données manquantes par de nouvelles données a récolter.
Ensuite, de terminer a partir de ces indices biologiques l'état écologique
des masses d'eau, ce qui doit permettre de determiner le Bon Potentiel
Ecologique (BPE]) ainsi que le Potentiel Ecologiqgue Maximal (PEM) de la
masse d'eau en question.

RAPPORT 2015 Potentiel écologique du lac de barrage de la Haute Sare

Le potentiel écologique d’'un lac se définit de la maniére suivante :

Le potentiel écologigue d'une masse d'eau artificielle ou fortement modifiée
est défini par rapport a la référence du type de masse d'eau de surface le
plus comparable. Par rapport aux valeurs des éléments de qualité pour le
type de masse d'eau de surface le plus comparable, les valeurs du bon
potentiel tiennent compte des caractéristiques artificielles ou fortement
modifiees de la masse d'eau. Le potentiel écologique comporte en principe
O classes a savoir : maximal, bon (potentiel a atteindre en 2013), moyen,
mediocre et mauvais.

2. Matériel et méthodes

2.1 Definition de I'état écologique du lac de la Haute-Sdre

Dans le cadre de la directive européenne établissant un cadre pour une
politigue communautaire dans le domaine de l'eau (2000/60/CE), la
commission européenne demande aux etats membres de définir 'état
écologique des différentes masses d'eau non seulement pour les cours
d'eau mais aussi pour les eaux classées comme Heavily Modified Water
Bodies (HMWB]) (masse deau de surface artificielle ou fortement
modifiée), ce qui est le cas du lac de la Haute-Sare. Dans un premier
temps, il s'agit donc de définir I'«état écologique » de la masse d'eau
fortement modifiee ou artificielle du lac de la Haute-Sare.
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2. 1.1 Eléments hydromorphologigues, utilisation du protocole Alber pour
la caractérisation des altérations de berges

Le protocole Alber (ONEMA, 2012) se base sur une photo-interprétation
du relief des berges associée a des relevés de terrain. Elle consiste a
réaliser une cartographie fine des modifications sur I'ensemble du
pourtour du lac de barrage. La modification se définit pour cet exercice
comme un changement d'état de la berge d'origine anthropique.

Trois phases sont nécessaires pour mettre en ceuvre ce protocole :

e La préparation des fonds de carte,
e Des observations de terrain,
e Une cartographie sur SIG.

Ces étapes permettent par la suite le calcul des métriques qui serviront
pour les analyses.

Préparation des fonds de carte
Cette étape consiste en la création de fonds de cartes basées sur des
photos aériennes géo-référencees correspondant au plan d’eau étudié. Les
ortho photos plans issus de l'administration du cadastre et de la
topographie constituent les documents de référence.
Les cartes du lac sont imprimées en couleur et servent de support pour
les relevés de terrain :
e Une photo de vue d'ensemble du plan d'eau, pour un repérage global
(échelle au 1,/25.000).
e Des photos plus détaillees du lac de barrage, servant de support
pour noter les maodifications présentes (échelle : 1/5.000).

Nous avons utilisé des feuilles transparentes qui ont été superposees sur
les photos détaillées, ce qui a facilité la prise de note sur le terrain, tout
en protégeant les documents.

Observations de terrain

Une fiche de terrain est associée au protocole afin de renseigner le
contexte d’échantillonnage du lac de barrage. De plus, un bilan du temps
utilisé et des modifications observées est proposé. Ces informations sont
un aide-mémoire des codes utilisés et une source dinformation pour
I'opérateur qui va saisir les couches sur SIG.

L'observation se réalise en parcourant le pourtour du lac de barrage en
bateau a une distance permettant une bonne vision de la berge. Nous
avons utilisé un GPS de précision métrigue pour nous positionner dans
'espace. La liste des types de modifications est donnée dans le Tableau 1.
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Les maodifications se répartissent en 6 thématiques : les renforcements,

les apports de matiere, les extractions de matiere, les
compactages/érosions, les éléments hydrologiques et les équipements.
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Les éléments de modification de la berge sont tracés par segments sur le
transparent et codés selon le Tableau 1. Dans le cas ou un méme
segment de rive comporte plusieurs modifications, les difféerents types
sont notes.

Tableau 1 : Codification des
altérations des berges Code Signification
Thématique
RENFORCEMENT RMa Avec cavités
RMs Sans cavité
E Enrochement
APPORT DE MATIERE ASa Sable
AGr Gravats, Graviers
DS Décharge sauvage
EXTRACTION DE MATIERE | ESe Sédiments, argiles
ESa Sable
EGr Gravier/Galet
EB Blocs
COMPACTAGE/ EROSION | Cm Compactage
ER Erosion marquée
HYDROLOGIE Pe Prise d’'eau
Re Restitution
AMo Afférent modifié
Can Canalisation
EQUIPEMENTS Pt Pont
Ba Barrage - Digue
Po Port
J Jetée - Ponton
Mae Mise a I'eau
Pla Platelage
AUTRE Co Coupe
NA Non accessible

Cartographie des madifications sur SIG

La BD TOPO contient une description vectorielle des éléments du territoire
et de ses infrastructures, de précision métrique, exploitable a difféerentes
échelles. Le contour est dérivée des surfaces deau issues du théme
HYDROGRAPHIE. Dans cette couche, les plans d'eau sont renseignés par
I'attribut  REGIME  hydrographique (Permanent ou Intermittent).
Généralement, le contour de référence pour ce travail correspond au
regime permanent. Dans le cas présent, il est nécessaire d'ajouter une
partie en zone intermittente afin de matérialiser les variations du niveau de
l'eau. Ce choix doit se faire dans le cas ou le plan d'eau est strictement
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intermittent ou selon l'aspect du plan deau au moment de
I'échantillonnage. Ce choix étant fait, le contour ne doit pas étre redessing,
ceci pour des raisons dintégrité des données spatiales. Une partie du
contour non pertinente peut éventuellement prendre la valeur NA.

Les modifications spatialisées sont incorporées dans un Systéme
d’Information Géographique par digitalisation. Deux couches paoly lignes
sont générées : une couche [Campagne] qui renseigne sur la campagne
de terrain et une couche [Alber] qui contient les modifications de berge.

Conclusion

La méthode Alber propose une prise en compte exhaustive des
modifications de berges, c'est-a-dire que I'ensemble du pourtour du plan
d'eau est décrit. Par conséquent les résultats sont fideles a ce qui est
observé sur le terrain et comparables d'un site a l'autre des lors guils
sont ramenes a des unités de longueur.

Par la suite, les informations collectées sont agrégées en vue d’élaborer
un diagnostic sur l'évaluation du risque. Lors de la constitution d'un tel
indicateur d’altération, les différentes altérations observées sont
pondérees selon les effets qu'elles produisent sur les biocénoses
lacustres. Cette étape de pondération de l'information collectée en terme
d'altération morphologique ou hydrologique (voire chimique lorsgu’il s'agit
de rejets) est poursuivie soit par expertise, soit par analyse des relations
entre les éléments de qualité biologique et ces parametres daltération
hydromorphologique.

Cette approche permet non seulement de diagnostiquer globalement le
niveau d’altération hydromorphologique des berges, mais également de
localiser les zones plus sensibles & surveiller ou a protéger. Ces cartes
fournissent un outil intéressant pour le gestionnaire du plan deau
notamment dans l'objectif de restauration des hydrosystémes.
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2.1 .2 Protocole WISER pour 'étude des macrophytes en lac et calcul
I'Indice Macrophvtique dEllenberg

Le protocole WISER pour I'échantillonnage standardisé des
macrophytes
Le protocole WISER d’échantillonnage harmonisé des macrophytes en lac

(Kolada et al, 2009) a étée mis au point par l'lnstitut pour la Protection de
'Environnement (IPE).

La méthodologie consiste a prendre six sites choisis de maniére aléatoire
autour du lac de barrage (voir annexe 1) et a réaliser 3 transects
perpendiculaires a la berge sur chaque site (Figure 1). Chaque transect
est distant de minimum 5 m et est divisé par zone de 1 m de profondeur
jusgu’a une profondeur de maximum 5 m.

s
r"‘
Transect 1
e 5m
la..“.
Transect 2
Sm
\
Transect 3 |
Shoreline m "| ® Sampling site (5 per depth zone)
4 O  Empty sample
s |g0bath
~+=+~. Max. colonisation depth (Cax)

Figure 1. Schéma des transects pour le prélevement des macrophytes sur
un site d’échantillonnage (Dudley et al, 2012).

Le long du transect, on effectue 5 prélevements de part et dautre du
transect soit 10 prélevements par metre, soit un total de 50
prélevements par transect multiplié par 3.
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Le transect est matérialisé par une corde munie de bouées lestées afin
d'éviter une dérive de cette derniere (Figure 2).

Figure 2. Vue du systeme de transect utilisé sur le lac de la Haute Sdre
pour le prélevement des macrophytes.

Pour chaque prélevement, les individus recoltés sont déterminées si
possible jusqu’a l'espece et leur abondance (% de recouvrement) évaluée.
Afin de pouvoir repérer les plantes aquatiques en profondeur, nous avons
utilisé un bathyscope et des réteaux pour les prélevements. Pour chaque
prélevement, la profondeur est mesurée.

La méthodologie prévoit de remplir un formulaire de terrain qui comporte
un descriptif du lac, du site (coordonnées GPS, début et fin de I'opération),
le type d'habitat rivulaire, un schéma de la rive avec localisation des
transects, une description de la structure spatiale de la végétation le long
des 3 transects, un descriptif de la qualité du sol, la liste des especes, par
transect et par zone de profondeur, des informations sur la qualité de
I'habitat (qualité de l'eau dont turbidité (mesure au disque de Secchi), la
couverture végetale rivulaire (15 m au-dela de la plage (arborescente,
buissonnante, couverture du sol), la couverture végétale de la plage (entre
le niveau de l'eau et avant les 15 m], les pressions liees a I' homme.
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L’Indice Macrophytique d’Ellenberg

L'lndice d’Ellenberg (IE) permet de tester la réponse des macrophytes par
rapport au degré d'eutrophisation du lac concerné liée essentiellement a la
concentration en azote pour les plantes immergees. Dans le cadre de
I'étude Wiser (2011) réalisée au niveau européeen, la corrélation entre de
IIndice dEllenberg et le phosphore total montre une valeur linéaire
relativement robuste (R = 0,68). Cette métrique du phosphore total est
d’autant plus adaptée que le lac est faiblement alcalin et que l'on utilise les
hélophytes, ce qui est bien le cas dans la présente étude.

Il convient cependant de mentionner que l'indice d’Ellenberg est au départ
mieux corrélé avec lazote pris comme métrigue. Cependant, lindice
d’Ellenberg présente une trés bonne corrélation avec lindice ICM LM
(Intercalibration of Common Metric for Lake Macrophytes) qui est lui
fortement corrélée avec le phosphore total. Cet indice est, cependant,
utilise uniguement pour les plantes immergées. Cette méthodologie ne
convient donc pas pour notre approche, puisque nous n’‘avons trouve
aucune plante immergée. Cependant, ces deux indices ont une excellente
corrélation (R = 0,92), ce qui permet donc dutiliser valablement l'indice
d’Ellenberg comme indice d'eutrophisation, tout en étant bien conscient
gu’il s'agit au départ d'un indice d’'évaluation de la composition taxonomique
du milieu (WISER, 2011).

2.1.3 Lindice MMIF des macroinvertébrés en lac

L'indice MMIF (Multimetric Macroinvertebrate Index Flanders) (Gabriels et al.
2010) a été mis au point récemment pour l'évaluation de la qualité des
rivieres et des lacs en Flandre. Il s'agit d’'un indice multimétrique développé
dans le but de mesurer toute dégradation environnementale causée par
differents types de pressions, telles que la pollution de leau ou la
dégradation de la qualité de l'habitat. le calcul de lindice est spécifique aux
differents types de masse d’eau et repose sur I'évaluation de 5 métriques :
richesse taxonomique, nombre de taxons appartenant aux ordres des
Ephéméropteres, Plécopteres et Trichoptéres, le nombre de taxons
sensibles, [lindice de diversité Shannon-Wiener et le score moyen de
tolérance. La valeur finale de lindice est exprimée sous forme dEQR
(Ecological Quality Ratio) de O (pour une trés mauvaise qualité écologique] a
1 (trés bonne qualité écologique)

D'un point de vue méthodologique, les macroinvertébrés ont été prélevés a
laide d'un filet de type surber (surface : 0.20 m?) de maille 500 ym, au
niveau des differents habitats aquatiques accessibles dans la partie
littorale du lac. Un secteur d'environ 10-20 metres ayant au préalable éte
défini au méme endroit ou ont été prélevées les macrophytes.
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En vue de définir ces deux potentiels écologiques (PEM et BPE) pour les
masses deau fortement modifiees (MEFM) concernées, il nous fallait
utiliser une méthode parfaitement validée, standardisée et extrapolable au
Luxembourg.

Apres avoir parcouru la littérature dans ce domaine, et plus spécialement
le travail conséquent realisé par le groupe de travail européen WISER
(20039-2012), nous avons opté pour la méthode hollandaise qui concilie a
la fois une approche « Prague-matique » qui se base sur un faisceau de
mesures potentielles en fonction de la faisabilité technique ainsi que des
restrictions liees aux usages.

Les Pays-Bas partent d'une analyse individuelle de chaque masse d’eau.
L'effet des mesures est ensuite directement traduit en unités EQR
(Ecological Quality Ratio) ou encore Ratio Ecologique de Qualité pour les
indicateurs de qualité biologique suivants & savoir :

¢ les macrophytes,
¢ les macroinvertebres,

Le Potentiel Ecologiqgue Maximal (PEM) peut é&tre défini comme la
référence de la masse d'eau fortement modifiee (MEFM)], c’est a dire le
meilleur état qui pourrait étre atteint par cette masse d'eau une fois que
'on aura mis en ceuvre toutes les mesures techniquement possibles pour
la restauration de la masse d’'eau. Le PEM est donc basé sur le meilleur
état de la masse deau fortement modifiee suite a la réalisation
d'aménagements de restauration du milieu. Ce Potentiel Ecologique
Maximal (PEM]) est calculé a partir du Tres Bon Etat Ecologique (TBEE) du
lac de la Haute Sire avec un EQR de 0.8 suivant la méthode mise au point
aux Pays-Bas.

Le Bon Potentiel Ecologique (BPE) des masses d’eau fortement modifiées,
qui constitue l'objectif a atteindre pour chague masse d'eau fortement
modifiee, est calculé a partir du Potentiel Ecologiqgue Maximal (PEM) &
I'aide d’'un facteur de correction de O,6 qui prend en compte les mesures
d'aménagements possibles permettant de restaurer la masse deau
concernée. Ce facteur de correction s’appuie sur des analyses statistiques
ou sur des avis d’experts suivant les cas (petits ou grands cours d'eau). On
obtient ainsi un Bon Potentiel Ecologique (BPE) « amoindri » par rapport au
Potentiel Ecologiqgue Maximal (PEM) de chaque masse d'eau fortement
modifiee (Handreiking MEP /GEP, 2006).
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A ces indices de qualité permettant de définir le TBEE, il convient de
rajouter les elements hydromorphologiques du lac de la Haute-Sire pour la
caractérisation des altérations de berges qui constituent un élément
complémentaire daide a la décision pour la mise en ceuvre
d'aménagements ainsi que 'évaluation du caractére plus ou moins artificiel
de la masse d'eau fortement modifiee concernée.
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3. Résultats

3.1 Définition du Trés Bon Etat Ecologique (TBEE) du lac de la Haute-
Sire

3.1.1 Définition du Trés Bon Etat Ecologique (TBEE) du lac de la Haute-
Sdre au niveau des macrophytes

Sur le terrain, nous avons répertorié toutes les especes rencontrées sur
la berge et dans l'eau le long des différents transects. Si nous avons pu
trouver difféerentes espéces sur la berge, par contre, il s'est avéré que la
présence d'especes en pleine eau était tres faible voire inexistante sur la
plupart des 6 stations. Le résultat de ces inventaires est repris a I'annexe
3. Il comprend la liste des especes rencontrées par site ainsi que leur
représentation en % d'occupation du sol au niveau de la berge inventoriée.

Le tableau des espéces de l'annexe 3, donne une valeur globale du
recouvrement vegétal de 11,42 %. Si l'on se référe aux évaluations faites
par la méthode hollandaise STOWA (2013), la métrique d’abondance (%
de recouvrement des berges par la flore) prévue pour les lacs traversés
par un cours deau donne une valeur mauvaise pour des pourcentages
situés dans une fourchette de O a 20 % de recouvrement. On peut donc
en deduire que l'état écologique du lac de la Haute-Sdre peut étre
considéré comme mauvais au niveau de la végétation rivulaire. Le tres bon
état écologique doit en principe étre compris entre 80 et 100 % de
recouvrement, la référence se situant & 90 % de recouvrement rivulaire.

En vue du calcul de lndice dEllenberg & partir des données récoltées sur
le terrain sur les B stations inventoriées de maniere aléatoire autour du
lac de barrage de la haute Sdre, nous avons repris la liste d’especes et
leurs scores respectifs. Le calcul de l'indice d’Ellenberg se fait en sommant
les différents scores et en divisant le total par le nombre d'espéces ayant
obtenu un score pour l'azote dans le cas présent, soit 31 espéces (voir
annexe 4). Nous avons également tenté d'appliquer lindice LTR mis au
point par Willby (Kolada et al, 2011). Cependant, vu le faible nombre
d'espéces ayant obtenu un score (2), lindice ne nous semble pas
représentatif du milieu inventorié. L'indice d’Ellenberg avec 31 références
obtient une valeur de 5,671 pour 5,69 au niveau de lindice de Willby.
Notons que ces deux indices obtiennent des scores fort proches lun de
l'autre.
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3.1.2 Definition du Tres Bon Potentiel Ecologique (TBEE) du lac de la
Haute Sdre au niveau des macroinvertébrés

Dans le cas du lac de la Haute Slre, les substrats se sont averés
relativement homogenes et assez peu diversifies (Figure 3). Ont été
rencontrés un substrat de type « pierres et galets » (25mm - 250mm) au
niveau de 5 des B sites échantillonnés ; un substrat de type « granulats
grossiers » (2,5mm - 23mm]) au niveau du site 4 ; un substrat de type
« litieres » au niveau des sites 1, 4 et 5 ; un substrat de type « sable et
limons » (< 2,5mm) au niveau du site 1 et enfin un substrat de type
« dalles » au niveau du site 6. Pour chaque type d’habitat inventorié, 3
réplicas au filet surber ont été réalises. Dans les tableaux de résultats
(annexes 5 et B6), les moyennes de ces 3 réplicas ont été reportées.

Figure 3. lllustration des substrats rencontrés le long des berges du lac de
la Haute Sire

A partir des données récoltées sur le terrain sur les B stations
inventoriees de maniére aléatoire autour du lac de barrage de la Haute
Sare, l'indice MMIF a été calculé en sommant les scores des 5 metriques
et en divisant le résultat global par 20, de maniére a obtenir un indice
compris entre O et 1 (annexe B). Les résultats indiqguent une qualité
moyenne (scores compris entre 0.50 et 0.63) pour les 6 sites
inventoriés.

Dans la publication de Gabriels et al. (2010), les valeurs seuils de 0.80 et
0.60 sont proposées pour le Tres Bon Etat écologique (TBE) et le Bon Etat
écologique (BE), respectivement. Il est a noter que ces valeurs ont été
jugées insuffisantes lors du récent processus dintercalibration des
difféerentes méthodes d’évaluation de la qualité écologique des lacs a partir
des macroinvertébrés (Poikane et al., 2016]). Les nouvelles valeurs seuils
proposées maintenant étant respectivement de 0.90 et O.7/0 pour le Tres
Bon Etat écologique (TBE) et le Bon Etat écologigue (BE). Quoigu'il en soit,
les scores du MMIF relevés au niveau des différentes stations du lac de la
Haute Sare n'atteignent ni le BE, ni le TBE.
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3. 1.4 Caractérisation des altérations de berge autour du lac de barrage
de la Haute Sdre

Altérations de berges exprimées en %

Sur un périmetre de 52,632 km de berge, il y a 3,71 % de berge
modifiée. Par comparaison, sur I'Our ily a 11,5 % de berges maodifiées.
(Tableau 1).

Lac dela Haute-Sire
Type de modiication Longueur (m} [Ratio (%) Enzemble de modiicationz Longueur ({m } [Ratio (%]}
Barrage 2603 0.45 Renbrcement O73.4 1.85
Canalization 1.7 0.02 Apport de matiére 0 0.00
Enrochement 158.6 0.30 Extraction de matiére 0 0.00
Jetée, ponton 248.5 0.47 Compactage/E mseion 0 0.00
Mize a leau 330.0 0.63 Hydmlogie 4.1 0.0
Port 125.5 0.24 Equipem entz §973.9 1.85
Re=titution 4.1 0.0
Renforcement zans cawité 814.8 1.55 Nombre de canalization/km de rive 0.08

Mombre de Mize & leau/km de rive 0.36
Périmétre Lac HE 525321 100.00 Nombrs de Pontondkm de rive 0.30
Berge modifiee 1798.5 3.42
Berge non modifige 508336 96.53

Tableau 1. Résumé des divers types de modifications de berge observés
autour du lac de la Haute Sdre (exprimé en % du linéaire de berge).

Les renforcements de berges et les équipements sont les deux principales
modifications de berge (3,71 %) que nous avons recensées autour du lac.
Elles représentent a elles seules plus de 99 % des maodifications.
Certaines modifications de berges se superposent ce qui explique une
différence entre le poste berge modifiee avec 3,42 % et le total de divers
postes des modifications de berges qui donnent un total 3,71 %. En effet,

il 'y a superposition fréguente entre les mises a l'eau et jetées et les
renforcements sans cavite.

Chaque modification de berge est géoréférencée et reprise sur une carte
au 1/5.000 a l'annexe 2 du présent document.

Elle doit permettre au gestionnaire de pouvoir localiser les aménagements
de berge et de les adapter voire les maodifier afin de minimiser leur impact
sur la faune et la flore lacustre.
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3. 1.4 Evaluation du marnage lié aux prélevernents d'eau et au turbinage
dans le lac

Nous avons repris 'ensemble des données de variation du niveau d’'eau du
lac de la Haute Sare entre 1970 et 2012 (Figure 4).

325
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Figure 4. Variation annuelle moyenne du niveau du lac de la Haute Sar et
niveau moyen annuel entre 1970 et 2012 (SEBES, 2013).

La moyenne annuelle entre 1970 et 2012 est de 317 m avec des pics
allant jusqu'a 324 m (1984) et des valeurs minimales de 309 m (vidange
du lac en 1991). Cette donnée ne peut bien entendu pas étre reprise
comme minimum de hauteur d'eau du lac puisqu’il s'agit de la vidange
effectuée a I'epoque pour des raisons techniques (entretien du barrage). Si
I'on retire cette donnée, la valeur la plus basse est celle de 2011 a savair

214 m, soit 10 m de difference entre le niveau moyen maximum et
minimum !
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Variation annuelle du niveau de I'eau du lac (2012)
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Figure 5. Variation annuelle du niveau du lac couvrant 'année 2012.

Le niveau lac, en 2012, a oscillé entre 315 et 320 m soit une différence
de niveau de +/- 5 m (Figure 5). Ceci indique clairement la difficulté pour
les organismes aquatigues de se maintenir sur les berges en bordure du
lac. Il y a donc un marnage important au niveau du lac de la Haute Sare
(+/- 4 m par an, 315 a 319 m) qui induit inévitablement un impact
negatif sur la flore et la faune.

Au niveau de la flore, le marnage ralentit voire empéche linstallation de
grands herbiers ainsi que des hélophytes le long des berges (Houde-Fortin
et Gibeault, 2007/, Tomson et al, 2010).

Le marnage a aussi un impact négatif sur les communautes de
macroinvertebrés qui ne trouvent pas ou peu du support ou de cache
(érosion de berges et colmatage de celles-ci) vu le manque de
macrophytes présents dans I'eau et sur la berge. Les variations rapides du
niveau de l'eau constituent aussi un handicap pour la reproduction et le
passage de l'état larvaire a celui dadulte pour les macroinvertébrés
(Houde-Fortin et Gibeault, 2007, Tomson et al, 2010).

La faune piscicole est également impactée par le marnage, car ce dernier
peut mettre 8 nu des frayéres et ainsi provoquer une dessiccation des
ceufs, voire I'impossibilité pour certaines especes (brochets, ...) d’atteindre
les frayeres en période de reproduction, vu la baisse du niveau de l'eau
(Houde-Fortin et Gibeault, 2007, Tomson et al, 2010).

Enfin, la forte pente des berges et le substrat constitué essentiellement
d’éléments schisteux de calibre de type caillouteux avec peu d'élements
fins, est un handicap certain pour toute colonisation végétale du milieu.
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3.2 Définition du Potentiel Ecologique Maximal (PEM) et du Bon
Potentiel Ecologique (BPE) du lac de barrage de la Haute-Siire au
Luxembourg

3.2. 1 Définition du Potentiel Ecologique Maximal (PEM] et du Bon Potentiel
Ecologique (BPE) du lac de la Haute Sdre au niveau des macrophytes

Le calcul du Potentiel Ecologique Maximal (PEM) donne dans le cas
présent une valeur de 80 % de recouvrement, le BPE étant dans ce cas
de 48 % de recouvrement (80 % * O,6). Le lac de la Haute-Sdre n’atteint
donc pas le bon potentiel écologique (valeur de 11.42 %).

3.2.2 Définition du Potentiel Ecologique Maximal (PEM] et du Bon Potentiel
Ecologique (BPE) du lac de barrage de la Haute Sdre au niveau des
macroinvertébreés

En suivant le méme principe que pour les macrophytes, le Potentiel
Ecologique Maximal (PEM]) serait donc pour les macroinvertébrés égal a
0.90. Le BPE serait alors de 0.94 (0.90 x 0.B8) et serait atteint pour les
sites 1, 4, 5 et 6 dans le cas du lac de la Haute Sire (voir tableau en
annexe B).

4. Conclusions

En ce qui concerne le lac de la Haute Sidre, le Bon Potentiel Ecologique
(BPE) est atteint au niveau des sites 1, 4, 5 et 6 en ce qui concerne les
macroinvertés et n'est pas atteint pour les sites 2 et 3 ni pour 'ensemble
des sites en ce qui concerne les macrophytes. Le Potentiel Ecologique
Maximal (PEM) n'est quant a lui pas atteint quel que soit lindicateur
biologique utilisé (macrophytes ou macroinvertébrés).

Gérard Schmidt
Alain Dohet
Lionel L’Hoste
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Annexe 1

Localisation aléatoire des 6 points de prélevements (transects) sur le lac
de la Haute Sire.
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Annexe 2

Visualisation cartographique des altérations de berge du lac de la Haute
Sdre.
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Annexe 3

Tableau des relevés floristiques effectués le long des 6 transects du lac de la Haute Sare.
L’occupation du sol de I'espéce concernéee est exprimee en % de recouvrement du transect inventorie.

Lac Haute Sare Site 1 Site 2 Site 3 Site 4 Site 5 Site 6

26,/08/2013 T1 T2 T3[([T1 T2 T3|T1 T2 T3|T1 T2 T3|T1 T2 T3|T1 T2 T3 Moyenne %
Nom de l'espéce

Agrostis cappilaris @] @] 0 o (@] @] (@] 0 o 05 0.5 2 @] o (@] @] @] 0 0.17
Amblystegium tenax @] (@] 0 @] (@] @] @] 0 @] (@] @] @] 0 o (@] @] 5 2 0.39
Angelica sylvestris 0 (@] 0 0.5 (@] 0 (@] 0 (@] (@] 0 (@] 0 (@] (@] 0 (@] 0 0.03
Arrhenatherum elatius 0 (@] 0 10 10 10 (@] 0 0] (@] 0 (@] 0 @] (@] 0 (@] 0 1.67
Bidens frondosa 05 05 0.5 (@] 0 @] (@] 0 (@] (@] 0.5 (@] 5 1 1 0.8 0.5 2 0.68
Bidens tripartita @] 0.5 0 (@] (@] @] (@] 0 (@] 0.5 @] (@] 0 o 0.5 | 0.5 (@] 0.5 0.14
Calistagia sepium @] (@] 0 o (@] @] 1 1 1 (@] @] (@] 0 o (@] @] @] @] 0.17
Callitriche sp. 0.5 (@] 0 (@] (@] @] @] 0 @] (@] @] (@] @] @] (@] @] (@] @] 0.03
Cardamine flexuosa @] @] 0 o (@] @] @] 0 o (@] 0 @] 0.5 1 0.5 @] @] 0 0.11
Chenopodium polyspermum 0 0.5 0 @] (@] 0 @] 0 @] 5 5 2.5 1 0] (@] 0.5 (@] 5 1.08
Corrigiola littoralis @] (@] @] (@] 0 @] (@] 0 (@] 1 1.5 1 @] (@] (@] @] (@] @] 0.19
Dryopetris filix-mas @] (@] @] 0.5 @] @] (@] 0 o (@] @] (@] 0 (@] (@] @] (@] 0 0.03
Epilobium angustifolium @] (@] 0 o (@] 0.5 (@] 0 o (@] @] @] @] o (@] @] (@] @] 0.03
Epilobium sp. @] 0.5 0 0.5 (@] @] (@] 0 @] (@] @] (@] 2 @] 2.5 @] (@] @] 0.31
Filipendula ulmaria @] (@] 0 o 05 0.5 @] 0 o (@] @] @] 0 o (@] @] (@] 0 0.06
Gnaphalium sylvaticum 0 3 0 (@] (@] 0 (@] 0 @] 2.5 1 0.5 0 (@] (@] 0 (@] 0.5 0.42
Hypericum perforatum @] (@] @] (@] (@] @] 1 @] (@] (@] @] (@] @] (@] (@] @] (@] @] 0.06
Iris pseudacorus 0 @] 0 @] @] 0 @] 0 @] (@] 0 1 0 @] @] 0 @] 0 0.06
Juncus tenuis @] (@] 0 o (@] 0 (@] 0 (@] (@] @] (@] 0 (@] (@] 1 1 1 0.17
Lactuca virosa @] (@] 0 o (@] @] (@] 0 o (@] @] (@] @] o (@] @] 0.5 0 0.03
Linaria vulgaris @] (@] 0 1 0.5 @] (@] 0 o (@] @] (@] 0 o (@] @] (@] 0 0.08
Lycopus europaeus 0 (@] 0 (@] (@] 0 (@] 0 (@] (@] 0 (@] 1 (@] (@] 05 0.8 2.5 0.27
Lysimachia vulgaris @] @] 0 o (@] ] o 0 o 1. @] 1 @] o 5 0 @] 0 0.39
Lythrum portula @] (@] 0 (@] @] 0 (@] 0 (@] 0.5 8] (@] @] (@] 0 0.5 (@] @] 0.06
Matricaria maritima @] (@] 0 (@] (@] @] (@] 0 o (@] 1.5 0.5 @] (8] (@] 0 (@] 0 0.11
Matricaria sp. @] 0.5 0 o (6] 0 (@] 0 o (@] @] @] 0 (@] (@] @] @] 0 0.03
Plantago major subps. major| O (@] 0 (8] (@] @] @] 0 o (@] @] 5 0 @] (6] @] (@] 0 0.28
Poa nemoralis 0 (@] @] (6] (@] 0 @] 0 o (@] @] @] 0 o (@] 5 5 3 0.72
Polygonum persicaria 0 (@] 0.5 (0] (@] 0 (@] 0 @] 2.5 25 45 0 @] (@] 0 (@] 0.5 0.58
Quercus robur 0 (@] @] @] 0 0 1 0 @] (@] 0 @] 0 o (@] 0 (@] 0 0.06
Rorippa palustris @] 0.5 @] (@] 0 @] (@] 0 (@] 0.5 1 1 @] 0.5 (@] 05 05 05 0.28
Rosa arvensis 0 (@] 0 0] (@] 0 o 0 o (@] 0 o 0 o (@] 0.5 o 0 0.03
Rubus sp. @] (@] 0 o (@] @] 10 10 10 (@] @] @] 0 o (@] 0 0.5 0 1.69
Salix x multinervis 0 @] 0 o @] 0 o 0 o 0] ] 10 0 o 6] 0 @] 0 0.56
Scutellaria galericulata 0 (@] 0 1 (@] 0.5 (@] 0 @] (@] 0 (@] 0 o (@] 0 (@] 0 0.08
Senecio erucifolius @] (@] @] (@] (@] @] 05 05 05 (@] @] (@] 0 (6] (@] @] (@] @] 0.08
Senecio vulgaris 0 @] 0 (@] @] 0 @] 0 0] (@] 0 @] 0 @] (6] 0.5 @] 0 0.03
Spirogyra sp. @] (@] ] (@] (@] @] 0.5 0 o (@] @] (@] @] (@] (@] 0 (@] 0 0.03
Stachys palustris @] (@] @] 1 (@] 1 (@] 0 o (@] @] (@] @] o (@] @] (@] @] 0.11
Teucrium scorodonia ] 6] 0 6] 6] ] 1 1 1 6] 0 @] 0 o 6] 0 @] 0 0.17
Total 0.03] 0.15] 0.03] 0.36] 0.28] 0.31] 0.38] 0.31] 0.31] 0.35] 0.34] 0.73] 0.24] 0.06] 0.24] 0.26] 0.35] 0.44}] 11.42
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Annexe 4

Tableau reprenant la liste des espéces floristiques recensées sur les 6
sites et transects avec leur score respectif de Willby et d’Ellenberg.

Lac Haute Sire

LTR Willby

N Ellenberg

26,/08/2013

Nom de l'espece
Agrostis cappilaris
Amblystegium tenax
Angelica sylvestris
Arrhenatherum elatius
Bidens frondosa
Bidens tripartita
Calistagia sepium
Callitriche sp.
Cardamine flexuosa
Chenopodium polyspermum
Corrigiola littoralis
Dryopetris filix-mas
Epilobium angustifolium
Epilobium sp.
Filipendula ulmaria
Gnaphalium sylvaticum
Hypericum perforatum
Iris pseudacorus
Juncus tenuis

Lactuca virosa

Linaria vulgaris
Lycopus europaeus
Lysimachia vulgaris
Lythrum portula
Matricaria maritima
Matricaria sp.
Plantago major subps. major
Poa nemoralis
Polygonum persicaria
Quercus robur
Rorippa palustris

Rosa arvensis

Rubus sp.

Salix x multinervis

6.85

4.53
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Scutellaria galericulata
Senecio erucifalius
Senecio vulgaris
Spirogyra sp.

Stachys palustris
Teucrium scorodonia

(0o RSN O FAN

Total

Indice Ellenberg
Nombre de taxon
Indice Willby

174
5.61
31
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Annexe 5

Tableau des macroinvertébrés identifies au niveau des B sites situés le
long des berges du lac de barrage de la Haute Sire. Les valeurs
indiqguées en nombre d’individus résultent de la moyenne arithmétique de
trois réplicas. Les difféerents substrats sont indiqués par les initiales
suivantes : P (Pierres et galets), L (Litieres), S (Sables et limons), G
(Granulats grossiers) et D (Dalles). TS indique le score de tolérance pour
chaque taxon identifié (voir Gabriels et al., 2010)

TS Site 1 Site 2 | Site 3 Site 4 Site 5 Site 6
P L S P P G L P L D P
Coleoptera DYTISCIDAE Bidessus sp. Ad. 5 1.0 3.0 2.0
Coleoptera DYTISCIDAE Deronectes sp. Ad. 5 1.0
Coleoptera DYTISCIDAE Graptodytes sp. Ad. 5 1.0 5.0 1.0 1.0 1.5
Coleoptera DYTISCIDAE Laccophilus sp. Lv. 5 1.0
Coleoptera DYTISCIDAE Laccophilus sp. Ad. 5 1.0 1.0
Crustacea KL:Ostracoda] Ostracoda Gen. sp. 1.0
Crustacea ARGULIDAE Argulus sp. 5 1.0
Crustacea ASELLIDAE Asellidae Gen. sp. 4 40 1.0
Crustacea ASELLIDAE Asellus aquaticus | 4 3.0 2.5 1.5 5.5 3.0 1.0] 5.0
Crustacea ASELLIDAE Proasellus sp. 4 2.5 2.0 3.0 2.3 6.0] 3.0
__Crustacea GAMMARIDAE Gammarus sp. 5 3.3 2.0 8.3 9.0 2.0 10| 210 8.7 1.0
Diptera [UOrd:Nematocera] Nematocera Gen. sp. 1.0 1.0 1.0 2.0 1.0
Diptera CHIRONOMIDAE Tanypodinae _ Gen. sp. 3 1.0 1.0 1.7 1.0 4.0{ 120 2.0 1.3
Diptera CHIRONOMIDAE Chironomini Gen. sp. 3 3.0 3.5 1.0 7.0[ 12.0 4.7 13.7 1.3 1.0 1.7
Diptera CHIRONOMIDAE Tanytarsini Gen. sp. 3 1.0 2.0 1.0 1.0 4.5
Diptera TABANIDAE Gen. sp. 3 1.0 1.0
Ephemeroptera BAETIDAE Centroptilum luteolum 7 2.0 1.0 3.3
Ephemeroptera CAENIDAE Caenis sp. 6 50 8.7 1.0 140{ 27.3 3.0 3.0] 1.0 7.7
| _Gastropoda PLANORBIDAE Gyraulus sp. 6 1.0
Heteroptera CORIXIDAE Micronecta sp. 6 1.0 2.0 7.0 2.0
Heteroptera GERRIDAE Gerridae Gen. sp. 6 10.0
Heteroptera GERRIDAE Gerris sp. 6 3.0 1.0 1.0
Hirudinea GLOSSIPHONIDAE Helobdella sp. 4 2.0
Hydrachnidia _ [Ph:Hydrachnidia] Hydrachnidia  Gen. sp. 5 3.0 4.0 2.0 6.0{ 40.7 1.0{ 18.0 3.0 2.7
__Odonata GOMPHIDAE Gomphus sp. 7 1.0
Oligochaeta  LUMBRICULIDAE Lumbriculidae _ Gen. sp. 2 2.3 2.0 3.0 1.5 2.0 2.0 1.0] 2.0
Oligochaeta HAPLOTAXIDAE Haplotaxidae __ Gen. sp. 4 4.3 1.0
Oligochaeta  ENCHYTRAEIDAE Enchytraeidae _ Gen. sp. 2 1.0
Trichoptera [Ord: Trichoptera] Trichoptera Gen. sp. 1.0
Trichoptera LEPTOCERIDAE Athripsodes albifrons 8 2.0 2.0
Trichoptera LEPTOCERIDAE Athripsodes cinereus 8 1.0 6.0 1.0 2.0
Trichoptera LEPTOCERIDAE Athripsodes sp. 8 1.0 9.0 2.5
Trichoptera LEPTOCERIDAE Leptoceridae _ Gen. sp. 8 8.0 1.0
Trichoptera LEPTOCERIDAE Mystacides azurea 8 1.0 8.3 6.7 5.0 4.7 1.0
Trichoptera LEPTOCERIDAE Mystacides sp. 8 3.0 2.0 1.5 1.0l 48.7{ 1140 7.3 11.7 1.0 2.0
Trichoptera LEPTOCERIDAE Oecetis testacea 8 2.0 1.0 1.7 1.0] 1.0
Trichoptera POLYCENTROPODIDAE __ Cymus flavidus 6 1.0 1.0 1.0
Turbellaria DUGESIIDAE Dugesiidae Gen. sp. 5 2.0
Turbellaria PLANARIIDAE Polycelis sp. 6 1 1.5 6.667
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Annexe 6

Tableau du calcul de lindice MMIF a partir des scores des métriques
individuels : TAX (richesse en taxons), EPT (nombre de taxons
appartenant a lordre des Ephéméropteres, Plécopteres et/ou
Trichopteres), NST (nombre de taxons avec un score de tolérance
supérieur a 9, excluant les taxons appartenant a l'ordre des
Ephéméroptéres, Plécoptéres et/ou Trichoptéres), SWD (indice de
diversité de Shannon-\Weaver], MTS (score de tolérance moyen).

LI
al

Site 1 Site 2 Site 3 Site 4 Site 5 Site 6

TAX 11 9 8 16 15 13
EPT 3 3 1 4 3 4
NST 1 0 3 3 3 1
SWD 2.156 1.885 1.615 1.443 2.208 2.263
MTS 5.1 5.1 5.3 5.1 4.9 5.0
Scores

TAX 1 1 1 2 2 2
EPT 2 2 1 3 2 3
NST 1 0 2 2 2 1
SWD 3 3 2 2 3 3
MTS 4 4 4 4 3 3
Somme 11 10 10 13 12 12
MMIF 0.55 0.50 0.50 0.65 0.60 0.60
Classe de qualité Moyen Moyen Moyen Moyen Moyen Moyen
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