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Introduction

L'objectif principal du trongon-pilote de lutte anti-érosion de Cheseaux-Noréaz, sur la rive sud du lac
de Neuchatel, est de tester divers aménagements destinés a ralentir I'érosion particulierement
importante et réguliére sur ce secteur.

Cet objectif principal s’accompagne d'objectifs secondaires dont celui de la création de conditions
favorables au maintien, voire au développement, de milieux en place sur la beine lacustre du secteur
de rive considéré (eaux calmes ou dormantes, vasiéres...).

Parmi les suivis mis en place pour vérifier l'efficacité des aménagements prévus, celui des
macrophytes doit permettre de confirmer l'atteinte de cet objectif secondaire : il est admis que
I'importance et la qualité des herbiers de macrophytes sont de bons indicateurs des qualités physico-
chimiques (force des courants, vitesse d’écoulement, charge trophique...) des eaux dans lesquelles
ils croissent.

Ce rapport rend compte du bilan de ce suivi particulier pour la période 1996-2007.

Méthodes et matériel

Délimitation des herbiers et relevé des macrophytes
Le suivi des macrophytes a été réalisé selon 3 étapes caractéristiques :

- avant le début des travaux d’exécution des ouvrages de lutte anti-érosion, en 1996 ;
- durant les travaux d’exécution des ouvrages de lutte anti-érosion , en 1998 ;
- aprés les travaux d’exécution des ouvrages de lutte anti-érosion, en 2000, 2003 et 2007.

Les séries de données 1996, 1998, 2000 et 2003 ont été relevées par le bureau ECOTEC SA selon la
méme meéthode : les herbiers de macrophytes présents sur la beine lacustre ont été délimités, en
fonction de 'homogénéité de leur composition phytosociologique, a I'aide d'un GPS et/ou de photos
aeriennes. La densité des herbiers de macrophytes et le recouvrement de chaque espéce (Tableau 1)
ont été releves pour chacune des surfaces d’herbiers délimitées lors des campagnes de terrain de
1996 (30 et 31 juillet), 1998 (7 et 12 aodt), 2000 (7 et 8 aolt) et 2003 (14 et 16 juillet). La géométrie
des surfaces d’herbiers a été digitalisée sur SIG et les relevés enregistrés dans une base de données
informatisée.

La série de données 2007 a été relevée par le GEG selon une méthode différente de celles utilisée
précédemment : la beine lacustre a été découpée selon un réseau de mailles réguliéres, de 200 m x
200 m, correspondant a celui des coordonnées nationales. Le recouvrement de chaque espéce
(Tableau 1) a été relevé pour chacune des mailles lors d’'une campagne de terrain (28 aodt, 2 et 19
septembre, 2 octobre). La géométrie des mailles a été digitalisée sur SIG et les relevés enregistrés
dans une base de données informatisée.

Classe de recouvrement Données 1996/1998/2000/2003 | Données 2007

1 0-5 % <1 % (un pieds)

2 5-20 % <1 % (plusieurs pieds)
3 20-40 % 1-5 %

4 40-60 % 5-25 %

5 60-80 % 25-50 %

6 80-100 % 50-75 %

7 75-100 %

Tableau 1: Classes de recouvrement utilisées lors du suivi des macrophytes.



Les séries de données ont été relevées sur une surface de beine lacustre s’étendant, d’ouest en est :

de la plage d’Yverdon-les-Bains au lotissement de Chable-Perron (commune de Cheseaux-Noréaz),
excepté pour la carte 2003 qui n’a couvert que la moitié ouest du secteur, du sud au nord : de la ligne
de rive au mont de la beine, aux limites de visibilité des herbiers sur les documents photographiques
utilisés.

Normalisation taxonomique des données

Afin de pouvoir comparer les données des différentes séries, une normalisation taxonomique des
données a été effectuée, aboutissant a une liste finale de 16 taxons (Tableau 2, Figure 1).

Nom latin Nom frangais

Chara (incl. Chara vulgaris !, Chara contraria !, Chara hispida ?) Chara

Elodea canadensis Michx. (incl. Elodea nuttallii (Planch.) H. St. John !) Elodée du Canada
Groenlandia densa (L.) Fourr. Groenlandia serré
Myriophyllum spicatum L. Myriophylle en épi
Najas marina L. (incl. Najas intermedia Gorski !) Naiade marine
Nitellopsis obtusa Nitellopsis obtus
Nymphaea alba L. Nymphéa blanc
Phragmites australis (Cav.) Steud. Roseau commun
Potamogeton helveticus (G. Fisch.) W. Koch Potamot de Suisse
Potamogeton lucens L. (incl. Potamogeton x nitens Weber |, Potamogeton x decipiens Nolte ?) | Potamot luisant
Potamogeton pectinatus L. Potamot pectiné
Potamogeton perfoliatus L. Potamot perfolié
Potamogeton pusillus L. (incl. Potamogeton berchtoldii Fieber ?) ! Potamot fluet
Ranunculus circinatus Sibth. Renoncule en crosse
Schoenoplectus lacustris (L.) Palla Jonc des tonneliers
Zannichellia palustris L. Zannichellie des marais

Tableau 2 : Liste des 16 taxons retenus pour I'analyse des résultats du suivi des macrophytes.
I Taxon identifié (4 l'aide d’'une clé de détermination) et distingué dans certaines séries de données.
? Taxon sommairement identifié (sans 'aide d’une clé de détermination) et non-distingué.

Figure 1: = 6 espéces de macrophytes fréquentes sur la beine lacustre du trongon-pilote de Cheseaux-Noréaz :
de gauche a droite et de haut en bas : Chara, Najas marina L., Elodea canadensis L., Potamogeton
pectinatus L., Potamogeton perfoliatus L., Potamogeton lucens L.

Les series de données finalement considérées pour I'analyse peuvent étre consultées dans les
annexes 1 a 5.



Analyse des données

La différence entre les méthodes utilisées pour obtenir les séries de données de 1996, 1998, 2000 et
2003 et celle de 2007 ne permet pas de comparer directement les données obtenues. La
comparaison souhaitée des séries de données nécessite que ces séries soient distribuées sur le
réseau de mailles géographiques régulier utilisé pour le suivi 2007. Les géométries des surfaces
d’herbiers des séries de données 1996, 1998, 2000 et 2003 ont donc été, pour chaque série,
découpées selon ce réseau a l'aide de l'outil SIG. Considéré comme homogénes les recouvrements
des especes des herbiers ont été rapportés aux portions d’herbiers générées par ce découpage. Les
surfaces réelles recouvertes par les especes des portions d’herbiers ont ensuite été calculées en
pondérant les surfaces des portions d’'herbiers par les recouvrements des espéces. Ces surfaces
réelles (m2) ont été finalement additionnées pour chacune des espéces au sein de chacune des
mailles et exprimées en % par pondération avec la surface des mailles (surface d’une maille : 40000
m2).

Afin de mieux différencier I'évolution des herbiers de macrophytes en fonction de leur position
relativement aux ouvrages de lutte anti-érosion aménagés, les mailles du réseau ont été classées
selon 3 catégories, soit (Figure 2) :

- mailles non-protégées (20 mailles) ;

- mailles en aval des protections (13 mailles) ;

- mailles protégées (24 mailles, dont 13 mailles dans la moitié ouest du secteur de rive protégé
et 11 mailles dans la moitié est du secteur de rive protégé).
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Figure2: Réseau de mailles utilisé pour I'analyse des résultats.
En bleu : mailles non-protégées.
En jaune : mailles en aval des protections.
En vert : mailles protégées (vert clair : mailles protégées ouest, vert foncé : mailles protégées est).
Traits noirs : limites de la beine lacutre Surfaces noires : aménagements de lutte anti-érosion.




Résultats

Evolution du recouvrement des espéces

Le recouvrement des espéces a fortement augmenté sur le trongon pilote depuis 'aménagement des
ouvrages de lutte anti-érosion (Figure 3) :

- le recouvrement des espéces est passé de moins de 10 % en 1996 a 20 % en 2007.

Cette augmentation est variable selon la proximité des mailles aux ouvrages aménagés. En se
référant aux classes de mailles définies précédemment, on constate effectivement que :

- le recouvrement des espéces pour la classe des mailles « non-protégées » ou « en aval des
protections », a I'exception de la classe des mailles « non-protégées » en 2000 , est toujours
inférieur a 10 % ;

- le recouvrement des especes pour la classe des mailles « protégées » a constamment
augmenté, passant d’environ 10 % en 1996 a environ 40 % en 2007 (augmentation de 300
%), cette augmentation est plus marquée pour les mailles protégées est (50 % de
recouvrement en 2007) que pour les mailles protégées (30 % de recouvrement en 2007).
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Figure 3:  Recouvrement cumulé moyen des espéces par maille (%).

(En haut : toutes les mailles.)




Au niveau des principales espéces relevées, on constate que (Figure 4) :

les espéces du genre Chara sont celles dont le recouvrement est le plus éleve, quelle que soit
la série de données et la classe de mailles considérées ;

le recouvrement de ces espéces, avec ceux d'Elodea canadensis Michx. et de Nitellopsis
obtusa, ont constamment augmenté, depuis 'aménagement des ouvrages anti-érosion, pour
les mailles « protégées » ;

les grands potamots, Potamogeton perfoliatus L. et Potamogeton lucens L., ne présentent pas
d’'évolution marquée, quelle que soit la classe de mailles considérée : leur recouvrement reste
faible méme a l'intérieur des mailles protégées caractérisées par une faible hauteur d’eau peu
propice a leur développement ;

linterprétation de I'évolution du recouvrement de Najas marina L. et de Potamogeton
pectinatus L. doit étre faite avec précaution; bien que contrastées (augmentation du
recouvrement de la premiére espéce et quasi disparition de la deuxiéme en 2007), ces
évolutions semblent plutét étre le reflet de la phénologie de ces espéces en relation avec les
periodes des campagnes de terrain ; Potamogeton pectinatus L., 'espéce la plus précoce de
toutes celles considérées dans cette étude, a été relevée en plein épanouissement en juillet
1996 mais en déliquescence a fin aolt et en septembre 2007 ; a Iinverse Najas marina L.,
s'épanouissant en ao(t, était & son apogée a fin aodt et en septembre 2007.
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Figure 4 :

Evolution de la diversité et de la fréquence des espéces

Recouvrement cumulé moyen de chacune des principales espéces relevées par maille (%).

Le nombre d'espéces par maille reste faible pour 'ensemble du secteur considéré, atteignant un
maximum de 7 pour la classe de mailles « protégées » en 2000 (Figure 5). Ce nombre a augmenté
pour chaque classe de mailles depuis I'aménagement des ouvrages de lutte anti-érosion.
L’augmentation du nombre d'espéces de la classe de mailles « protégées » ne se distingue
cependant pas particulierement de celle des autres classes de mailles.
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Figure 5: Nombre moyen d’ espéces par maille.

De maniére générale la fréquence de chacune des principales espéces relevées varie au cours du
temps de la méme fagon quelle que soit la classe de mailles considérée. Plus particulierement on
constate que (Figure 6) :

- les especes du genre Chara sont les plus fréquentes ;

- seule Nitellopsis obtusa s’est propagée préférentiellement dans les mailles « protégées » ;

- la chute de fréquence de Potamogeton pectinatus L. et 'augmentation de celle de Najas
marina L. semblent plutét étre le reflet de la phénologie de ces espéces en relation avec les

périodes des campagnes de terrain (cf considérations du chapitre précédent).
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Figure 6 :

Fréguence de chacune des principales espéces relevées (Nbre de mailles).




La simultanéité de la variation de la diversité et de la fréquence des espéces dans toutes les classes
de mailles considérées ne permet cependant pas d’affirmer que les ouvrages de lutte anti-érosion
ameénageés soient sans effet : 'hypothese que les surfaces d’eaux calmes situées a I'abri des ouvrages
fonctionnent comme réservoirs et foyers de dissémination d’espéces (pré-existantes ou apparues) aux
populations désormais renforcées reste ouverte.

Conclusions

L’'aménagement d’ouvrages anti-érosion dans le trongon-pilote de Cheseaux-Noréaz a permis
d’augmenter le recouvrement des macrophytes sur les surfaces protégées par ces aménagements,
particulierement celles de la moitié est du trongon ol leur recouvrement a quintuplé. Cette
augmentation traduit avant tout I'apparition de surfaces d’eaux calmes a I'abri des ouvrages.

Cette augmentation est principalement due a celle du recouvrement des espéces du genre Chara,
especes les plus couvrantes et fréquentes dans le trongon-pilote, mais aussi a celles d’'Elodea
canadensis Michx. et de Nitellopsis obtusa. L'augmentation du recouvrement de Nitellopsis obtusa,
espece reconnue comme affectionnant les substrats fins, traduit un envasement superficiel localisé
des surfaces protégées.

Les grands potamots, Potamogeton lucens L. et Potamogeton perfoliatus L., se développant
preférentiellement en eaux profondes, n'ont pas profité de I'abri offert par les ouvrages aménagés.

Les ouvrages aménagés n’ont pas induit d’évolution particuliere de la diversité ou de la fréquence des
macrophytes.
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ANNEXE 1 Cartes des herbiers de macrophytes 1996, 1998, 2000 et 2003

En bleu : beine lacustre du troncon-pilote de lutte anti-érosion de Cheseaux-Noréaz
En vert : herbiers des macrophytes cartographiés et relevés

En noir : ouvrages anti-érosion aménagés

No : Numéro des mailles relevées en 2007
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ANNEXE 2 Relevés des macrophytes 1996, 1998, 2000, 2003 et 2007

Relevés 1996
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Nitellopsis obtusa

Chara

Zannichellia palustris L.

Potamogeton pusillus L.

Potamogeton perfoliatus L.

Potamogeton pectinatus L.

Potamogeton lucens L.

Phragmites australis (Cav.)
Steud.

Myriophyllum spicatum L.

Groenlandia densa (L.) Fourr.

Elodea canadensis Michx.
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Releves 1998

NO_HERBIER

5116

5134
5135

5137
5138

5155

56
5157
5161

5171

5172

5174
5175

5184
5185

5187
5192

5218

5221

5234

5235

5346
5348

5656
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Relevés 2000
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