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GRANDE-CARICAIE

¥

PROPOSITION POUR UNE ETUDE DES EFFETS DE
DEUXTEME CORRECTION DES EAUX DU JURA SUR LA

VEGETATION ET LE MILIEU

1. INTRODUCTION

En avril 1985, un programme d'étude multidisciplinaire "Effets du
reglement de régularisation 1980/82 sur 1'environnement -
Proposition d'étude concernant les problémes de protection de la
nature" est présenté a la Division fédérale de la protection de la
nature et du paysage de 1'OFPP. Préparé par les Instituts de
botanique de Neuchatel et de Lausanne, l'Institut de zoologie de
Fribourg, le bureau AONL & Nidau, le Laboratoire de recherches
hydrauliques de Ziirich et le Groupe d'étude et de gestion de 1la
Grande-Carigaie, cette proposition d'étude n'a pas été prise en
considération par la Commission intercantonale des eaux du Jura.

Actuellement, le Laboratoire de recherches hydrauliques de Zziirich
étudie les répercussions du réglement 1980/82 sur l'environnement,
ceci sur mandat de la Commission intercantonale; pour cela, un
modéle hydrologique des trois lacs subjurassiens a été mis sur pied;
la souplesse du systéme y est testée en fonction des critéres de
régularisation: production hydroélectrique, agriculture, tourisme.

Les contraintes de régularisation liées & la protection de la nature
sont nombreuses puisqu'elles relévent en particulier de 1la
végétation, de la faune, de 1'érosion du rivage et de l'entretien
des marais. En apparence, elles semblent parfois contradictoires car
on ne connait pas, a l'heure actuelle, les relations exactes entre
le régime des eaux des lacs subjurassiens et ces domaines. Le

but du projet d'étude d'avril 1985 était d'établir et de quantifier
ces relations.

L'étude ici proposée s'étend sur 5 ans. Son sujet est plus
restreint; elle porte sur la végétation et a pour buts:

- de mettre en relation les variations du niveau du lac avec
la végétation riveraine, sa répartition et les facteurs
écologiques qui la déterminent (substrat géologique, sol, eau),

- de déterminer la part de responsabilité de la régularisation
actuelle dans la dynamique des associations végétales,

- de proposer, cas échéant, un autre mode de régularisation.



Le probléme de la faune n'est pas inclus dans cette proposition mais
peut s'y intégrer dés la troisiéme année.

2. ETAT ACTUEL DES CONNAISSANCES

De nombreux travaux phytosociologiques ont déja été effectués dans
la région des lacs subjurassiens, en particulier par:

- Amann (marais, Ile de St-Pierrej

- Berset (marais, réserve de Cheyres)

- Bueche (foréts riveraines de feuillus, Grande-Caricaie)

- Buttler (marais, Grande-Carigaie)

- Cornali (pinédes riveraines, Grande-Caricgaie)

- Keller (marais et aulnaies, réserve de Cheyres)

- Roulier (marais et aulnaies, Grande-Caricaie)

- Schiiler (foréts riveraines, rive nord du lac de Neuchatel)

Les conditions écologiques du développement de la végétation ont
fait 1l'objet de travaux financés par le fond national de 1la
recherche scientifique (projet no. 3.213-082) au Laboratoire
d'écologie végétale de 1'Université de Neuchitel.

En outre, les organes de gestion de 1la Grande-Carigaie ont publié
plusieurs documents concernant notamment la surveillance
scientifique des effets des travaux d'entretien sur la composition
et la structure de la végétation (Moret et Roulier).

Les relations entre la végétation et la faune ont été étudiées
dans divers travaux des Instituts de zoologie de Fribourg et de

Neuchatel.

3. LIMITES ET GENERALISATION DE L'ETUDE

Le présent projet présente les caractéristiques suivantes par
rapport a celui d'avril 1985:

Périmétre:

Afin d'alléger le projet, le périmétre englobe la zone riveraine au
sud-est du lac de Neuchdtel entre Yverdon et Cudrefin
(Grande-Carigaie). Les stations d'étude prévues en 1985 étaient
réparties au bord des trois lacs et dans le cours de l'Aar.

Investigations moins développées:

La surveillance a long terme de la composition et de 1la dynamique
végétale des marais a été abandonnée car cette activité est en bonne
partie assurée par le groupe d'étude et de gestion de 1la
Grande-Carigaie dans le cadre de la surveillance scientifique des
effets de 1'entretien.




De méme, les investigations concernant la chimie de 1'eau ont été
mises de cOté suite aux résultats récents obtenus dans les
recherches du Laboratoire.

Aspects plus développés:

La possibilité de généralisation des résultats a l'ensemble du
périmétre étudié a été particuliérement développée dans le projet
actuel; le systéme se composant de 30, puis de 10 transects qui
aboutissent au choix de 3 & 4 zones d'étude permettra de couvrir
toutes les situations de la Grande-Caricgaie.

On pourra également utiliser les résultats dans une partie des
autres territoires lacustres touchés par la 2éme correction des eaux
du Jura moyennant la mise en place de transects supplémentaires.
Certaines régions, telle la rive nord du lac de Neuchdtel, devront
eétre exclues d'emblée car leurs caractéristiques géologiques ne sont
pas présentes dans le périmétre considéré. L'outil méthodologique,
en particulier 1l'informatique, sera a disposition d'éventuelles
études dans d'autres régions.

Les moyens informatiques actuels (ainsi que les connaissances
acquises au cours de ces derniéres années) permettent de dégager une
part plus importante & la modélisation de 1l'écosystéme et i 1la
simulation des phénoménes.

Les recherches en cours dans le domaine pédologique démontrent
1'intérét de cette science pour la compréhension de la dynamique
végétale; le sol comporte en-lui des indices des conditions
antérieures et actuelles qui seront recherchés afin de mettre en
évidence un éventuel changement.

4. PROBLEMATIQUE

La présence d'une nappe d'eau constitue le facteur écologique
principal pour 1l'établissement et le maintien des marais. Si
quelques stations sont indépendantes des fluctuations du lac, 1la
plupart des marais non boisés et des foréts riveraines y sont liés,
du moins par hautes eaux. Une variation du niveau moyen de 1'ordre
de 10 centimétres ou l'atténuation des extrémes (absence de crues
printanieres, par exemple) peuvent avoir a long ou A court terme des
conséquences sur la végétation.

A cet égard, l'étude des conditions "passées" de la végétation,
avant la 2éme correction des eaux du Jura, mettra en évidence
1'évolution avant le changement des conditions des années 1960. Pour
ce faire, il est nécessaire de retrouver des témoins de 1'état
antérieur, ce qui rendra possible 1l'établissement d'un bilan.



En ce qui concerne la végétation, aucun travail suffisant a ce point
de vue n'existe pour la région concernée, dans les domaines
phytosociologique ou écologique. Seuls les arbres en place sur le
terrain peuvent nous donner des renseignements, par le biais de
1'étude de leurs cernes d'accroissement (dendrochronologie).

D'autre part, les travaux cités plus haut concernent avant tout des
descriptions d'"objets naturels": végétation des prairies a petites
laiches, production végétale des frénaies, dynamique des populations
d'oiseaux etc.

Les relations entre les groupements végétaux et leur milieu ont été
étudiées de maniére approfondie (hydrochimie, hydrodynamique, pédo-
logie, phénologie, production, cycles biogéochimiques, etc.) dans le
projet FNRS cité plus haut. A cette occasion, les liens entre 1la
nappe phréatique et la végétation ont été établis de maniére claire.
Quatre types de nappes ont été mis en évidence: lacustre, pluviale,
de ruisseau, de pied de falaise. Il a été démontré que ces nappes se
cOtoyaient de maniére dynamique dans l'espace et dans le temps.

Il apparait en particulier que la nappe lacustre a une répartition
et des effets trés variables au cours de l'année, en fonction de 1la
topographie, de la géologie, de la pédologie et des groupements
végétaux. Mais la répartition et les limites précises de ces nappes
n'ont pu étre établies jusqu'a présent, les recherches n'étant alors
pas organisées dans ce but.

Le projet actuel prévoit de délimiter précisément les limites de 1la
nappe lacustre dans 1l'espace et dans le temps. Sa répartition au
cours des saisons sera notamment recherchée ainsi que l'existence de
périodes "critiques" pour 1la végétation. Gridce a la modélisation et
a la simulation, 1'influence de divers types de régulation du lac
pourra étre évaluée.

5. CONCEPT DE L'ETUDE

Lesiprincipaux domaines a étudier dans le cadre du déterminisme et
de la dynamique de la végétation sont les suivants:

- topographie

- géologie

- pédologie

- hydrologie

- phytosociologie

- dendrochronologie

La superposition de cartes écologiques informatisées issues de ces
six domaines permettra d'établir un modéle de fonctionnement de
1'écosystéme riverain. Ce modele, testé A travers les fluctuations
du niveau du lac, permettra de prédire a différents termes
1'évolution de 1'écosystéme. On en déduira également les
modifications a apporter au régime des eaux pour conserver les
milieux naturels.



Les résultats issus de cette démarche seront mis en relation avec le
modéle hydrologique de la 2&me correction des eaux du Jura élaboré
au Laboratoire de recherches hydrauliques de 1'EPF Ziirich. Pour
cela, la compatibilité des données et des programmes informatiques

sSera assurée.

Les cartes écologiques constitueront €également un bon instrument de
travail pour affiner le plan d'entretien de la Grande-Caricaie.

La représentativité des résultats sera assurée par l'intermédiaire
de 30 transects (profils transversaux de la zone riveraine) sur
lesquels se basera le choix de 3 ou 4 zones d'étude dans les
principaux systémes géomorphologiques.

Dans l'interprétation des résultats, on veillera 2a séparer
clairement les effets de la deuxiéme correction des eaux du Jura de
ceux de 1l'évolution du milieu par atterrissement ou suite 3
l'entretien des marais.

6. PROGRAMME SOMMAIRE

1989 APPROCHE GLOBALE

A partir de 30 transects (profils a travers la zonation végétale)
répartis dans le périmétre étudié, définition de 10 transects
représentatifs de l'ensemble de la rive sud du lac de Neuchitel.

1990 SELECTION

Sélection de 3 & 4 zones d'étude (5 a 10 hectares) représentatives
de l'ensemble de la rive sud du lac de Neuchatel.

1991 METHODOLOGIE ET ETALONNAGE

Détermination du degré de précision de chaque domaine
d'investigation.

1992 ETUDE DETAILLEE ET MODELISATION

Etablissement d'un modéle informatisé de fonctionnement des 3 a 4
zones d'étude.

1993 GENERALISATION, SIMULATION ET PROPOSITIONS

Généralisation du modéle sur l'ensemble des marais.
Simulation de différents scénarios de régulation du lac.

Proposition d'une régularisation assurant la conservation de
1'écosystéme riverain.



Le schéma général du déroulement d
et 4 du présent projet) constitue

7. METHODES ET RESULTATS ESCOMPTES

e 1l'étude (intégrant les points 3
1'annexe no.l1

7.1. APPROCHE GLOBALE (30 transect

Bases/méthodes

Connaissances coentenues dans
la bibliographie, étude
historique des niveaux des
lacs et des photographies
aériennes

Connaissances scientifiques et
du terrain des collaborateurs
de la recherche

Contraintes diverses
(accessibilité, présence
d'espéces sensibles)

Relevés stratigraphiques des
transects par géophysique
(pénétrométre a électrodes)

Nivellement topographique
des transects

7.2. SELECTION (10 transects)

Méthodes

Sondages pédologiques et
description des profils de
sol

Relevés phytosociologiques
et cartographie des 10
transects

s)

Résultats escomptés

Mise en place de 30 transects
"lac-falaise" entre Yverdon et
Cudrefin. Les transects couvrent
si possible l'ensemble des situa-
tions géomorphologiques et
biologiques de la rive sud

du lac de Neuchitel

Définition des grands systémes
géomorphologiques

Définition de 10 transects
représentatifs de 1'ensemble
de la rive

Résultats escomptés

Typologie des sols

Description de la couverture
végétale des transects et

et détermination des limites
des syntaxons.



Piézométrie et tensiométrie:
suivi hebdomadaire des variations
du niveau des nappes et
détermination des réserves en

eau du sol

7.3. METHODOLOGIE ET ETALONNAGE (1

Méthodes

Etablissement et exploitation
sur le terrain de réseaux de
points de mesures a différentes
échelles dans les domaines
suivants:

topographie

piézométrie

tensiométrie

pédologie

phytosociologie
dendrochronologie

et interpolation automatique

Comparaison des cartes
obtenues

7.4. ETUDE DETAILLEE ET MODELISATI

Courbe de variation du niveau
des nappes

Présence d'eau a disposition
de la végétation

Sélection de 3 a 4 zones d'étude

(5-10 hectares) représentatives de
l'ensemble de la rive

zone d'étude)

Résultats escomptés

Etablissement du degré de
précision de chaque domaine
d'investigation pour le
levé des cartes écologiques

ON (3 a 4 zones d'étude)

Méthodes

Levé des cartes écologiques
dans les domaines cités ci-
dessus |

Informatisation des cartes
écologiques

Superposition des cartes

écologiques

7.5

Résultats escomptés

Cartes des parametres
importants liés a la régulation
du niveau du lac

Etablissement d'un modéle de
fonctionnement des
3 a 4 zones d'étude

GENERALISATION, SIMULATION ET PROPOSITIONS (ensemble de la rive)

Méthodes

Application des résultats sur
les 10 puis sur les 30
transects

Résultats escomptés

Généralisation du modeéele de
fonctionnement sur 1l'ensemble
des marails



Intégration dans le modéle Simulation de différents

des contraintes naturelles scénarios de régularisation
Intégration dans le modéle Détermination des conséquences
des contraintes techniques sur la végétation et

et diverses 1'écosystéme riverains

Proposition d'une régularisation
assurant la conservation de
lrécosystéme riverain et de ses
effets a différents termes.

8. ORGANISATION DU PROJET

8.1. Direction

L'étude des effets de la 2éme correction des eaux du Jura est placée
sous la responsabilité du Laboratoire d'écologie végétale et de phy-
tosoc101og1e de l'Université de Neuchatel (Prof. Gobat), éventuelle-
ment de maniére conjointe avec 1'Institut de botanique systématique
et de géobotanique de 1'Université de Lausanne (Prof. Hainard).

8.2 Soutien logistique

Les Universités de Neuchdtel et de Lausanne mettent a disposition
les locaux de travail, les outils informatiques, les bibliothéques
et autres sources de renseignement a disposition du projet.

L'encadrement scientifique des collaborateurs du projet est assuré
par le personnel de ces institutions.

8.3 Partenaires

La Commission de gestion de la rive sud du lac de Neuchitel, qui
dirige le groupe d'étude et de gestion de la Grande- Carlgale
(responsable: M.Rollier) est intéressée au premler chef par 1la
réalisation et les résultats du projet. Basé a Champ-Pittet
(Cheseaux-Noréaz), le groupe de gestion posséde de la documentation
et une connaissance du terrain qui sera mise a contribution dans le
cadre de 1l'étude. Une collaboration, dont les modalités sont a
établir, interviendra avec cette institution.

Le projet se déroulera en collaboration avec le Laboratoire de
recherches hydraulique (VAW) de 1'Ecole polytechnlque de Zirich
(Prof. Kiihne). Le modéle de fonctionnement des marais sera élaboré
en conformité avec celui des trois lacs subjurassiens mis au point

par ce Laboratoire.



8.4 Administration

Le service de la comptabilité de l'une des deux Universités assurera
la gestion financieére du projet.

9. DEVIS RESUME

Voir le tableau a la page suivante.

Laboratoire d'écologie végétale
et de phytosociologie

Prof. J-M. Gobat

Projet préparé par MM. J-M.Gobat, J-L.Moret, M.Rollier, C.Roulier

Annexe 1l: Shéma général

Annexe 2: Devis détaillé
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DEVIS DETAILLE

Tarifs: ASEP/SIA 1988

A. Détail des calculs

1. Honoraires

Annexe 2

Année Fonction Poste Catég. Tarif Heures Total
horaire
1989 Chef de projet 0,1 B 102. -~ 192 19'584.
Cherch. -coord. 0,25 & 83.50 480 40'080.
1990 Chef de projet 0,05 B 102.- 96 9r792.
Cherch. -coord. Interp. C 83.50 600 50'100.
Terrain D 70.- 600 42'000.
Technicien F 49.50 320 15'840.
1991 Chef de projet 0,05 B 102.- 96 9r792,
Cherch.-coord. Interp. C 83.50 350 29%225.
Phyto. D 70. - 120 8'400.
Pédol. D 70. - 160 11'200.
Hydrol. F 49.50 400 19'800.
1992 Chef de projet 0,05 B 102.- 96 9179%.
Cherch. -coord. Interp. C 83.50 200 16'700.
Phyto. D 70. - 240 16'800.
Pédol. D 70. - 320 22'400.
Hydrol. F 49.50 800 39'600.
1993 Chef de projet 0,05 B 102.- 96 9'792.
Cherch.-coord. Interp. . C 83.50 1536 128'256.
2. Honoraires pour sous-traitance
1989 a) Géophysique 30 transects
- 30 transects x 10h = 300h
Géometre C 83.50 300 251050,
Technic. G 41.50 300 12'450.
- Interprétation Géométre C 83.50 200 16'700.
- Location machine 8'000.
- Repas: 70 repas x 18.- = 1'260.



1990

199%

1992

1993

- Déplacements: Lausanne-Estavayer

110km x 35j = 3850km x 0.50 Fr.

- Divers et imprévus:
Total Géophysique 30 transects

b) Nivellement topographique 30 transects

- 7 semaines de terrain + dessins
Devis bureau privé, forfait

a) Nivellement topographique surface-test Sha

- Terrain + calculs + tests sur le maillage
Devis bureau privé, forfait

a) Nivellement topographique 3 zones d'étude

- Terrain + calculs
Devis bureau privé, forfait

3. Déplacements

1989

1990

1991

1992

1993

Hydrologie: 40j x 110km x 0,50 Fr. x 2 pers.
Pédologie: 8j x 110km x 0,50 Fr.
Phytosoc.: 50j x 110km x 0,50 Fr.

Total dépl.

Hydrologie: 40j x 110km x 0,50 Fr.
Pédologie: 10j x 110km x 0,50 Fr.
Phytosoc.: 127 x 110km x 0,50 Fr.

Total dépl.

Idem 1991, mais travail doublé

= 1'925.~
2'615.-

68'000. -

40'000.-

20'000.-

25'000.-



4. Repas

1989

1990

1991

1992

1993

138§ x 18.-
627 x 18.-

1247 % 18.-

5. Matériel de consommation

1989

1990

1991

1992

1993

Hydrologie (piézométres, piquets, etc.)
Pédologie (tariére, sachets, etc.)
Phytosociologie (piquets, disquettes, etc.)
Total mat. cons.

Hydrologie
Pédologie

Total mat. cons.

Idem x 2

Matériel de papeterie, cartes, dessin, forfait

6. Frais d'analyses

1989
1990

1981
1992

1993

Analyses pédologiques sommaires, forfait

Idem

’.—A
=
=
(*))]
.

|

3'000.-

4'000.-



