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I. I Découpage abiotique

Carte schématique des régions naturelles du Bassin Rhin-Meuse

Résumé explicatif des classes de perméabilité
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L'atlas de la UTHOLOGIQ PERMEABIIJTE ET SENSIBILITE
A 1.I\ POLLUTION DES FORMATIONS AFFI..EI.'RÂNTES DU
BASSIN RIIIN-MEIJSE. à l'echelle du t/250 000e, a été réalisé
À parth des carts géologiques au l/50 000e et au l/80 OOOe
du bassin RHIN-MEUSE

Pour ce faire. les couches géologlques et 1€! formatlons
superficielles ont été répartiB en classes de perméabilité,
sulvant leurs caractéristique lithologlques et hydrodyna-
miqu6.

LÆ autr6 surces qul ont permis c€tte répartltion sont les
notic€s géologiqu6 et, le cas échéant, des étud6 spécifiquee

[.a nomenclature des classes de p€rméebillté ret€nu€ dans
l'atlas dérive de la classillcatlon en 3 puis 5 classes définie
par I'ORSTOM (l). Par la suite, I'ACENCE de I'EAU RHIN-
MEUSE (J-F ZUMSTEIN) et le CENTRE INFORMATIQUE
GEOLOCIQUE de I'ECOLE des MTNES de PARIS (E clr I F)
ont proposé les 9 classes de perméabilité cartographiées
dans cet atlas (2) :

a 7 classes pour les dllférents types de roches à
l'a[Ileurement.

O 2 classes pour ls formatlons superficielles.

I..ES PRINCTPES DE I.I\ CI.ASSIFTCATION

Cette classlllcatlon a retenu 3 grands typec de p€rméablllté
des roches, noté6 P. et de3 formatlons superlicielles. notée3
S :
a I p€rméablê
o 2 peu perméable
o 3 lmperméable

L€s types de porosité €t de dynamique de I'eau dans la
roche. ont été coditiê de la façon suivante :

[ê crolsement de ces critères a permls de codlfl€r des clases
de perméabilité comme indiqué cl-dessous-

Porosité Dynamlque de l'eau
dans la roche

0 I
I Intestlce

I

- zone dralnante
de type contlnu

- zone dralnée

2 Flssure de typ€ rése8u soutemaln

3 Interstice de type discontlnu

4 Zone urbanisée Anthropique

Dynamique de
I'eau dans

\ 
laroche

\ Porosité

\

PermeauiriN

Aquifère
drainant

Aquifère
drainé

Réseau
souteFaln

Aquifère
discontlnu

Anthroplque

Interstice Interstice Fissure lnterstice
etlou
fissure

Zone
urbanisée

0 t 2 3 4

Læs roches P I

Perméable I

Peu perméable 2

Imperméable 3

[.es formations
superficielles S ruruPerméable I

Peu perméables2
"/t

[ær princlpes généraux (la rystématiqu€) de certe classilica-
tlon. et son alÏinemenr, onr été élaborés par J-P DECLO[IX
(GEREEA), E Clr r F (CEREEA), P PARIS (l-ED) er J-F ZUM-
STEIN (AFBRM).

(l) P DUBREUIL ct J GUISC^FRE" Pluific.rion du réla hydraéchuc nt-
nind. ORSTOM. MinisraÉ dc I'Agridltur - S.ryic! d. l'ltydruliquc. p^RtS

Jdllcl l9?0. Et C.hicr dc I'ORSTOM Vllt n:2 t9?t.
P DUOREUIL Conkibution À l'éede d6 bsliN Epétcnudfr dc r{lioN hy.
drcloghu6 honogèncr. Cihier OR.STOM n2 Féçicr t066.

(2) E GlllÈ [. nchicr phyliogaphiquc d6 bùlim ttuç.ir dc h Md* Gt
dc lr Mo$lk. ^!'llt{M. (,'l(;. OlLs.ToM, Ocu{rN tot(t.



I. 2 Descripteurs du cours d'eau

Notice des descripteurs qualitatifs estimés

Grille d'évaluation du substrat
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c I assificart"" o"'o 
jr"ï:iiil: 

rno r p h o métri ques q ua I i tati fs

Conditions météorologiques :

soleil-nuagerx-pluie

Conditions hydrologiques :

basse-moyenne-haute

Asoect de I'eau :

claire - opalescente - louche - tès louche - sale

Eclairement (estimé visuellement) :

très éclairé - éclaÉ - moven - sombre - ûès sombre

Vitesse du courant:

très rapide - rapide - moyenne - faible - tres faible à nulle

Nature du fond :

argiles - marnes - sables - graviers (GF-GG) - cailloux (CF-CG-PF) - blocs @F-
PG-B) - dalles

D'après l'échelle granulométrique visuelle (d'après l'échelle de CUMMINS in

MALAVOY, 1988)

Tracé du lit:

rectiligne - courbe - sinueux

Nature des berges :

tene-Mton-roche

Occupation des sols :

forêts - prairies (pâturages-fauches) - cultures - friches - routes
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I. 3 Etudç de la végétation aquatique

Grille d'évaluation des pourcentages de recouvrement
de la végétation aquatique

Liste des macrophytes rencontrées
(Glossaire et codage informatique)

Liste type utilisée sur le terrain

Liste des ouvrages de détermination utilisés
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GLOSSAIRE

Pour les algues et les bryophytes : Q :espèce ou taxon aquatique

S : espèce ou taxon subaquatique

Y : esÈe ou taxon hydrophyte

H : esÈce ou taxon hélophyte

(d'après HAURY 1985 et DE LANGHE et al. l9E3)

Four les vQ6aux zupérianrs:

IXfinitiom :

hélophytes:
Végétaux dont seuls les appareils souterrains sont immergés-
(Las bourgaons d'hiver sont dans la vase.)

hydrophytcs:
Végétaux complMement immergés ou flofiants.

Dans cette éhrde,

la vQ6ation aquatique est composée

d' hydrophytes et d'hélophyùes (voir liste ci-joint)

Tous ces taxms ou espè€€s seront utilisés dans le trait€rn€nt statistique ultérieur.

la vQ6ation suFaqudique est cmposée

principatement d hélophytes

qui colonisent laz-one marginale comprise €ntre la berge et sa végétatim rya.si tereshe
et I'eau âvec sa végétation a4utique.

Codage infonnaÉique : 4 leftres

Iæs 3 premières lettres du nom de geffe et la première leûre du nom d'espèce dans la phpart des cas.

l.orsqu'il y a possibilité de confusion enbe deux espècas :
la premêre lefrre du nom de g€rrre et les tnois letres du no'm d'espèce sont utilisées.

Qqéragepr +)

lnrsque la d,ftennination s'est arrêtée au genrc :
ce qui est le cas des algues notanrment,
les trois premières lethes du nom de genre et le numéro 1.

Des cas particuliers sont repéés par *.



Codase informatique Esnèces aouatiqu€s réco[é€s Eæmorphologie

ALGTJES
rble \lzues bleues a
batl a
t|a.l o
;ha1 Chep sp a
ilÉl o
c'ntl Enterorcrpha sp a
hydr Hvdrodictyon retic u la tum o
leml Lemm sp a
nicl Iû.o.Wl?.p_. a
moul IuIongætia sp a
Ddl Odogoniumsp o
rscl Orcillanria sp a
rhil W9n4sw o
rpll Spiroswa 6D a
ril Triborem w o
ulo1 Uothrixso a
vaul Vauchæia sp o
zys,l zygryry sp a
lveu Algue" vertes rmicell dair€6 a
tiat Diato'mées a

SPHAIGI\ES
rphl Sphagnumsp s

HEPATIOT]ES
:F...P-.-...--......- Chilæcwhus polwnthas s
rcau fuwnia udulah S
relrf Hépatiques feuillé€s ind. s
il€pt Hépatiques à thalle ind. s

MOUSSES
rmbr AûIysteeiumriærium a
Drar Brachfiæiumriwlare S
)rna Cinclidotus aquaticus a
;inf Cinclidodts bntim loidæ o
fisc Fissidens crassipæ S
ilsït Fissideas pusillus o
rona Ep_".!tpp_1i"q_+W.!r@ a
lons Foûinlisqwrrxwa a

Hvgrohwntmochraceum a
[v-s.g Hygro$,pnumdilatatutn a
[yqf Hyacomium flagellare S
rcd Octodicens bntanrm o
tlar Plaffiwnidiumriærioïdæ a



1

+
1-

+

Codage infomntique Espèces aquatiques r6cohées Eco-morphologh

lcoc ,korus calamus H

dir Alism lanceolatum II

ilip Alisnn pla nb go -a qua ûca H

Lpm ,4piumnodiflorum H

bere Berula eræb H

butr Butomts uffiellafrts H

calh Callitiche hanilata Y
calo Callitiche obqq4g!a!4 Y
calp Callitiche platycarpa Y
cals Callitiche stagnalis Y
call Calli*ic_h9,._ry- Y
?aÎa Cardamine armra H

rerd Ce1atoplyl$44_"g1,tg_ Y
l€fs Ceratophyllum Y
ploc EIda æmdensis Y
Con EIdæ nuttallii Y

slyf GlS'cetia flu-i!4* H

slym Glweria mxim H
erod Grædlandia dens Y
irip Iris pæudacorus H
Emg trry_stuH Y
lemm Lew minor r
lemt Lm tisulca Y
nena Ivfuntfo aclwtica H
nJra lvtwiwhvllun a lternifurum Y
myrs \tytq$lygsprg.g.g Y
nas'o lrhsturtiumofrcinle H
nupl Nuphar lutea Y
nyrna t{5ryhea alba Y
oenâ Aeunhg-agyafgg- H
o€nf Oewnthe fluviatile H
phaa Phalads araadimca H

phra Phrasfriæ ausûalis H

DOta Potamgeton alpinus Y
Dob Pobmeeton berchnldii Y
Dotc Pobmgeton Y
potl Pobmgtun lwens Y
Dotn Potarygg.lq4MQry. Y
pnod Potange.lon dæus : fluitans Y
ppec Potawceton pæ"tiaaûts Y
rper Pobmeeton ærfuIiaarc Y
rpol Pobrygelgnp_lyep_44Q-!!!F_ Y
rana Ranurculus aquatilis Y
ranf Ranurculus fluiarc Y
rpel Ranurculus pelbfrts Y
rDe'rr Ra ny rc alus pe_4ryi!!4!4i. Y
rant Ranunculusric@phS44!_", Y
sags &sittaria æeittiblie H
scif Scimus fluiarc H
sold hhutmdulamn H
s€lne SærganiumonDrgum H

sere Çpr&nilg.e!v.P-g H

wrp Spirela polyrhiz Y
vera Ve,4g_ni_gppaggllis:qSy.Eg H
verb Veronica @\1rya H
TAnp bnnichellia oaluseis Y



LISTE TYPE DE RELEYE

Rivière:

N" Section végétate :

DES MACROPHYTES DES EAUX COURANTES

No Tronçon abiotique :

Date :

DICÛTTLEDONES

Apium inundatum
Apiumnodiflorom
Becula qccta
Bidcoa tripartiu
Calliticho hamulata
Calliaichc obu:sangula
Calliuichc platyerpa
Calliuichc sugnalir
Calliuichc sp
Ca}ha pdustrir
Celysægia 8€pius
Cardaminr mm
Ccratçhyllum danmm
Ccratçhylh:ra erùmæun
Cirsiun gwcrsc
Cirsiun palustrc
Epilobium hirsuuna
Epilobium pawiflonrm
Eupat.riurn crnnabinun
Filipqdul8 ulrrui!
Çr|irrn 66llugs
Galiurr palunrc
Hipudr Yulgrris
Hydrah^r:ir mosus mac
Ënoclauniflm
L1æpuccumpau
Lycinachir nunruruluie
Lydmchir vulguir
Lythnro sdicatir
Mcntha açaticr
Mcayantbcs trifoliate
Motiafmtaa:
Myocotir scorpioidcs
Myscotis sp
Mpsotcr açadctrn
Mgiqphyllum rlt s.inon'd
Mgiophyllurn epieurm
Ngurtiun fficinalc
Nuplurluta
Ngrphcr alba
Ocnauthc rquaÉce
Oqrmthccræat:
Ocamthcfisuloaa
Ocrunthc f,uviatilis
Polygoun amphibium
Polygoum hydropipcr
Polygcrwn lapathifolium
Polygown pesierir
Potantilh paluscis
Rmuncrrlus aquatili.
Raluncr{us flsr@uh
Rmuncllus fluitaru
Ranunculus h€dqaccus
Ranunanlus pcluurs
Ranunculus pcnicilho:s
Ranuncdu repcnr
Ranrursulur !ælcrau!
Rrnwrculur trichophyllus
Rouipa rophibir
Rorripa i<Lndicr
Runcx ccrgloruaos
Rumcx cispus
Ruocx obouifoliur
Rumcx hydrolepathr.ua
Sct.tdlûir grlcdcuhtr
Scrophuld: umbrrca
Solanum dulcaman
Sachys palusnis
Symphyurn officinalc
Unica dioicr
Valciar rcpcns
Y"6s1c;r spiralir
Vænica ruagallis rçatio
Vcronica bcæabunge
Vænie catcoau

MONOCOryLEDONES

Acorus qlmus

AgopyrumEptr
Agrostis stolonifera
Alisna larcælatmr
Alima plenugo aqutie
Alcpccrn:s geniculanrs
Butanu wnbellaurj
Caær nta
Caæxmtifcmis
Carex deu
Carcx pmiolau
Gæx riparia
Carcx rcstata
Carcx vcsiwia
Dcschmpsir ccspitca
Elæhsù pâlustis
Eloda caadcnsis
Elode cmstrc
Eloda nutalii
Glyuia fluitanr
Glycair maxima
Græbodia das
Lis pseudacorus
Jurcus aniculaurs
Junqrs bulbcus
Juncls c.ffus
Juncus i!û,cxus
Junans sp
Lernna gibba
Imeminc
Lcrrua tisulc:
Phalz'i< rnndisacc:
Phngmitca eustralit
Poa tivirlis
Potamogetoa alpinus
Potamogctoo bcrchtoldii
Potamogcton coldauJg
Potamogaon crispus
Potamogeton gnmincus
Poamogeton luccns
Potarnogelôn naEru
Potamogaon nodcus
Potamogcton pætimos
Poumogcton pcdoliaux
Potamogcron polygonifolius
Potamogcæn panonniunus
Sagin';' s"651'6;
Scirpus fluitans
Scirpus laostris
Scirpus muitimus
Scirpus sylvatiors
Spuganiummær:ra
Spargrniu'n qsgoo

Spirodela polyrftiz:
Typha ugustifolia
Typhe latifolia
Z:rutichellia palutris

ALGUES

Algucs bleues
Batrachospemm sp
Oadophon sp
Chata sp
Enærcncpha sp
Hildabrudir sp
Lcmurea sp
Morgætia ep
Nitclla ep
Oedogmium sp
Spircglm sp
tJlothrix sp
Vaucheia sp

HEPATIQI'ES

Chilcclphus polyanthrx
Pcllia cpiphyllie
Nardia compresse
Sepania und"l'ta
hft atiqucs fcuiléca ind.
hQatiçcs I thrllc ind-

MOUSSES

Amblysægiu fluvhtilir
Arnblptcgium ripa'i*n
Bnchytcciurn rivulaæ
Gaclidoos açrticus
Cinclidours danubicrrs
Cinclidours fontinaloides
Essidenr crassipes
Fontinalis eatipyrctica
Fortinalis sçamcr
Hygrù1pnuo ocbracaua
Hyoccniuru llagcllare
Octodiceras fontanurn
Platyhypnidium riparioides
Rhacoicium ecicr{arc

arbrcs sortsnt dc l'cau

espèccs conplérnmtaircs

ffi

ffi

CRYPTOGAMES

Eguiseurn awensc
Equiseam fluviatilis
Equiscom palutrc
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INFOR MATIONS C OMPLEMENTAIRES

REPERAGE

TYPE DE SEQTJENCE DE FACIES DECOULEMENT.......
LONGIIEIJR......
LIMTEAVAL..

YEGETATION PRINCIPALE DES FACIES D'ECOULEMENT

FACTES TAXONI| I% >25E"ET%DERECOI,IVREMENTPARFACIES

STRUCTURES DU PETJPLEMENT

FOND NU E'T ATTERRISSEMENTS NON VEGETALISES
VEGETATIONTCNALB
ALC}I'ES
BRYOPIIYTES
CT,YSNOGAMES EX PIIANEROGAMES

VEGETATIONT{AGEANTE
VEGEÎATIONFI'TTANIB
VEGETATION DTIEI,OPITYTES DANS LtsAU
ATTERRISSEMENTS'I/EGETALISES

E
E

ECI.AIREMENT.
LIMITBAMONT

oBSERVATEURG)........................

STRUCTURES BERGES

%BERcytBorsEE
çVEGETATIONPRAIRHI.E
% ERICHE ITIARECAGEUSB
%TTARAIS
%CULÎURE
% BERGE AMET.I,ACEE
%ABREWOIR

RI\æGAUCHE RTVEDROITE

VEGETATION PRINCIPALE etlou CARACTERISTIQUE DES BERGF,S

RIVEGAUCHE RIVEDROM

ARBRES

AUTRESESPECES

ASPECTSCIADOPHORASP @TJRT
I'NG
ENTAPIS EPAIS
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ANNE)(E II

LES PREMIERS R.BSULTATS

Débits

Cours d'eau
Carte schématique
Découpage abiotique
Caractéristiques morphométriques
Dosages chimiques et balances ioniques
Relevés de végétation
Texte de présentation rapide

N.B. : la balance ionique (en meq) est composée
du total des anions : a
du total des cations : c
du total anions + cations: t
de l'écart enVo :Vo , quicorrespond à la différence entre anions et cations rapportée à la
somme totale des ions de la solution
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Dét'its

= E- F- F-- : =_
Station :bit mol Date Stations Surface B.V. Débits bruts Débits specifioues

de iauseage n l/s oa prospectees en km2 en l/s en Vslkm2
à I'aval

Zainvillers 3320 28/06/1990 Moselotte2 7.1 90 t2.68
Mos3 t9 361 19.00
Mos4 56 l l50 20.54
Mos5 159.7 2970 18.60
Mos6 l 9 l 3345 17.51
MosT 263 3915 14.89

Zainvillers * 860 06109/1990 Xoulcesl 2.9 26 8.97
Xou2 t2.6 J J 4.37
Xou3 22.4 l l 5 5.  l3

Zainvillers * 5650 14/06/1990 Bouchotl I 26 26.00
Bou2 8.3 219 26.39
Bou3 20 530 26.50
Bou4 J J 872 26.42
Bou5 49 1296 26.45

860 06109/1990Ménauruptll 1 . 5 4.5 3.00
Menlé 2 6 3.00
Merû 7.5 22 2.93
Men3 9 n 1.22

30/08/1990 Mortagne r48.5 0.00
Autrev Ste Hé 550 30/08/1990 Morl 2 t 3 6.50
(SRAEL) Mor2 14.7 96 6.53

Mo13 34.9 225 6.45
Mo14 49.5 3 1 5 6.36
Mor5 95.2 540 5.67
Mo16 110.5 600 5.43

28t06n991 Mortagx€ 148.5 0.00
Autrev Ste Hél 620 28106lr99r Morl 2 l5 7.so

Mo12 14.7 110 7.48
Mo13 34.9 260 7.45
Mo14 49.5 365 7.37
Mor5 95.2 620 6.51
Mo16 110.5 690 6.24

Rabodeaul 1.2
Rab2 ,7

Rab3 r7 . l
RaM 5 t

Rab5 I10.6
Rab5b 1 5 1

Pontigny * t02 20109/1990 Rottel 6.2
Rot2 24.7
Rot3 40.2
Rot4 68.9
Rot5 87
Rot6 95.5

* : station ayant servi aux calculs des débits sur les affluents de réference



Station bit movl Date I Stations Surface B.V. Débits bruts Débits specifiques
de iaueease r Us par prospectees en km2 en Vs en Uslkm2

ChâteauSalins 278 t3t09/t990 Petit seillel 4.6 l7 3.70

ISRAEL) Pse2 l 8 50 2.78
Pse2b 25.5 6 l 2 .39
Pse3 43.3 92 2 , 1 2
Pse4 5 1 . 4 106 2.06
Pse5 130 265 2.04
Pse6 140.3 273 1.95
PseT 155 320 2.06

r79 05/08/1991 Psel 4.6 10.5 2.28
Pse2 18 32 1.78

Pse2b 25.5 39 1.53
Pse3 43.3 58 1.34
Pse4 51.4 67 1.30
Pse5 130 170 1 . 3 1
Pse6 140.3 175 1.25
Pse? 155 200 1.29

Goncourt 390 23t05tr99r Meuse0 1,6 <0.1
(SRAECA) Meul 44 9 0.20

Meu2 66 34.5 0.52
Meu3 tt7 J  / - ) 0.49
Meu4 t49 E5 o.57
Meu6 335 220 0.66
MeuT 342 250 0.73
Meu8 384 435 l .  1 3
Meu9 394 365 0.93
Meul0 439 50 0.u

33 t2l09ll99r Meu0 1.6 0 0.00
Meul 44 0.8 0.02
Meu2 66 3.1 0.05
Meu3 t t1 5.3 0.05
Meu4 149 7.6 0.05
Meu6 335 22 0.07
MeuT 342 23 0.07
MeuS 384 4l 0 . l l
Meu9 394 36 0.09
Meul0 439 l0 o.o2

Han les Juvier 500 t9t06n99l tnisonl 7.2 4 0.56
Lo12 24 20 0.83
l,oi3 104 n0 1.06
Loi4 158.6 190 1.20
l,oi5 2-t4 415 l . 5 l
lÆi6 339 490 1.45
I-ol7 348 500 1.44
LoiS 356 520 t.46
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Station Ébit moyl Date Stations Surface B.V. Debits bruts Débits spécifiques

de iaugeage Us oar prospectées enkm2 en Vs en Vs/km2
Villars 75 09/08/1990 Mouzon2 39 24.5 0.63
(SRAEL) Mou3 7 t 48 0.68

Mou4 l l 0 70 0.64
Mou5 l l 5 7 l 0.62
Mou6 165 77 0.47
MouT 205 86 0.42
MouS 220 90 0.41
Moul0 360 130 0.36

# infiltrations dans calcaires Moull 404.5 t ) 0.19
100 t2l07lr99l Mou2 39 39 1.00

Mou3 7l 77 1.08
Mou4 110 110 1.00
Mou5 115 t t2 0.97
Mou6 165 122 0.74
MouT 205 136 0.66
MouS 220 142 0.65
Moul0 360 162 0.45

fr Moull 404.5 100 0.25

Villars 43 2610711990 Arserl 1 .3 0.00
Arg2 24 13.5 0.56
Ane3 29 r5.5 0.53
Ans4 30 l6 0.53
Ang5 42.9 22.5 0.52
Ars6 89 38 0.43
Ang1 102.1 42.5 0.41
Ang8 1t4.4 43 0.38
Ansg 122.3 43.5 0.36
Anel0 t24 43.5 0.35

Villars 56 l8l07n99l Ansl 1.3 0.00
Ans2 24 l7 o.7 l
Ang3 29 20 0.69
Ang4 30 20.5 0.68
An95 42.9 28.5 0.66
Ans6 89 48.5 0.54
AngT 102.7 52 0.51
AngE 114.4 55 0.48
AnS9 t22.3 56 0.46
Ansl0 124 50 0.45

l7 o2/08t1990 m de lEtangl 3.8 1 .9 0.50
rtg2 19.9 l 3 0.65
ttg3 20.5 l3 0.63

22 t8l07lr99r rtgl 3.8 2.45 0.64
r1;g,z 19.9 16.7 0.84
rtS3 20.5 16.7 0 .81

Soulosse * 735 o2t0811990 Frézellel l0
'l 0.70

(SRAEL) Fre3 34 25 o.74
Fre4 45.2 l'7 0 .38

Soulosse * 555 t8t07tr99l Fre

* : station ayarrt sen'i .ux calculs des débits sur les a-ffluents de référence



Station ;bit moy Date Stations Surface B.V. Debits bruts Débits spæifiques
de iauseage r Us par DrosDoctees en km2 en Us en Vslkm2

Autrey n5 t9107/1990 Brénonl ) 2 0.40
(SRAEL) Bre2 15.7 7.2 0.46

Bre3 36 23 0.64
Bre4 60 49.5 0.83
Bre5 75.8 65.s 0.86
BreS t36.4 100 0.73

Ru des Conrow 0.86 0.5 0.58
Res2 5 . 1 2 0.39

Ru du Modin I ) 2.00
Rn2 7.2 t2 1.67
Rn3 9.2 l 5 1.63

Jezainville 291 t2t07/1990 Esche3 19.6 t . l 0.06
(SRâEL) Esc4 32 3.5 0 . 1 I

Esc5 64 T7 0.27
Esc6f t26 120 0.95
Esc6é l7 l 2t5 r.26
EscT r76 220 1.25
Esc8 204 260 1.27
Esc9 229 291 t.27

220 06t06n991 Esc3 19.6 0.8 0.04
Esc4 32 2.4 0.08
Esc5 64 12.2 0 .19
Esc6f 126 98 0.78
Esc6é 17r 165 0.96
EscT 176 t70 0.97
Esc8 204 200 0.98
Esc9 229 220 0.96

Cnville 565 06t06/1990 Ruotde,Ivladl l 0 0.5 0.05
(SRAEL) Rdrt3 t 7 5 0.29

Rdm4 r09 33 0.30
Rdms r50 u3 0.75
R&n6 t62 r25 0.77

Rdm6b t66 128 0.77
Rdm7 168 t33 0.79
RdmS 359 525 1.46

785 03no/1990 Rdml l0 1 .5 0. l5
Rdm3 t7 9,5 0.56
Rdm4 109 45 0.41
Rdm5 150 l3E 0.92
Rdm6 162 155 0.96
Rdm6b 166 158 0.95
RdmT 168 163 0.9'l
RdmS 359 720 2.0r

1050 30/05/1991 Rdml 10 3 2.Ol
Rdm3 t7 t2 2.Or
Rdm4 109 65 0.60
Rdm5 150 200 1.33
Rdm6 162 225 1.39

Rdm6b 166 230 1.39
RdmT 168 235 1.40
RdmS 359 960 2.6'7
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Les cours d'eau s'écoulant sur granites

Carte

le Bouchot

le Ménaurupt

la Moselotte

le Rouge Rupt ou Xoulces

30

36

4l

46
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BOUCHOT

Umrtes des fonSons

pk

Région

écotogique

Perméabilité Pente

("too1

Largeur

(m)

vallée Bassin versant

Source 9€O.7(]

1

ConFl R des Bas+lupts æ4.75

iltA2

v0sges

cristallinès

Zone

montagnarde

boisée

Pæ (+Sa

oâa

72

< 2

2

LD La Cheneau ga7.dl

Rochesson æzæ

1 84

ConfiuencB Ménaurupt æ7.24 410

o

confluence MoSELoTTE 99s.99

Pgs + S'11 (Moselote)

Tronçon 3 : éclusées centrale de la Cheneau

Tronçon 3 et 4 : byfass ceûkales hydroélectriques

Beiets agglomérations, notamment vagney
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DONNEFS CIIIMTQUES

DONNEES CHIMIQUES

Date: 14 Juin 1990
(gros orages les 12 et 13 Juin)

COURS D'EAU: l4 B(NCtrol

o.92
o.69
0.83
o.77
o.64
0.68

0.54
o.44
o.5t
0.49
0.36
o.39

0.38
o.76
0.33
0.29
0.28
0.28

t7.99
26.67
22.25
2s.95
l  1 .35
16 . l  I

COURS D'EAU : Iæ Boudrot
Dùte. 27 Ao{It 1991

R-EL

Tcmp. 02
moll

h

ut
cond.

rS/m

pH T.A.
.F

TAC.
.F

MEST
ne/l

DC0
mpllo2

L'EU)

ms/l02

P tot
meil P

9.5 I l . t 100 1 l 7.6 0 0.75 I l 0 , o.t

2 10.3 10.4 96 25 6. t o 0.75 0. l 0 3 0 .1

3 10.8 10.8 l 0 l 36 6. t 0 o.725 o. lo I o. l

4 t0.5 10.8 100 38 6.3 o 0.75 0. l 0 4 o.2
5 10.8 l t .7 læ 37 6.2 o 0.75 lo 3.5 u.z
6 36.5 6.7 o o.725 o.7

REL
PO4

Pmq/l

s04
ms/l

N02
Nmp/l

NO3
Nmo/l

NH4

Nmsil

ct
mP/l

Ca

ms/l

Mg
mq/ l

Na

ms/l

K
ms/l

I o.g2 8 0.004 0.20 0. 13 I 4 .5 0.8 2.6 0.5

2 0.02 6 o.003 0.04 0. 15 6 2.2 o.7 2.5 0.5

3 0.01 7 .5 0.004 0.08 0.08 7.5 2.9 0 .8 3 .4 o.7

4 0.02 I o.004 0.18 0.n 6 2.4 o.7 2.9 0.7

5 0.u2 2.5 o.001 o.2l o.r2 5.5 2.5 o.7 2.7 o.7

6 0.06 4.5 0.004 o.22 o.06 5.5 2.4 0.6 2.9 0.E

N '
REL

Temp. 02
mq/l

ft

Ét
cond. pH T.A. TAC. MEST

ms/ l

I l l . t 1 .3 L2 92 6.4 0 1.55

2 l3 .8 10.5 105 88 7 .3 0 0.9 0.4

3 t6.? 10.4 109 74 7.4 0 0.9 0 .1

4 15.9 r0.3 108 6 l 8 0 1 . 3 2.5
5 10.5 n2 63 8 .2 0 l . l t

0.97 0.81
o.79 0.66
0.67 0.56
0.60 0.58
0.56 0.54

.78 8.89

.45  9 .12

.23 8-59

.  l8 2.29

. 1 0  1 . 4 0

REL
PO4

Pme/l
so4
mp/l

N02
Nms/l

NO3

Nms/l

NH4
Nmp/l

ct
me/l

Ca

ms/ l

Mg
m!/l

Ns
ms/l

K
ms/l

0.07 4 o.001 0 .1 0 . t 20.5 7.4 l  1 . 9 I

2 0 . 1 I 5 0 .010 t . t 0.05 l 8 4 .1 2 l t . l I . 6

1 0.08 4.5 0.o04 0.9 0.02 t4 3 .8 I E . E

0.07 5 0-005 1 . 0 0.04 8.5 5 .5 5 .5 1 . 4

5 0 .1  | 5 .5 0.008 l . t 0.09 8 4.6 05 6 .2 1 . 5
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Cours d'eau:
Le Boudtot

Relevés effectués le 13 Juin 1990

C ARACTERIST IQTIES GENERALES

RELEVE ILORISTIQT]E DES IIELOPITYTES

VEGETATION AQUATTQTJE
exnrimée en % de recouvrement

tronçons
2 3 4 5

- sous la surface de I'eau 3 2 20 3 3

flottant à la surface I ) 3 1

- sortant au dessus 2 3 5 4 I

atterrissements végétalisés I I I

alzues filarnenteuses I I I 1 2

bryophyûes I I 15 I I

95,:, 95 f0 90 95:

tlÉiiiiiiîirtîS-df iôitï,ïôrt'ÀLË:"'',:,, j iiiii6',i:
' , 5 .....'lg0 ',tro 5

VEGETATION AQUATTQT]E
exnrimée en % de recouvrement

troncons
I 2 3 4 5

Carex sp < 1 I

Galiumw < l

Iris pseudacorw <1
Phalaris arudinaca < l

Phraemites austalis <1
Ra nu nc ulus a c oniti [olius < l <1 < l <1 < l

Ranunculus repens < l
ktrcx sp <1 < l
Solanvm dulcamra < l

Graminées état végétatif <1 I <1 < l



Le Bouchot
(uin 1990)

RELEVE FLORTSTTQUE DES TTYDROPTTYTES

VEGETATION AQUATIQTJE
exorinée a% de recouvrement

tronçons
I 2 3 4 5

iÂt;Ê]ttrsg

Algues bleues < l 1
Lemnea sp I I

BRYOPEYTES

Brachytæiumiwlare 5 I 1
Leptodictvum rioarium 10

undulata I t

Sphagnumsp I

: rillilr'' ='"'.'.CÉiff'f 
oGÂrÆ$

,:ii.":,.i.i,ii,ii.i.'i,'i,, :'.nT . GA!æS

Callitichehanilata <1
Callitiche olatvcarpa 1
CaIûa palustis <1 < l < l
IYfuosotis scomioîdes I

Oenanthe aquatica <1
Ranunculus flammtla < 1 < l
Ranunculus peltafus I
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Le BOUCHOT

1) Présentation

[æ Bouchot est un affluent en rive droiæ de la Moselotte à I'aval de Vagney.
Les cinq stations prospectées sont sur granites (P33).

La pente, forte à I'amont (72potn mille), diminue rapidement (18 pour mille) dès le tronçon
3. À I'aval la cascade dite : Saut du Bouchot offre un dénivelé de 13,8m très spectaculaire.
L'environnement direct est assez typique des cours d'eau vosgiens : forêt à I'amont et prairies
ou friches à I'aval.
Læs eaux du Bouchot sont claires et leur écoulement tès rapide.
Son parcours est, sinueux,sur: un subsnat majoritairement caillouteux.
[æs tronçons 3.et 4 supportent',les éclusesde lacentrale de la Cheneau. D'autnes secteurs sont
également by-passés avec'des débits réservés parfois voisins de 0.

2) Chimie de I'eau

La campagne de juin 1990 a été réalisée après de gros orages. De nouveaux prélèvements, en
août 1991, ont permis de s'affranchir de tout phénomène de dilution. Ces derniers résultats
servent de base aux exploitations.

I-e pH varie en augmentant de I'amont vers I'aval (6,4 à la station I et8,2 à la station 5). -

Læ T.A.C. estvoisin de loF et la conductivité inférieure à 100pS/cm.
L'oxygénation du Bouchot est bonne et seule la DBO5 des deux stations aval dépasse
légèrement la valeur seuil de 3 mg/l d'oxygène, sans doute en raison des apports des villes de
Rochesson et Sapois.

Les teneurs des différents composés sont faibles : au maximum 0,1 mgPÂ de phosphates et
pas plus de 0,L mgNÂ d'ammonium. On peut toutefois noter les concentrations plus élevées
à I'amont des chlorures (20,5mg/ contre 8mg/l) ainsi que du sodium (I2mgA à I'amont et
6mell à I'aval).
Læs eaux du Bouchot sont des eaux très peu minéralisées qui vont être très vulnérables à la
pollution.

3) Végétation aquatique

Lavégétaion aquatique n'est pas tès abondante sur le Bouchot (uq maximum de 30 Vo de
recouvrement tôtal à la station 3) et la diversité spécifique est faible à moyenne (voir
graphique nol).

Les hépatiques et tes sphaignes sont présenæs sur les trois stations amont, puis les mousses
et notamment Brachytlwciwn rivulare prennent le relais.
Les calliriches C. hamulata et C. platycarpa apparaissent aux stations 3 et 4 ainsi que
Ranunculus peltans à la station 3.



MENA.URUPT

lrmites des tronçons

pt(

Flégion

écologique

Perméabttité Pente

f/oo)

Largeur

(m)

Vallée Bassin versant

Source 991.S

1

Amort de Ménauruot 99419

|tÂ.a

Vosges

cris-tallines

Zone

morTlagnaroe

boisée

Pæ (+ Sa P3Él

79 < 2

Amont de saoois 998,13

48

Confl aYec le BOUCHOT 9æ.Sg

' 15
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Cours d'eau :
Le Ménaurupt

-neteves 

effectués le 4 Septembre L99O

CARACTERISTIQT]ES GENERALES

Rtr,EvE Fr,oRrsrrQIlE DEs TTYDROPEYTES

RELEVE FT.ORISTIQT]E DES HELOPTIYTES

VEGETATION AQUATIQT]E
exprimée en Vo de recouvrement

Tronçons
I 7 3

sous la surface de I'eau 26 50 1 8
- floffant à la surface < l I
- sortant au dessus 1 <1 I

- atterrissements végétalisés I I

- algues filamenteuses 2 i 3 0
- bryophytes 2 4 i 2 0 l 8

lq!)ND N[I':' ;:.i:: 70 60 80:

VDGE'TALISAITON .ÏTTAI"E : .:i..sûi 40 ' , f f i ,

VEGETATION AQUATIQT]E
exprimée enVo de recouvrement

tronçons
I 2 3

*r,Gufis;

Algues blerres 2 i 3 0

BRYOPHTITES

Brachytæiumplumsum 10
Psartnafis antipyretica I
Brachyûæiumrivulare 10
I-qtodictyum rip4 ri y41 8 <1

Scaoania undulata 15 t0 I

VEGETATION AQUATIQUE
exprimée en o/o de recouvrement

tronçons
I 2 3

Carex sp < l

fuuisetum fluuiatile < l :
Iuncus sp i c t
Graminées état v égétatlf l i



Le MENAURUPT

1) Présentation

Le Ménauruptest un affluenten rive droite du Bouchot à I'aval de Sapois.
Les trois staaions prospectées s'écoulent sur du P33.
La pente est forte à l'amont (79 pour mille) et diminue jusqu'à 15 pour mille à I'aval. Le
Ménaurupt est un petit torrent (3m de large à I'aval) qui serpente tout d'abord en forêt, en
prairies puis dans des friches.

2) Chimie de I'eau

l,e pH du Ménaurupt avoisine 6,5.Laconductivité est tès faible (< 40 pS/cm) ainsi que le
T.A.C. (0,1 à 0,4 oF).

Il s'agit d'un milieu particulièrement peu minéralisé.

3) Végétation aquatique

La végêtation aquatique du Ménaurupt n'est pas très abondante (maximum 4O Vo de
recouvïenrcnt total) ni très diversifiée (de 2 à 5).

Elle est principalement constituée de bryophytes. Scapania undulata (hépatique) est présente
sur toutes les stations. Les mousses sont omniprésentes mais ce sont des espèces différentes.

Il n'existe pas de réelle succession de la végétation.
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MOSELOTTE

Lifies (bslrtrEorE

pt(

Fégitt

éodogtwe

Ptrné#é Pèrte

('/oo)

Largr

(o
Ydlée Bas€in vefÉtl

So(Iæ 952Æ

1

CdfrÊ clrffrdet S5.64

iltAz

Vo6ges

cri$amîæ

Zone

rntr*agffidÊ

bolsé€

P3Ét

1 1 0 < 2

Amor{ LD les Mortes S59.6û

35

|  1 t È

Cdft-g|ceofEir-o( 5.27 1 8

4

972.æ

q10

5

thiglosse 984.00

7.2

eil 5

9æ.80

P S 3  ( + S 1 1 )

4.'l

7

ConftJencecburle SS4.05

2.'l

1?f25

I

Ctrtlavec la MOSELLE 999.99

t â

Tronçon 1 : LaccletaLande

Byfass c€rûdes @oéledrqæs srr b maFue pdte tu ct.rs + éc*Jsées bafrage cF la Lalde

Trmgtr 8 (særûiellemed) : réseau de rigdæ dirrigation

Reiels agglorÉraûiofls. quelques induslfles
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DONNEES CITIMIQUES

COURS D'EAU : La Moselotte

43

Date :28 juin l99ll
(p€tit on|ge le 27)

Date:27 Aott l99l

a

0.5
0.4
0.6
0.9
t . 3
1 . 2

c

0.3
o.2
0.4
0.4
0.4
0.5

DONNEES CHIIITIQTJES

COURS D'EAU: La Moselotte

0.9 2t .1
0.6 30.9
t.0 2{J.9
1 . 3  4 l . l
r  .6 54.3
1 .7  45 .9

l . f  - 2 2 . 1

1 . 4  - 2 7 . 8

1 . 8  - 2 t . 1

l - 6  - 1 . 6

1 .5  -J .2

a

0.4
0.5
0 .7
0 .8
0.7

0 . 7
0.9
l . l
0_8
o .8

N "
, c l

Iemp. 02
ms/l

7"
st

cond.

rS/cm

pH T . 4 . TAC. MEST
rnc/ l

DCO

msllQZ

DBO.5
nrs/l ()2

P k)t

mc/l P

2.1 1 8 8 8'I 4 l 6.4 o o.8 1 . 5 2 0 .1 0 .1

.1, t
_4.I
5 . t

t 7 . 3 E 86 3 l 6.4 o 0.6 l l 3- 3 - o.2
o.z

o.z
o;.254 6.' l 0 t . 3 4

t6.7 8.4 89 50 6.5 o I 2 0 .1 o. t

6 . 1 19.2 8 .9 99 52 6.5 0 t 3.5 o. l 0 . 1--ôi-
- 
0. i

7 .1
&i

I 9.3 t0 l 50 6 .3 o 0.9- l J - 2 2 0 .1

itr 8.4 9 l 63 6.3 0 2 J o.3

N"
REI

PO4
Pmp/l

so4
mp/l

NO2

Nms/l

N03
Nme/l

NH4
Nms/l

cl
InP/I

Cl

ms/l
Mg

msll

Na

ms/l

K
mzll

2.1 o.o2 3 0.008 0 .1 o.04 l l 3.3 0.7 3.9 0.5

3. t 0.0t 3 0.007 0.2 o.03 8.5 2.2 0.5 2 . r 0.4

4 .1 0.07 4 0.007 0.4 o.  t7 9.5 3 .8 0.9 3.5 0.9

6 .1 0.05 2 l 0.007 0 . t o.07 9.5 3.6 0.9 3.2 0.9

7 .1 0.06 38 0.006 0.5 o.07
-.ôt

to 3 .3 0.9 3.6 I- i . t -
8 . 1 0.23 33.5 0.007 0.5 t2 3.6 o.9 ) . 1

N "
R F I

Temp. 02
ms/l

%

st

cond.

"S /cm

pH T TAC. MEST
mo/ l

2.2 lz .4 r0.9 r06 50.5 7 .8 0 r . t 2 0.5

3.2 13 .9 10.2 loz 50 7.9 0 0.9

5.2 16. I rI.2 l l 7 67 7 .8 o 1 .72 2.5
6.2 16.1 9.2 98 73 0 2 2
7.2 t7.z tt .2 t20 76 7.7 0 r .75 0.8

N '

REI

PO4
Pma/l

so4
mg/l

NO2
Nmo/ l

N()3
N m p / l

N l  1 4

Nrna/l

ct
mr/l

( ln

mr:/ l

Nlg

mPi I

N a

rng/l

K
rno/ l

?,?
i.z
6.2
1.à

0.46 5 0.004 0.4 0.04 5 4 .7 t .  t 3 . 7 8

o, l l
0.09
o. lo

4 .5
6

0.ot4
o.009
ô.00e
ô.od

1 . 2
0.9
0.9-
ô.i-

0 . | l
0.09
ô.oi
ô.'08

7- 8

8-T.-

5
6 .4
o . l

5 . 2
6 . 2
2 .8

5 .2
6 .2
6 .8

L

7
8
9 -

7
6.4-0 .21 5 .6 2 .9 6.6



Couro d'su :
Il Moselolte

Relevés effætués la 26 et 27 juin 1990 (-. I ) et le 14 sott l99l C.2)

CAR,ACTERISTIQTJES GENERALFS

R.ELEVE FLORISTIQT'E DE LA VEGETATION ST,'B-AQUATIQUE

La Mod€l,otte
juio l99o (-.1) €t juiflet l99l C.2)

RELEVE FLORISTIQI.JE DE LA VEGETATION AQUATIQI,JE

VEGETATTON AQUATIQUE
ef,oriméea % de muvrment

relevés
2.1 z.z 3 . t  t . 2 5.1 5.2 6 .1 6.2 7 .1  7 .2 E. t  4.2

mus la surfacc de l'eru 4 50 0 48 14 75 4 70 35 50 4 7
flottnl À la surfece o 0 < l 3 o 5 < l 5 0 t o o 0
sortrnt ru dessu o 5 < t o 0 I 0 0 o 0

enerrissemmb végétalisés I o 0 o o o o 0 5 o 0 o

alsu€r filsnenteusG 4 50 0 40 6 50 3 50 20 25 < I < l
bryophytes o 0 o I , t 0 < t  l 0 3 5 < l 5

FONDNU 95 1., 45 99 50 t6 E0 95 30 60 50 9s 93
VEGETATTON TOTALE t ( I 50 14 : 2x) 5 70 40 50 5 7

Ridrcsse taxonomique 4 I I 4 5 9 4 6 6 l0 7 4
Rich. trxo. m de. 2 0 t 3 3 8 3 5 4 5 5 3

Penn&.bilité P33 TB3 PJ3 PJ3 Et3 P33

VECETATION
erorimée m % de muvrement

relevés
2.r 2.2 3 .1  3 -2 5.1 5.2 6.1 6.2 7.1  7 .2 E. l t.2

Ctltha palusek < l I < l
Carex qt < l < l < l
bilobimEttponum < l < l < l
AtEumFlusùe ,  < l < l
Iuzmefusw
Polvponum æniæria <,1
ool)Eonume < t < l
jraminées étet vésétatif < l < 1 < l < l

VEGETATION AQUATIQUE
exorimée en % de recouvrmmt

relevés
2.1 2.2 3 .1  t .2 5 .1  , 5 .2 6.1 6.2 7 . t  7 . 2 8 . 1 8.2

ALGTJES
Imnea sD I ., < t < l
Closieriua qt 3 < t
Chae.tophon sp 40 3 2
Odogoniumsp 50 l 3
Mcrospota sp 50 lo
Uothrix sp , 50 20 < l < l

Diatomées < l

BRYOPITYTF,s
Bnchvthæium riwlarc E 8 7
Brachythæium sp

Foatine lis a alipSretica 3 z t 3 5 < t  5
Fontinalissuam

Hlmrmiun flagellare < l

CRYPTOGAMES
ET PTIANEROGAMES

,borus ulamus < l
Callitiche hamulab t 3 < t  1 5 l0 l 5 < l I

Callitriche plat Earpa 5 < l

Calliciche stagmlis 5

Glyæria fluitarc 2< t t 5 < l

Irrmta minor

Oenanthe aqutica < l
Phalaris arun<limca T

Ra nu nculus re oicilla tus I < l l 0 8 l 5 I< l
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La MOSELOTTE

1) Présentation

La Moselotte est un affluent en rive droiæ de la Moselle au niveau de RemiremonL
eii" Seroole entièrement sur granites P33. Sa pente très forte à I'amont (!f0 p_ou.r g"]t")
diminue rapidement (35 pour riille au tronçon2êt 18 pour mille au tonçon3) et finit à du 1
pô* -itt"à h confluence. Sa largeur faiblê à I'amont(<2m) augmente notablement : 25m à
la confluence.
Six stations ont été étudiées.
L'environnement direct est assez variable (forêts, prairies, friches).
La vitesse du courant est rapide à I'amont (les fois premières stations) et se ralentit à I'aval ;
beaucoup de zones sont by-passées par des,cenûales hydroélectiques.

2) Chimie de I'eau

Iæ pH est neutre voisin de 6,5, le T.A.C. faible (loF) et la conductivité très basse (< 60
pS/cm).
L'oxygénation des eaux est tès bonne.
Læs iËosphates sont peu concentrés exceptés à la station 8 (0,23 mgP[ de nQf) ; les valeurs
d'azôte ammoniacal ôont faibles. Seule lastation 4 dépasse le seuil de 0,1mgN4. [æs teneurs
èn sulfaæs sont faibles aux tois stations amont (<Sm-g/l) et augmentent ensuite (33m9/l à ta
station 8).
f-àr i""éurs en chlorures, sodium, magnésium, calcium et potassium sont très faibles
également.

La Moselotte est un cours d'eau très peu minéralisé avec des eaux fraîches et pures mais
pauvres en sels dissous, qui doivent supporter de nettes dégfadations en féwier notamment
lors des activités saisonnières du slalom à I'amont.

3) Végétation aquatique

La végétation aquatique de.la Moselotæ estpeurabondante exc^eptée à la station 7 où 407o de
recouirement tôtal dst attribué..La diversité spécifique est faible également mais tend à
augfirenter vers I'aval (maximum de 7). (voir graphiçe no2)

Les algues filamenteuses ne sont absentes que de I'inventaire de la station3, Ulothrix sp est
le genre qui prédomine aux tois stations aval.
fri Uryoptty''æs sont représentés par des mousses et notammentFontirulis antipyretica.

Caltitriche lnmulata est I'espèce de phanérogames la plus p.ré99nte sur les quatre stations
uuut. On retrouve égalementïne renôncule Ranunculus peiicillatus stx les trois dernières
stations.

I[ n'existe pas vraiment de succession de la v-égétation sur la Moselotte si ce n'est des
phanérogames plus nombreux à I'aval du cours d'eau.



ROUGE RUPT

Tronqon 1 :Acidifiacation

Tronçons 2 et 3 : by-pass centrales hydroéleetriques, avec débits réservés nuls en basses et moyennes eaux

Llmites de6 tronçons

pk

Région

écologique

Perméabilité Pente

f/oo)

Largeur

(m)

vallée Bassin versant

Source f f i m

'l

Baffaoe Pré Biasot 995.75

illA2

Vosges

cdstallines

Zone

m0ntagnarde

boisée

P æ  ( + 5 4 Pæ

130 < 2

Confl Goute Gds{los 996.97

dl

a

Confl avec la MOSELIOTTE S99.99

æ
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DONNEES CHIMIQUES

COttRS D'EAtl : lÆ Xoulces ou Rouge Rupt

Date:6septsnbrel99l)

DONNEES CHIIIIIQUES

COURS D'EAU : l,e Xouloes ou Rouge Rupt

ùale t 27 Aollt l99l

r c t %

o.t6 0.15 0.31 3.4E
o.2r o. l4 0.37 23.41
o. t6 0.26 0.42 -24.51

A c a %

o.24 0.20 0.44 8.17
0.21 o.24 0.45 -8.31

0.49 0.47 0.93 1.88

REI
tcmp. 02

ms.ll
7o

s&t

cond.

aS/cm

pH T
. F

TAC MËST
mg/l

DCO

mpll02

DBO5
ms/l 02

P tot

ms/l P

l . l 12.7 9 .7 95 22 5 .8 0 0 . 1 I 0.5 t 0 J o.g2
2 . 1 t3.9 9.5 95 24 5 .7 0 0. r6 1 . 5 t o 2 0.01
3 . t t6.z E.9 94 36 6 .8 o o I t t 0 2 o.a2

N"
RF,I

PO4
Pma/l

s04
mo/l

NO2
Nma/l

NO3 NH4

Nms/l

cl
mg/l

Cs
mpll

Mg
mp/l

Na

mg/l

K
mp/l

l . t 0.03 0.5 0.004 0 . 1 0.01 4.5 t . 7 0.3 t . 5 o
2.1 0.01 4 0.00i1 o.2 0.02 4 1 .6 o.2 t . 6 0 . t
3 . 1 0.03 0.005 o.3 0 . r3 5 2.9 0.5 2.3 0.3

REt
Temp. 02

mzll

%

sat

cong.

uS/crn

pH T TAC MEST
mzll

t . 2 14.6 9.2 93 l9 4 .3 0 0.6 I

2.2 t5.4 9.3 96 l 6 5 .7 0 0.45 0.3
3.2 l 9 8.4 93 43 6 .8 0 1 . 4 0 . 1

N "
P F I

PO4

Pms/l

so4
ms/l

nN02

Nms/ l

NO3

Nms/l

N H 4

Nms/ l

cl
mr/l

Cr
ms/l

Mg
mçl l

Na

mp/ l

K
ms/l

t . 2 0.04 J 0.004 0.02 2 2 0.5 1 . 7 0 .4

2.2 0.04 3.5 0.o04 0.3 0.02 1 . 5 2.5 0.5 2 . 1 0 .5
J - Z 0 . 1 I 4.5 0.00-s 0 .5 0.-s2 1 . 9 t . 3 1 .9 o.9
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Le ROUGE RUPT ou XOULCES

l) Présentation

Le Rouge Rupt est un affluent en rive gauche de la Moselotte au niveau de Cornimont
Il s'écoule entièrement sur des granites vosgiens P33 avec quelques dépôts morainiques en
vallée. La pente est très forte à I'amont : 130 pour mille et finit à 23 pour mille à la
confluence, d'où une vitesse du courant rès rapide.
I-es trois stations prospectées sont issues des trois tronçons
leur pente et leur largeur.
L'environnement du Rouge Rupt est principalement constitué
prairies et des friches.

différents, principalement par

par des forêts, puis à I'aval des

Une eau claireet.unpârcours;sinueux.sur un substrat caillouteux en font un ruisseau vosgien
bien représentatif.

2) Chimie de I'eau

Le pH est quelque peu acide aux deux stations amont (5,7) et neuûe à la station la plus aval
(6,8). L,e T.A.C. est très faible (0,15 oD ainsi que la conductivité (<40 pS/cm).
Les eaux sont bien oxygénées (>90Vo d'oxygène dissous) et peu chargées aussi bien en
phosphates (de 0,01 à 0,03 mgP/) qu'en azote ammoniacal (de 0,01 à 0,1 mgN/l).

Le Rouge Rupt.possède une eau très peu minéralisée acide sur les deux tiers de son parcours.
I-es précipitations atmosphériques acides (pluie et neige) concourent à I'acidification des
torrents vosgiens et notamment le Rouge Rupt, déælaré fortement acidifié en pennanence
(GLJEROLD F. et PIHAN J.C., 1989).

3) Végétation aquatique

Les pourcentages de recouvrement total des ûois stations s'échelonnent de 20 à 4O Vo etles
espèces ou genres rencontrés sont peu nombreux (de 3 à 6), on note une augmentation du
simple au double de la station2àla station 3.

Les deux stations"amont présentent une forte'proportion de bryophytes et surtout d'-
hépatiques (Scapania undulata).
Alors q-ue la station aval voit apparaître quatre phanérogames : trois callitriches (Callitriche
hmnulata, C . obtwangula, C . platycarpa) et la glycérie flottante (Glycerin fluitans) tandis que
les hépatiques disparaissenl

Une succession de la végétation existe ici : des bryophytes dominants aux deux stations
amont et des phanérogames dominants à la station aval qui est d'ailleurs légèrement plus
minéralisée que les deux précédentes et à caractère également moins acide.
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Les cours d'eau s'écoulant sur grès vosgiens

la Mortagne à I'amont de Rambervillers

le Rabodeau
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MOBTAGNE

trmites des ronçons

pl(

Région

écologique

Perméabilité Pente

f/oo)

Largeur

(o
Vallée Bassin versant

Source

Amont cle Broaumont s25æ

lllB2

P 1 1

6{]

<2

Amont Marmonlosse 926.50

&

Aval vldomchamp *ll.3o

1 4

'1.6t5,

Bois de chamDs æ4.æ 6.1

4

Forqes de Mortagne 94oæ illBl

410

t

AmontAutreY 946,æ

5,76

'Bois de Cabouills( cffi 951.9o l lBl a' P11/P3 ' lS11

Confluence Arentèle 953.æ
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Clum d'qu :
La Morlagne 57

Relevés effætués læ28 et29 æ0t 1990 et les 12 et 13 aoot l99l

CARACTERISTIQUFS GENERALFS

RELEVE TI.ORISTIQT,IE DE LA VEGETATTON SIUB.AQUATIQUE

L,a Mortagne
sott 1990 er roOi l99l

RELEVE FI.ORISTIQUE DE LA VEGETATION AQUATIQUE

VEGETATION AQUATIQUE
cxprinée en % de recouvrmat

relevés
l 7 2.t  , .  2.2 3. t t.2 4.1 4.2 5 . 1 s.2 6 .1 6.2

mu la surfæe dc I'au l 3 l 0 30 3 l t 4 25 20 50 5 /l()

flottant à la surfsco I 3 5 I t I lo l 3 0 t2
sorbût au dessus 0 I I t o a 0 0 o

- atteffissmmts végételisés 0 o 0 0 0 0 o o 0 o o

dgg filemnt€uses 2:,, 2  : ' < l < l 2 o < l 8 o I

bryophytes 6 25 < l 5 < t l 3 6 25 < l t0

FOND NU , t 6 ; , t5 :.,, 65 i y  i , t 5 Y ': : i"1s:: 70 50 95 6{t
VEGETÂTION TOTALE 14 t5 35 6 15 6 2u 3t) 30 I *t)

Rirùesse taxonomhue 6,,;. l0 I 9 t t E 7 12 6 l3
Rich. taxo. sm als t ' E E E 1. 6 8 5 9 6

Perm&bilité Pil Ptr Pl l P l t Pt t Ht l  + St l

VEGETATION
exuimée m % derecouvremat

relevés
l :2 ' , 2.1  : .1 : t .2 t2 : 3.t  i  3.z 4.1 :  4.2 5 . 1  "  5 " 2 , 6.r , ,  6.2

Iuaan efrlsus , < l . . ] ' ' < l I

Rsnunculus flatutla : . . : . . - ,tl::tat:ti: ,,-< l--
3ruainées étea vérétatif < l

VEGETATION AQUATIQTJE
exorimée en % de recouvrement

relevés
1.2" 2 .1 2.2 3 .1 1.2 4 .1 4.2 5 . 1 5.2 6 .1 6,2

ALGIJES
{leu6 bleNres < l
gatecfusperûrm sp I 2 < I

ll4oupætia sD < l
Moponiumæ 4 5

$oiroma

Ulothrh sp :,'<t < t 2
Alsr$ < l

Tribrem
Varcherit < l I 2 t

BRYOPHYTES| I
Seoanie undulata t0 < l 10 < l 4 < l 2
Chiloscwhus oolvanthus 5 6 20 < l I

Bnchvthæium riwhre 5

Fissklens sp < l < l

Foninalis antiowetica < l 5 I I

H1'groaf,b@giumq t

Hyarohwntd dilabtuû 6 < l I

Hvqohwnum ochnceam 5

,+ûlystesium iæiua
rurcibræ lo < l t

suhstndt

CRYPTOGAMES
ET PHANEROGAMES
hBnùtb 2 2 2 2 2 5 J 5 < l  3

DlstycuDa 3 2 lo 5 < l 5

llitriche staomlis 5 5 5

fluibns I < l 5 < t I < l < l 2
< l < l < l 2< l

mnol I 3
< l < l t a< l

mlvooniÂtlius 2
Ranurcuhts noilatu* t 5 2A ?o
Vetonia a m ga II is -a q u tiu < l < l



La MORTAGNE

l) Présentation

C'est un affluent en rive gauche de la Meurthe en aval de Lunéville. Seule sa partie amont
sera étudiée ici, soit de sa source jusqu'à sa confluence avec le ruisseau de I'Arentèle.

I-es cinq tronçons amont coulent sur du grès du Permo-frias (Pl1) tandis que le tronçon le
plus aval se trouve sur des marnes (P31) associées à des formations superficielles (S 1 1).

La pente est forte (60 pour mille au tonçon l) et diminue rapidement pour arriver à du 5 pour
mille. La largeur augmente progressivement, le tronçon le plus aval prospecté reste cependant
de petite largeur, environ 6rn

Les trois stations,amontrse'situent'en:forêt;,ensuite sous-bois et prairies prennent le relais et
chaque station d'étude va présenter plusieurs types d'éclairement.

La Mortagne amont est un corus d'eau de moyenne montagne. Ce relief peu accusé résulæ de
I'ancienneté du massif, avec une eau vive et claire qui adopte un parcours sinueux sur du
sable, des cailloux et des blocs.

2) Chimie de I'eau

Le pH du parcours amont de la Mortagne est voisin de 6,5. Son T.A.C. est tnès faible (de 0,5
à 1,8oF) et sa conductivité ne dépasse pas 70 ttS/crn Cette eau est donc fès peu minéralisée.

[æs valeurs de DBO5 mesurées sur les Eonçons amont sont quelque peu élevées (4,5 mgfl
OZ).lâ,concenftation en nitrates est notable (0,5 mgN/l à I'aval).

La Mortagne présente également des concentrations en phosphore élevées, notamment à
I'amont (de I'ordre de 0,25 mgPtot/l), ce qui résulte sans doute du lessivage des humus
forestiers.
De plus la Mortagne reçoit les effluents des villes de Brouvelieures et de Bruyènes, d'où un
apport en grande quantité de matières organiques.

Du point de vue.,de:lia,qualité générale de,l'eau;ren ne négligeant pas le côté ponctuel des
analyses effectuées; on peut cependant remarquer que le principal paramète déclassant est
I'oxygène : un pourcentage de saturation en oxygène dissous qui atteint à peine 90Vo et
surtout une DBO5 élevée d'où cette qualité 1B.

(La qualité 2 résulte sans doute de la proximité des rejets Brouvelieures et Bruyères et
redevient 18 grâce aux facultés autoépuranices de la Mortagne.)

3) Vésétation aouatioue

Lavégétanon aquatique présente est peu abondante : un maximum de 30 7o dere,couvrement
total à la station 5. La diversité specifique est moyenne (8) et diminue graduellement vers
l'aval (voir graphique no3).
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Un substrat sableux ingrat pour I'installation des végélaux de même qu'une faible mi-
néralisation de I'eau ne fàvoriient en rien une colonisation importante.

Les Bryophytes sqnt bien représentés notafirment les hépatiques présentes sur toutes les
stationi.$crâania'undulata eiChiloscyphus polyanthus appartiennent au même grcupement
phytosociologique.)
bÉez tes Pnaiéiogâme s Callitriche hamulata se retrouve à toutes les stations et Callitriche
platycarpa n'est absente que de la station la plus amont.'1,gr 

aeu'* stations les plus aval voient I'app-arition d'une renoncule Ranunculus peltatus.Un
potamot Potamogeton-polygonifulius aétÉ inventorié lui à la station la plus amont.

l-avé,gétalisation de la Mortagne amont est intéressante :
pour lé suivi d'une espèce Caltifftclw harnulata,présenæ sur toutes les stations et

iar la succession : môusses aquatiques à I'amont et Ranunculw peltans à I'aval.
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RABODEAU

LlTi6 (Fstonçtrrs

Pk

Bégiort

éaoh€lirye

PenrÉaffilé Pefie

e/æ)

Largel[

(n9

v# Bassir versa-!

Sq-rc€ 974.18

(c€re 74OJ 975.&)

lflB2

Basses

YoÉges

Grésêrs€s

ZdE

Mtrlagnade

Boisée

P l t

æ < 2

2

Cd]fl. Basse des Chârtrls S0.ll5

^2

r . 6 /  5?

CùnfhJenc€ R le Fossê æ375 P l 1  +  P 2

27

4

Confiu€nceF decran(|Iufi ffi.S

999.99

P ' l1  /  PCA (+  511) P 1 1  / P 3 3 6 4t10

Tmnçtnl :Tow*e

Trorçonsl ei 2 : æidicafiion

Tronçons 3, 4 ei 5 : s€ctions de grdlde longue{."r byfassées par des cerûaEs hr(troéledriwes a/ec æbi résewê rud en basses er mq€rne6 ea.fi

Limié Îronçons 3 et 4 : Rqss Mo6sry C/69 HE) + CllN (475 HE + 1 .9 TO4

Limàe rançûr6 4 d 5 : Fefit Petle Raon (842 HE)

Trorçon 5 : Feiêrs Senones (3267 HE) + DIM (1 5O0 HE + 1 ,6 TOX) er Md!'ennbtfiers (29S0 HE) + Peâl(xlre (6679 HE)



€
Ë

3
u

Ë
=

o
o

cD
()

all)c)

a(Dc)Lr

4)o)
(),F

èaq)&
(h

à
r.!. 

tt

û
Ê

É
.ëc)lr:

C
)

A

oo\
og\

oO
!

oq\
o\

oq\

(,â

u..t
iôrôo

ao

\od|'lN

rô(ôN

()A

q)o

()Eo

i)ko

oc)

p6)

()Hc)

19 
Ê

:

E
€

xaq)b

x{)ugaâ

x!)aâ

I()

q)è{g

6)è{g

o
ç

a

.iR
Ê

d
i

'|lk(t)qto{o.oaÀ

lttEp*oô0

e€)clèao-oa

E(l)clè!ç)

ûoqlè0oIâ

x(lo0).A

8
Ë

sË>U
(l)q

(l)E
I

qc)E

.{l,tr

{t)
.o6t

(|)
ÊIT()É

oE

E
e

\ô
!ô

\ôc..| oç
ov1

rôC
q

?nP
O

E

hq)àlo-ô

rô+
rô

vlt\

(ôF
-

0)

rôd
ç

s
\o

I\o

H
E

(n
rô

(ô
orn

o\o
È

-

^
J

2
p

(\l"
\ô

t{1

FzrqFaHtl.I

C
J

o)69r

|r-)
c,i
0\,r)
to\

Éqtr.)

!+\o

Næ

I
N

IIII
o

l
rrt II I^:ilr

I.4)x

x6v1(1

!ô!+

orô+
o

RcIô

I

ic)O\)orO.lt

gÉa

q)k&Éo

Ê
l

c)
E(t)

E
I

rc)orc)

É
{

(J
-

Ê
5

(t)

odlo

q)6q

c)clo

Iclo

ooOhq)qlÊ

{)()

3
Ë o4an

ct

o0a
{)ao6,o

oovl
IDâulG

I
€

|l)q?t)
ql

D

cfrl
?rtf
E

(ua

q.)

oa

xc)èlclcl

[)o@

o)q

Xq)è{
éÉ

t-Hl.F
!

çrô

(ôF
-

O
.

ei
otîo\

o(rr

F
I

É
{

oqæqôl

oqæqN

oo\dtqor

oqcooeiôl

oO
t

€dac.i
N

oqæoôiN

r*l

r-\

0)è0oq)o(l)o.(!

6)€q)è{l

()?rrl

u)oq)
E\)D

I
o:0.l)kao

(l)oûà
6

@.Eoo6qc)
v)sl

C
)

u)

v)(l)

n
" 

l?.1
z

a
N

(rl
.+

lr)
\ô

vttrl
DaÉFE

I

v
-

È
{

G

H
€

ô
t^
Ë

s
iq

lIIE

2
D

a)ô
F

l
^chÉJo(J



l'È
@

l
dd

-
E

d
N

V
i

q
<

>
9

.i
4

rci
d

Ir
È

c'l

o
9

e.i
d

1
:

N

Ë
:

*
E

z
i

çoo
Â

Io
.;

n
>

z
à

À
,

lÈz
t

o

d
3

à
;

n
E

r
€

r
@

!
Ë

I
N

o
N

'Jz
tà

N
Nôi

d
NÉ

cl

6
3

t
s

d
r

-
ç

-
É

h
r

É
-

r

O
O

Ê
r

N
d

h
o

€
9

6
N

N
h

r
r

o
o

O
O

o
O

d
-

N
N

-
h

ç
@

d
N

t
€

o
6

o
o

O
O

-
-

n
 i+

*g
in

q6çIÀ

E

b
8

B
Æ

a
q

H

t'16
a

T
{

H
Ê

l 
(A

z
É

Z
D

^A
(

J

êIçd;

r
o

o
6

0
\o

o
 

-
1

v
.|\v

.l4
O

O
O

O
O

-
oT

6
.E

ts
5

Jo
q

À
"

H
Y

t'1v
r

d
(t) 

a
Ê

lH
Id 

c)
z

É
z

;l
o

o

i€
s

e
E

s
R

9
Ë

c
tg

c
i

6
-

6
q

-
o

ç
h

o
h

r
a

d
d

.j,i-
:F

i

@
o

@
€

d
6

d
Ô

h
æ

r
b

O
ô

o
o

-
Ê

1
è

tE
N

N

<
o

o
N

dd

r

{FF
o

I

t
+

ts
tf

F

æ€

.F
o

i
o

q
I

@
N

d

?No

Ê
E

rq
6

r

6

d
t:

o
NÂ

=
"\

6
o

0
Ir

2E
N

NN

N
N!t

:l
N4

rÈ
Y

2
o

D
@

N
æ6

m
<

E
E

a

.1 è
6

r+

u
9È

I
€

I
N

E
T

&
F

z
2

do
I

\

J
É

z
t

N
;

z
ù

I
d^

;

s
<

o
Ê

I

ô
.Ë

éc;

dè5^
è5^

ro

N
N

2
E

N

N
qo

r
Ndo

tëT
:

d
€

à
à

R

ltl è
=

E
T

s
v]r

5
s

F
RÀ

;
d;

N?

{FF

R€o

I

t
v.!

9I

FI

o
q

E
N

o
a

N
t

n
Ë

8
æ

q
û

x
;

-E
6

ô
clæ

=
r

r
5

o
F

6d;

ro
qN

2
E

ci
+



Comd'au :

Lc Rabodeau

Relevés effectuês læ21 ea22 Aott l99O (-.1) et le 3 juillet l99l (-.21

CÂRACTERISTIQUES GENERALF,S

RELEVE FLORISIIQT'E DE LA'VEGETATTON.SU&'AQUATIQUE

l,c Rabodcau
aotr l99o c.l) erjuiller 199t (-.2)

RELEVE FLORISTIQT'E DE LA VEGETATION AQUATIQI,JE

VEGETATION AQUATIQUE
ernriméem%derowremt

relevés
t . r  ' , 1 . 2 2.1 : 2.2 s.z 4.1 1.2 5 . 1 5.2 5b.t 5b.2

l

la surfacc de l'au l 5 :rill lo ''i, 80 ro ;.'j0 15 t!1:,,42 20 " ' ,m 34 ,5

flottant à Ia surfacc o . o o 0 O r l  O 0 ; o o 7 0 0

srtrnt ru dë$s 5 .m 0 0 o ,,0 0 2 o 0 o
t - .  

- -

enenisscnrcoe vésétrlisés o ,0 o o o 0 o o o o 0 0
i:::,,: 

t

dpuæ filamaleuseo 4:::i1 o , ' . / ( } 5 :,tr,,,'o 2 6 t l lo 30
bryophybs

-15 ï ï :
lO :. rl0 25 . ' . ,N. 15 , 40 l0 25

i  . ' , ' i  
'

F]ONDNU 8 0 , , , r 6 5 % ,,,::20 70 li;:,,?0, ts ,. 6ll E{l : t{l 65 65

VEGETATION TOTALE m i5 I l0 :,,, t0 3{l r,i30r 1 5 : : , 4 1 Zû :t...':m,35 ir,,::,r35

?!'r :: : i , :

Ridresse taxonomique 3  , , 5 4 3 2 2 3 6 4 I 5 4

f,ia[. 1a;6. qns {9. 2  i t , 2 . 4 2 I - - - I I 5 t 5 2 2
Perméabilité Pll Pll rLl + v2 Pll + v2 Pil / PJ3 (+ rr)

VEGETATION
cxmimée cn % dc rccou,vrenent

relevés
t . 2 2.1 :t 22 3.r :; 3.2 4-l  4.2 5 ) 5b.1 5b.2

ç Ë ' : i 1+

&Ithe ælustis : , : : : , : I ' |2.,

Ctrex taicaria z ro.: ' , , : :  l

ûrcx < l i I

fuuiætumzr*w
' .1:. 

.: '  .::; :!.,: .ril

&uiæàrûnluste .'::::"r ;.:,i ri : i , j l : ,

fuwcfrtre
---tiï

fuæren 2 ,,.::,: ---;.,.-
%auacuhts ..,.,..,:, ,:r.,; ( l : ,

iraminécs étrt véeétatif < l  I  . ' , < l < l < l  . . r  I

VEGETATION AQUATIQTJE
erDriméo en % de recorvrement

rrlev6
l . l : ' ; , 1 . 2 2 . t  . 2 , 2 3 . 1 : - 3 , 2 4.1 4.2 5 .1  5 .2 5b.l 5b.2

: , , : : .  : l  : : : t : ' : - l ti]i

ALGTJES . : . : : . .
ii

Alsuq bleus ( 1 , ! : ( l 5  r : .  i 1 : , : 6 l 0 2 30

Itbupætia I
Odoeonium 7

Illothri, I 40

Vercheris 2

Alsuu vedæ non déteminées l

I < l

, l : : . ;  ,

BR.YOPHYTES
r-,i : l

Brachythæium iwhre ::r: -.--J;; 5
Fo oti ne lis t ntioyretica : ' : : i 5 : : ; : " [5 lo I

Husrohwnum dileàatm l o  i ' z ) l 0 20 l o

Hwnum cuoræiftlræ < l 10

Scamnia urdulab l0 l0 9 30 25 30
llémtioue À thalle < l

9nhasnum 5 5 < l

CRYFTOGAMES
ET PHANEROGAMES

lcaltitiche hanlab < l I

CsIlitiche rrlalwart a < 1

Ctrdamine 2
I I < l

I
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Le RABODEAU

l) hésentation

[.e Rabodeau est un affluent en rive droite de la Meurthe entre St Dié et Baccarat.
[,es six stations étudiées reposent sur du grès du Permo-Eias (P11), la station aval se dis-
tingue par du P33 en rive gauche.
La pente est forte. à I'amont, 67 pour mille et faible à I'aval, 5 pour mille. La largeur
augmente progressivement jusqu'à atteindre 7rn

læ cours d'eau prend naissance au niveau d'une tourbière qui culmineà770md'altitude.Il
serpente rapidement en forêt puis, avec I'arrivée du Ru de Grandrupt, son tracé devient
courbe à rectiligne et.sa,vitesse;diminue. Son environnement direct se compose alors de
friches mais également de.rejets (villes' et industries)...

[,es eaux claires de I'amont finissent par ême louches à la confluence avec la Mcurthe.

2) Chimie de I'eau

l,e pH acide (4,4) des deux stations amont devient neutre sur les nois stations suivantes (6,7)
pour finir par être basique avec une valeur de 8,9 à I'aval.
Cette évolution du pH est à relier avec I'environnement du Rabodeau : une tourbière acide en
amont et des rejets indusriels en aval (DIM et PEAUDOUCE notamment).
Il serait bon de mette en place un suivi plus pointu, sachant qu'il s'agit ici de prélèvements
ponctuels, pour pouvoir confirmer les valeurs obtenues en particulier ce pH basique de la
station la plus aval (5b).

Le T.A.C. augmente gnduellement de I'amont vers l'aval (de 0 à 6"D.
La conductivité est faibte à I'amont ; les valeurs mesurées aux tois premières stations se
situent vers 50 pS/cm, et elle augmente rapidement dans les trois dernières stations (environ
x 4) pour atteindre 185 pS/cm. Ce maximum reste cependant typique d'un cours d'eau
faiblement minéralisé.

La DBO5 pésente des valeurs élevées aux stations aval (4 et6 mg/l d'O2) ce qui entaîne une
dépréciation de,la'qualité derl'eau;(enrrespectivement lB et 2).
[,es concentrationsèn niraæs sont élevées (lmgN/l) à toutes les stations exceptée la station 1
(0,5 mgNÂ).L'azote ammoniacal augmente aussi à I'aval (0,3 et0,2 mgNÂ).
L,es teneurs en phosphore sont importantes aux trois stations aval (0,1 et0,Z mgPtot/l).

Les deux dernières stations (soit le tronçon 5) présentent des caractéristiques chimiques
d'enrichissement en nutriments de I'eau. Cet apport provient des divers rejets des villes
(Senones et Moyenmoutier notamment) mais aussi des industies avoisinantes.
La capacité autôépurafice du Rabodeau est ainsi mise à l'épreuve, sa bonne oxygénation en
est le point iort mais il ne faudrait pas en abuser.



3) Végétation aquatique

La végétation aquatique est peu abondante sur le Rabodeau (un maximum de 35Vo de
recouwement total à la station 5b) et sa diversité est faible (de 2 à 5).(voir graphique no4)

I-es Bryophytes sont présents et abondants sur tous les relevés. Une succession assez netûe
apparaît cependant :

sur les trois stations amont des hépatiques et srrrûout Scapania undalaa alors que
sur les Eois stations aval ce sont les mousses aquatiques qui dominent et en particulier

F o nti rwlk antipyretic a.
(voir graphiçe no5)

Les stations 4 et 5 abritent Callitriclæ hamulata, et Ranunculus peltatus apparaît en 5. A la
station 5b les phanérogames disparaissent (phénomène déjà observé par J.Y. PESEIIX en
r989).

I-es Bryophytes constituentla.population végétale la plus abondante sur le Rabodeau ce qui
s'accorde bien avec les caractéristiques de ce cours d'eau peu minéralisé quelque peu acide à
I'amont et doté d'un subsfrat riche en cailloux et graviers.
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Les cours d'eau s'êcoulant sur m&rnes

la Petite seille
le Ru de la Flotte
(carte p.69)

la Rotte

69
76
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PETITE SEILLE

Limites des tronçons

pk

Région

écotogique

Perméabilité Pente

f/oo;

Largeur

(m)

Vallée Bassin Yersant

Source

o

Avaf Racrange 976,70

l lB la

P31

1 8

<2

1

Aval ferme Grancl Moulin 9goæ

4.4

Confl Ru de Peyange sgzcE/

z4

2bis

Conn Ru Bonns Fontaine 9æ.æ 1 . 2

J

Burlioncourt æ6.æ 1 . 9 5

4

Conn Canal de Bricle æ.2o

o555

Confl Ftu la Bréme 991.60

Ps1 I P11

+ P21

+Pæ,

41o

chateau-salins (sNcF) ssoo

P21 + 52

7

ConnuênceSEl l lF 99s.gs

P31 + 52

Tronçon 1 :Etang clu Moutin

Tronçon 5 : reiet talterie Hampont

Tronçon 7 ; rejet Chateau-Sallns, STEP, 2gOO HE
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DONNEES CHMIQTJES Date: 13 septernbre 1990

COURS D'EÀU: Lâ Petite Seille

DONNEES CHIMIQUES Date: 5 aott l99l

COURS D'EAU : Ls P€{ite Seill€ et le Ru de la Flotte (3, 4 et 5)

a

25.1
24.4
21.5
24.1
24.9
21.2
27.9

|  8.6
l 7 . l
t 7 . 2
t8.2
18.2
t6 .6
20.1

43.6 t4.9
4t .3 17.6
38 .7  I  I .  I
42.3 13.9
43.0 15.6
37.8 l2.r
47.9 16.3

N -

REL
Temp. 02

mçll

j6

sl

cond.
lS/cm

pH T.A.
"F

TAC. MEST
moll

DCO
mello2

DBO5
msllo2

P tot
ms/l P

I . l 13 .  I 6 . 3 62 1700 7.9 0 13 .5 I t 0 3 0.9
2.1 13.2 6.6 65 1700 , - ) 0 t2 1 l5 4 1 . 6
2b.l r5 .3 1750 7.9 0 12 lo.5 t0 3 1 . 2
3 . t 15.7 8.6 89 t900 7 .4 0 l 3 l l l 0 3 0.9
4 .1 r5.8 lr.2 tt7 1900 7.E 0 t2.5 I  1.45 t0 2 0.9
5 . 1 15 .3 10.3 r06 1700 7.7 0 t2 l 3 l0 3 o.5
7 . 1 t7 .6 10.3 l l t zrw 7 .1 0 t2 .5 3 l0 2 0 .8

REL
PO4

Pmq/l
so4

mg/l

NO2

Nms/l

NO3
Nms/l

NH4
Nmg/l

cl
mg/l

C8

mgll

Mg
ms/l

Na

ms/l

K
mg/l

l l 0.85 lo30 o .1 l 2.6 1.49 34.5 75 108 20.7 9.5
2 .1 t . ?2 956 o.19 t . 3 2.48 74 56 92 42 12.5

2b.l r .35 E38 o.r6 3 .4 l  . 7 l 60 65 93 33.2 l 0
3 . 1 884 o. 15 3 .3 l . o l I t l 6 l 100 60.4 9 . 1
4. o.97 925 o. t9 3.6 o.57 u l . 5 68 95 61 .9 8 .7
{ 0.55 8r2 0.09 3 .8 o.23 67.5 75 8 l 38 .  I 6

o.39 858 o.29 1 . 9 0.63 '2.67 80 83.5 l 5 t 7 .6

REL
Temp. 02

moll

%

st

cond.
lS/cm

pH T.A. I A ç . MEST
mc/l

1 . 2 18.5 4.4 48 600 7 .8 0 29.5 4.5
2.2 |  8.8 7.4 82 550 8.2 0 28 8

3.2 18 .5 7.6 84 800 8.3 0 30.5 3.5
4.2 20 10.5 l 19 700 8.2 o 30 t
5.2 19 .1 L3.7 152 700 8.3 0.5 30 2.5 DCO

msllo2

DBO5
msll02

P tot

ms/l P7.2 20.2 2.4 27 2350 7.9 0 34 7 .5

3 19.5 7.6 E5 900 E.Z 0.5 35 29 20 6 2
4 19.4 9.3 t04 2300 8 0 25.5 2.5 l0 3 2
5 l 6 r2.9 135 1500 8 .2 o 32 2.5 l 0 3 2

N"
REL

PO4
Pms/l

so4
moll

NO2
Nmo/l

N03
Nmc/l

cl
mç/l

Cs

ms/l

Mg
mzll

Na

ms/l

K
ms/[

t . 2 l 4 557 o.26 1 .0 3.95 47 t77 97 21.2
2.2 88 390 o.27 2.9 r.49 66 156.5 77 47.7 10.9
3.2 52 418 0.28 2.5 0.57 82 168.5 88 63.6 9 .7
4.2 20 445 0 . 1 1 2.4 o. t2 68 t77.5 85 62.8 8 . 1
5.2 0.80 407 0.06 2.9 0 . 1 4t.5 189.5 72 Q.Z 5 .4
7.2 t . t 2 432 0 .16 0.4 0.89 169 202 75 lzK) 7 . 1

3 0.09 t02 0.  l0 0.4 o.27 8 t 76 3 l 22.9 5 . 5

4 o. t2 1529 0.05 0.9 0.  16 557 293 80 E J.2
5 0 . t 3 495 0.03 3 .8 o.1 20 2t3 68 15.7 2.6

18.5 17.9
t6 . l  15 .9
|  7.0 t7 .7
17.2 t7.8
t6.4 t6.6
tors 2o.z
4.2 7.2
30.7 22.O
0.5 16.7

36 .1  1 .8
3 t . 9  0 .5
t4.7 -Z.O

35.0 -1.8

33.1 -0.6
4o.e g9

16.7 -t7.6

75.9 I  r  .4
27.6 -58.7



C o u F  d ' q u  :  :

La Petite Seille

Relevés effætués les I I et l2 Septembre 1990 (-. I ) et les 24 et 26 juitlet l99l (-.2)

CARÂCTERISTIQUES GENERALES

n

VEGETATION AQUATIQTJL
errrrimée eo % r.le ræouvrement

relevés
l  . l  t . 2 2.r 2.2 zb.t 2b.2r 3 . t  3 . 2 4 .1  4 .? 5 . 1 5.2 7 . t  7 . 2

sous lÂ surface de l'€u 7 0  : , 9 0 75 90 35 4t 60 35 95 60 80 60 70
fl<iltant à la rurface o lo I l5 I 5 2 l 5 3s 30 ?5 (fi

- sortant au dcssus 30 ,, 30 5 0 5 l o l 0
.,

5 I

- rtteriwments vésétslFés O  , : , , 0 0 0 0 0 0 0 o 0 0 0 0

- aleues filâmenteuses 70 : :  'q) o  , . , 1 2 5 -,,:,':i, l0 ,: 70 25 95 60 lo 60
bryophytes 0 0 o 0 0 o o 0 o 0 0 0

:: ); i:

FOND Nru l0 5 , : 20 ( sE r0 s0 5 50 5 l0 I0 40 3
VEGETATION TOTALE to 

-r l95 
l 80 t:,:r'.95 42 : : : : :6 50 ,,: ,93 50 95 90 9tl 60 ,97

Richesse taxonomique t I 4 7 3 4. 5 7 5 t E t2 8 9
Rich. hxo. m alsus 5 , 3 4 l : 3  : : 2 3+ 3 1 4 4 6 8 6 6

Peméabilité Htt H'l Htl Y3l H'l PJI Hll

P 2t ts2

RELEVE FLORISTIQT'E DE LA VEGETATION STJB-AQUATIQI'E

A la statim 7 une éponge a été houvée à la bæ d'une pile du pont en 1990

Lo Petite Seille
Septembre l99O (-.1) etjuilletl99l (-.2)

RELEVE TLORISTIQI,JE DE LA VEGETATTON AQUATIQTJE

VEGETATION
exnrimée en % de rerouvrement

relevés
l . l  r " , l ; 2 2-t . 2.2 2b.l .2b.2, 3 .1  3 .2 4 .1  , 4 .2 5.1 5.2 7. r  7 .2

Cerex sp < I
Iurcus eflusus < l
MyW_1."9_ZS!':_!çye.. < l < l
Rtnurculus l0  r : : i r r< l

Ruæx hydrolapathum ,<t < l
Y-f ,gph-lr,t:gtl@f gg 5
Sraminés état vésétatif 3 5

VEGETATION AQUATIQTJE
exDrimée m % de recouvrement

releY6

l . t  :  1 .2 2.1 2.2 2b.l ;;2b.2a 3 .1  .  3 . 2 4.1 '. 4,2 5 .1  5 .2 7 . 1  , 7 . 2

ALGTJES : . . 1

Cladophora sp 60 20 5
Arlfg,sp I

Enbromrpha sp 5 l0 25 2 5 l0
Oedogonium sp 9 q lo 35 m
Rhizelo E5 70 30 45
Stigælonium 6p < l
Vaucheia sp ]:::,:::ll: 25 5 5 5 l o
Oscillsbria sp < 1 ,
Disùomé€s l I l 0 I

r------:--.
CRYgTOGAMES

ET PHANEROGAMES
: ] . : i : :

Berule eræta 25 '',: tS
Glçccrh fluitans 3 ii,:<l' 2 ' f 5

' ' ' ' : < l
Ieaw aircr , , ' I l  . r 2 5 I t 5 l0 E 20 50
Wiophyllum spkzalm l'i,"-;i, 3
Nasurtium ofrcimle
Nupher luteâ ) t0
Phaleris eruditam < t <1 ' : : : ' , r :5 t 5 < l 5 5

?gûpt9to!,cri:p!F_ t 2 5 3 l
Qatlanoelon 75 A5 35 30 60 to 70 50 30 45 70
Slnrganium entrcum 25 t0 l< l

Spefgenium eræalm 5 z < l
Ver<miæ e m ga I lis -aqu lia < t < l
Veroniu w'*ahunga < l
hmichellia palustis l 0



La PETITE SEILLE

1) Présentation

La Petite Seille est un affluent en rive droite de la Seille à I'aval de Château-Salins, elle
appartient au pays du Saulnois.
kt-ti* premiers_tronçons ainsi que le huitième s'écoulent sur marnes et argiles du Keuper
9gtl tandis que le septième a.pour s-upport des conglomérats argiloJimott"ui pZt; ; r*i"i
deux derniers fronçons apparaissent des formations Juperficielleide type limonà <Sil.

La pente est faible de 17 pour mille à I'amont à I pour mille à I'aval, d'où une vitesse du
courirnt lente. L'augmentation de la largeur est progréssive de I à 7m.

La Petite Seille est un cours d'eau de-pl?Tq a-u tracé quasi rectiligne, aux berges hautes (en
moyenne 2m) et presque verticales;très éclairé en raison d'un enviionnement déprairies etàe
cultures et doté d'un substrat argileux et vaseux.

2) Chimie de I'eau

fæ p_H.esgbasique(voisin de 7,p) el cec! sur toutes les stations prospectées.
Le T.A.C. est stable et pas très élevé (environ lzoF) pour ùne hvière aussi minéralisée
(9osage à remettr-e 9n q3^e^s{on sans_doute). En revanclie la conductivité qui augmente de
I'amont vers I'aval (de 1700 à 2300 pS/cm) est très importante

On décèle une tendance à la sous saturation en oxygène à I'amont (60Vo d'O2dissous sur les
3. stations _1qont) ainsi qu'ur.rg DBO5 avoisinanl? mgl d'O2, ie qui résulte sans doute
q'apports diffus polluants (milieu agricole très rural) eî d'une vitessê du courant faible ne
favorisant pas la dégradation des maÈères organiques.

Les concentrations obtenues des différents composés dosés sont toutes élevées en particulier
les sulfates de 1030 mg[ à 858 mg/l (diminution de l'amont vers I'aval).

Les eaux de la Petite Seille sont donc très minéralisées et bénéficient de plus d'un bon
éclairement.

3) Végétation aquatique

La P-etite Sgille P1éqe1qe une végétation aquatique abondante (de 50 à 90 Vo derecouvremenr
tpt4l), une 4iversité faible à moyenne (de 3 à 8) qui augmenùe de la sration 2 à la starion 7
(voir graphique no6).

Les aigues filamenteuses sont préseqtes sur toutes les stations exceptée la station 2 et I'espèce
Ellteyon-torpha in-testinalfs est la plus- régulière. La station amoirt est occupé e e æUï par
Cladophora sp, à I'aval on touve Vaucheria sp.

Llespècg dominante sur ce cours d'eau est un potamot Potamogeton pectinafir seulement
absent de la station 1 et qui présente de forts pôurcentages de reéouvrément (voir graphique
n?).

La lentille d'eaa Lemnn minor est également souvent présente.



75

La station la plus aval offre une bonne diversité en phanérogames ; Lemna minor, My-
riophyllum spicatum, Nuphar lutea, Potamogeton crispus, Potamogeton pectinatus et
Sparganium emersura. Toutes ces espèces sont colonisatrices de milieux fortement mi-
néralisés ce qui est tout à fait le cas ; à cela se rajoute un courant faible et un bon éclairement

La Petite Seille est un cours d'eau que I'on peut qualifier d'eutrophisé vu les caractéristiques
précédemment énoncées. Il ne s'agit pas d'un déséquilibre ici mais d'une situation extrème
quasi naturelle provenant en majeure partie du substrat géologique riche : des marnes du
Keuper où s'intercalent des couches de dolomie, de g;pse, de sel gemme (seuls les rejets de
I'agglomération de Morhange peuvent être rendus responsables d'un enrichissement
ponctuel).



BU DE FLOTTE

Limites des tronçons

pK

Région

écologique

Perméabilité Pente

C/oo)

Largeur

(m)

Vallée Bassin versant

Source 9S9.5./

o

æs9

l lBl a

P1'l P1't tPæ. ao

< 2

1

Amontcote 27o gs..i6

P31  IP11Pæ

34

Maison forestière wuisse 9æ,73

'11.2

â

Entrée tenitoire Dédellng 9s6.sg

4

rqvai pont D2A æ6'90

Ps1 lP11

Cofifluence Petite Seille ggs.æ

P31

ïronçon 3 : Etang Arlange

Tronçon4:EtangWuisse

Tronqons o à 3 : pas d,écoulement en efiage en amont de I'Etang d'Arlange
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DONNEES CHIMIQIIES Date: 5 août 1991

COURS D'EAU : Le Ru de la Flotte

N"
troncon

N"
REL

Temp.
"c

02
me/l

Vo
sat

cond.
g.Slcrrn

pH T.A.
O F

TAC.
" F

MEST
ms/l

DCO
mefl02

DB05
ms.llOZ

P tot
ms/l P

3 I 19.5 1.6 85 900 8.2 0.5 35 29 20 6 2
4 2 19.4 9.3 104 23ffi 8 0 25.5 2.5 l 0 3 )

5 3 l 6 12.9 135 1500 8.2 0 32 2.5 10 3 a

N"
troncon

NO

REL
PO4

hs/l
so4
ms/l

NO2
Nme/l

NO3
Nmg/1

NH4
Nme/l

cl
ms/l

Ca
ms/l

Mg
me/1

Na
ms/l

K
ms.ll

3 I 0.09 t02 0.10 o-4 0.27 81 76 3T 22.9 5.5
4 2 o. t2 r529 0.05 0.9 0 .16 557 293 80 25 3.2

3 0.13 495 0.03 3 . 8 0 .1 20 2t3 68 t5.7 2.6
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Le RU de la FLOTTE

1) hésentation

Le Ru de la Flotte est un affluent en rive droiæ de la Petite Seille au niveau dObreck.
Trois stations, de perméabilité P31, ont été prospectées, la médiane ayant une grande partie
sous forêt.
Le tracé du cours d'eau est sinueux et courbe, son substrat vaseux à I'aval est constitué en
revanche à I'amont de sable et de graviers.
La largeur en eau est faible de 1 à 3m, le courant moyen à rapide.

L'environnement direct du Ru de la Flotæ est fait de prairies et de patûrages.

2) Chimie de I'eau

Le pH est basique (valeur 8), le T.A.C. élevé (de 25 à 35 oF) ce qui renforce I'hypothèse du
problème de dosage sur la Petite Seille. La conductivité est importante (de 900 à 2300
pS/cm).

Le Ru de la Flotte présenæ un haut niveau de minéralisation (2mù1de Ptot par exemple), la
station 2 est particulièrement chargée : 1524 mgÂ de sulfates, 557mgll de chlorures et293
mg/l de calcium parexemple.
Dans I'ensemble ses concentrations restent moins élevées que celles de son effluenL

3) Végétation aquatique

La végétation aquatique du Ru de la Flotæ est abondanæ (de 80 à95Vo de recouvrement total)
avec une forte proponion d'algues filamenteuses (de 7O à80Vo).
Cladophora sp domine aux deux stations aval alors qae Spirogyra sp est I'unique genre
d'algue présent à la station L.

La végétaton offre une très bonne diversité spécifique à I'aval (de 4 à I'amont à 14 à la
station 3), ce qui peut s'expliquer;,pâr ullo largeur et une profondeur plus grandes.
On retrouve des,rspèces;familières,des'milieuxi.riches en nutriments : Lemna minor, Po-
tcnno geton crispw; knnichellia palustris, Sparganium emerswn.
Cette station aval est bien différente des stations étudiées sur la Petite Seille, notamment par
sa diversité spécifique et aussi par les espèces rencontrées et leurs proportions respectives.
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ROTTE

Limites des fonçons

pt(

Bégion

écologique

Perméabilité Pente

f/oo1

Largeur

(m)

Vallée Bassin versant

Source

o

Cimetière militaire gso.ql

l l B l a

P11tPS1

' t .d5

I

Pont N74 982.OO

Landroî 987.50

P3'IIP.I1 +Pæ

3

Suis6e 98S',50

P31tP21

z6

4

Confl Ru Bouligny 997.oo o,75

æ6,(D

410

Aval Ru Vdimont 99A(E < a

7

Connuence Nied Françai6Ê 999,99

P21 tP31 + 52

Tronçon 7 : rej€t taiterie de Valmont
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DOhINEES CHTMTQLIES

COURS D'EAU: La Rotte

Date :20 Septernbre 1990

N O

REt
Temp.

oc
02

me/l
%

sat
cond.
pS/cm

pH f.A.

"F

TAC.
"F

MEST
mell

DCO
msllol

DB05
mello2

P ûot
me/l PI T7 12.5 134 940 7.7 o 37 28 15 5 0.552 16.4 7.4 78 980 7 . 1 0 32.5 L7 t5 4 0.073 14.6 5 .5 56 1700 7.5 0 29,5 3 .5 15 5 0.254 l6 10.9 rt4 1500 7.8 o 30.5 6 10 3 o.o25 16.2 t2 .3 t29 1500 7.8 0 3 l 7 10 2 < 0,016 l 4 7 . 1 7 l 1500 7,9 0 29-5 5.5 l 0 2 < 0,0t

N"
REL

PO4
Pms/l

so4
mell

NO2
Nms/l

NO3
Nms/l

NH4
Nme/l

ct
me/l

Ca
me/l

Mg
ms/I

K
ns/l

I r . t9 203 0.01 0.0 o. t7 42 77 73 3.5) 0.65 253 0.02 3. r 0.16 29 ro7 62 33 0.41 765 o.o2 3 . 1 0 .18 26 205 68 3.94 0.16 505 0.04 3.0 0.35 2E 1E8 67.5 3.6
5 0.13 637 0.03 2.5 0.20 29 194 69 3.56 0 . 1 4 s30 0.03 2.5 0 .17 34 190 67.5 4
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La ROTTE

l) Présentation

La Rotte est un affluent en rive droite de la Nied Française, elle appartient au "Pays de la
Nied".
Sur les sept tronçons abiotiques différenciés, le premier s'écoule en Pl1 et les six autres en
P31, le dernier présentant également du P2l.
Six stations ont été étudiées (problème dlnaccessibilité du tronçon 7).
La penæ générale est faible et ne varie presque pas de I'amont vers I'aval (de 5 pour mille à 1
pour mille) d'où une vitesse du courant faible qui entaîne à certaines stations une tendance à
la sédimentation.
La largeur à la station la plus aval est de 4m. La section de la Rotte est typique d'un cours
d'eau recalibé "en LJ".avec des berges quasi verticales d'une hauteur moyenne de I à 2m.

Un tracé rectiligne, une eau'toujours louche à sale et un subsEat vaso-mameux, tout cela ne
fait pas de la Rotte un cours d'eau des plus agréables à prospecter.

2) Chimie de I'eau

Le pH est neuEe et varie de 7 à 7,9 de I'amont vers I'aval. Le T.A.C. est important (en
moyenne 30'D et laconductivité éleven, de 900 à 1700 pS/crn

Læs teneurs en phosphore à I'amont sont importantes (de 1,2 à 0,4 mgP[ de phosphates), les
sulfaæs sont bien concentés également (de 200 à 765 mgÂ).

La station 3 présente un taux de saturation en oxygène très bas (56Vo) ainsi que des
concentrations élevées en suHates Q65 mglD et calcium (205 mg[).

La Rotte est un cours d'eau de plaine fortement minéralisé bénéficiant de plus d'un
éclairement important en raison d'un environnement de prairies et de cultures.

3) Végétation aquatique

La Rotte est dotée d'une végétation aquatique abondante, en particulier les trois stations
amont (de 90 à95Vo de recouvrement total) avec une diversité spécifique moyenne (de 3 à 11)
(voir graphique no8).

Iæs algues filamenteuses, sont présentes sur toutes:les stations exceptées la station amont et la
station aval,Vauclæria sp est le genre qui domine (voir graphique no9).
[,es diatomées sont également fréquemment rencontées.

En ce qui concerne les phanérogames, Potamogeton pectinatus est I'espèce majoritaire par
son abondance.
A la station 6 le lit de la rivière présente des courbures où la profondeur est plus importante,
apparaît alors le nénuphar jaweNuplar lwea.
LalentJJJe Lemna minor est observée sur toutes les stations exæptée la 5.

Les espèces rencontrées sont typiques des eaux très minéralisées, à celles citées auparavant se
rajoutent Elodea nuftallii, Sparganium emersum et Sparganiwn erectum.

En revanche I'espèce de callitriches Callitriche hamulata, observée ici aux deux stations les
plus aval, est habituellement familière des eaux peu minéralisées. Après vérification il s'avère
que la détermination n'est pas à remettre en cause, de plus cette espèce a également été
décrite sur l'Esche.
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Les cour:s d'eau de Lorraine mêridionales'écoulant sur des
alternances grès-marnes-calcaires

Ia Meuse à I'amont de Neufchâteau 89
I'Abreuvoir 89

le Mouzon 100

I'Anger 108 et 117
(carte p.100)
le Ru de I'Etang 111 et 114

la Frézelle ll9
(carte p.100)

le Brénon 125
le Ru du Moulin et le Ru des Conrottes 129
(carte p.125)



,r(
(\a
\tr

t-/ No
\

69

2 I'abreuvoir
I

tr NEUFCHATEAU

NCOURT

HT.JILIECOT.'RT

BAZOILLES

HARREVILLE

GONCOIIRT tr

GONAINCOI.JRT

tr BOURMONT

tr LEyECOT,JRT

E MEr.JvY

fl B.4"SSONCOTJRT

la meuse

(amont de Neufchâteau)

o
a
J
o
tr
çt

l-{

2km

PROIfN.ICHERES SUR MEUSE

tr

D LENIæUL



MEUSE

Lirites deslrûîçûB

pk

Fégrl

étdogiqÆ

Penné*fté Psae

e/oo)

Largsj

(nt

v# Bæshversart

Souce

0

Cde3fl) '136.57

IlBl c

P1'ltp2

1 5 - 9 < 2

< 21

L{sjse 1æ.TI

AvdProrrerErures 1æ.17

z5

3

BassorEotrl 1æ.7O

Pæ. PztP31 1 . 4

t.g6

4

Lertu, 11A_77 P3r/Plr

û8

5

Brairrib 15/..17

4fr 0

Bûrngr 15.7j7

Pfi P11  /Pg t+12

7

Cid'Fo'fi 16417

P3t Ps1 lP12+n

I

AvdHffÉvile 167.67

llB2c

P12

P12tP2.

1 . 9

Bæ&: Perl€s 1:t21?

t o

ff i t-ËnceMOUZON 14t.17

P1? P12

TrûEû-r 0 : @ déod*r€rr en qitgê

TrrEûr 10 : F€rtes kssliq-Ês, Fs cf écûJenFrr €fl âi4e

Trmçons3à7:Fec=&,ræe

Unûe ûdEûrs 6fl : Feits BdrrEn : €O0 HE + tait€rÈ



.2
e

icÊ
l 

1À

T
r

E
ro

ql{

t12
6)èo

vta)o

o()E

t,c)()Jq

6)=IE(l)

(,

6q)r<qt

È

qtq)
ah{)6

oaô

Éô

s(l)

q)È

rn
â

trl 
=()

ri

o\o
o\

c-

as
I

o\ô

ot-
o@

oôlI

oC
.lI

o(!l

oæt\

N
t

o\

o
r'|o

\od

rô

e.l

rôN

rô(11

s(n

rn(\l

rôo

rô

u.)rôoN

q)Fq)

t)
q)

Ë(|)
(l)o

oErt)

(DH(l)

()a)

Io
3

Iv,E..o

!)Fc)É\)

<
u .:

ç
l-

L
=

(r)
èI

.EE

x=0.)

EU
)

c)èl()c)

xoqa

Xc)=Étâ

c)c)

xq)qa

X(Da

6.)

C
)

oèIacl

o()

9
F

e
fr

'd

q)èIc

xaoOô.oa

(l)èJ6ôa

q)O
I

ôaÀ

r<6Iôa

4'q)çfI!)èId

x=qt
()_ê@

xdt()I!)

.os

cg6IxctÇ
)

xc)ô@

\)O+q)O

Ë
E

>
E

oli

c)çt

.6

oA6.)

|l)tr(l)
c)

.0E

o.o6|.i

()
o.(!

.4

ootl

P
:

É
r,

irt
A!)

ora)

rô(?)
lôs

oF
I

A(l,

oral

rô(\I
s

o(ô
or+

n(uè
o

^
€

-tr

noolC
)

C
\l

r+
\o

tô
\o

ôl
o

o
o\

v'l
k.)

o

d)

\oo
v?É

r
\tl

c"l nrf
o\

\c
\o

æ
vt\l

O
l

è0
o(a

o\o
o\o

oæ
o\o

ot\
oÈ

-
orô

c-
o\ô

râ

.J2
n

o
N

(Q
tû

\o
c-

O
!

o
N

Fzùfv'l

-lII{

q)q,.tt
T

r

l']rnclvlÔ
,|

s

so

ôror
(Y

l

O
t

o\

q)\c)
t-.f}@\o

oôt-@

coæôl

o\

tô+O
r

ot

ç

r-nôl

r\æ

c)

A
)x

RoË

Rrô
Rô=

xxË g
xé

F5
Ê

grôo\ g!ô gC
{

ôl

oI

rc)at

E.E

r{Dè(
e€É

3s()r{)

roclarc)

It

\)6()r{l)

E

roqlo$)

\os
rocl()\).!

!(l)

€!r

\4)c)
ro

\)clo\)

t<(J
-

H
6

(t)

o(,)
t

o()=

oi)ab

(,oC
)

qe).É

(),E(Ja

n)
!)o

o()
oiz

c)é)oqQ
)

IDo

I)4

;iF

c
)g

o@q

q)at,
t2cl
€

()6a)
(!

oaâ(!
5

It)qatt

3

(t)
ahG

Iq

|l)C
I

c)
I.tG
,

q)c)
c)qaçl

Ê
l

Heà

xc)q

q)q)

=Ê

oo=
It)

rt,

q)o

rua

ot

x=ocql

q)@

\c)C
)

q)

\t)é)C
)

r-l

14
q\ô

çr\

(ô!tF
- q

o(rl
(.1

ooæ
o(fl

\o

o(ft
ç.<

r Iæ
ç\o

o

rdi'(a

o\tt'l
ot

o\(ô\f

o\(ôs

o\
rôorô

o\iô(ô

qtôorô

0\rôrn

o\
rô\o

o\
rôô|ôl

o\!ôN(\

qrôôi
ôl

H(,sHF
]

EèIqqÊ
rl

!.)

It)
Y

)

eooC
{

oè(otl)qq)acql

q)
èlql!tao()A
'oc)o

()N\lH()()oq

(D

Àoèrcq

EÉ(t

!\)tr(âtrl
oÀctl

6

Otlt

ti

(l)

()oq.t2É=?âooNG
t

c)(Dkc)av)aûoz

a()çtqlstql

@dlo()Êo()cté)oÉ6?

2
â

o
c\l

(1
lif

\o
tr

o\
o

C
\l

9
1

t/)IT-)=
o

f,
*ËF

€
I

tll 
.q,

9
ù

,
:! 

c,
e

 
u

g
r

r
=

O
Y

 
ë

:
; 

E
E

u
j 

i?
â

l! 
o

<
z

 
3

=
4

 
€

tr
L

J
A

A
G

t
'lJF

r^(t,tJ.

DoI



DONNEES CHIMIQUES Date:23 mai 1991

COURS D'EAU : la Meuse et I'Abreuvoir (l et2)

N "

REL
lemp.

oc
02

ms/f
"/o

sat
cond.
pS/cm

pH T
oF
.4. TAC.

OF
MEST
me/l

DCO
nell O

DBO5
ns/l O

P tot
msll F

0 . 1 10.5 -) 28 740 1 1 0 35 2 l 40 l0 0.8
l . l 15.5 f 52 580 7.4 0 26 3 . 5 20 ) 0 .5
2 . 1 1 5 . 5 4 4 l 720 7.25 0 26.5 3 . 5 20 5 z - J

3 . 1 16;t t . ) 79 670 7.6 0 25.5 4 l0 2 0.8
4 . 1 r7.4 8.2 88 660 '1 1 0.45 26 3.5 20 f l . l
6 . 1 r8.2 8.6 94 540 7.9 22.5 4 l5 J 0.7
7 . 1 18.4 6 . 1 67 620 7.8 0 23.5 t0 30 8 1.5
8 . 1 r8.2 9.8 t07 610 8 1.65 24 2 I 30 9 0.7
9 . 1 20.4 10.6 t2l 560 8.5 2.7 24 l9 40 u t . 3
1 0 . 1 l9 l l t22 6 1 0 7.6 0 22 6 l0 2 l . l

1 . 1 l 3 6.3 62 650 7.6 0 24 IE 10 2 r .4
2.1 l6 9.6 100 660 0 23.5 J l 0 2 3 .6

No

REL
PO4

Pms/l
so4
ms.[l

NO2
Nms/l

NO3
Nme/l

NH4
Nmey'l

cl
ms/l

Ca
ms/l

Mg
msll

Na
ms.A

K
ms/l

0 . I 4 16.5 o.02 0 . 1 t2.48 23 95 2 l 23.3 2.4
l . l 0.45 27.5 0.04 0.5 0 .1 18 'tr 45.5 10.5 10.8
2 . 1 0.75 5',1 0.55 5 . 1 0.34 33.5 90 5 t 19.  I 19 .8
3 . 1 0.45 45.5 0.05 2.9 0.04 34.5 85.5 34 22.r 16.4
4. r 0.35 53 0.07 1.6 0 . 1 8 30.5 89 34 21.2 16.8
6 . 1 0.2 43 0.03 0.9 0.05 t9 83 23.2 15.5 10.4
7 . 1 I 4T 0.14 2.0 0 .39 30.5 85 22.1 28.4 10.4
8 . 1 0.65 ) l 0.04 t . l 0.05 30 88.5 19.4 27.5 9 .2
9 . 1 0.5 36.5 0.02 0.1 0.04 27.5 82 16 24.1 8.8
l 0 . l 0.15 76 o.02 1.6 0.05 2 l 96.5 21.2 16.4 5.4
L l 0 .3 93 0.01 2.5 0.04 20.5 107 23.3 t3.9 4.7
2 . 1 0 .3 93 0.01 2.3 0.04 20.5 108 23.5 14.9 4.7

a

0. I  8 .0
L l  6 . 3
2.r 7.4
3 .1  7  .0
4.1 '7.2

6 .1  5 .9
7 . t  6 .4
8 .1  6 .4
9.1 6.3
10. t 6.6
1 . 1  7 . 3
2 .1  7 .2

7.9 15.8 0.9
8.0 14.3 -12.2
8.9 16.3 -9.0
8.3 15.4 -8.6
8.5 t5.7 -8.6
6.9 t2.8 -7.5
'7.3 t3.7 4.2
7.r 13.5 -5.2
6.4 r2.7 -0.6
7.2 13.8 -4.6
7 .8  15 .1  -3 .3
7.9 15.1 -4.6

%
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DONNEES CHIMIQUES Dtte z 12 septembre 1991

COURS D'EAU : la Meuse et I'Abreuvoir

N"
REL

Temp.
"C

02
me/l

%
sat

cond.
rrS/cm

pH T.A.
OF

TAC.
OF

MEST
ms,ll

0.2 16.5 0.6 6 940 7.8 0 35 243
r.2 15.4 0.7 7 670 7.8 0 32
2.2 16.3 2.7 28 1350 8 0 43 l5
3 .2 r7.9 5 54 I 150 7.95 0 42.5 22
4.2 r7.9 4 43 940 7.8 0 34.5 102
6.2 18.2 0.6 I 690 7.6 0 25 2 I
7.2 n.5 2.5 27 1200 7.9 0 38.5 7
9.2 r7.8 1.6 L7 770 8 . 1 0 27.5 l3
lo.2 t3.4 3.5 3 5 800 7.3 0 25.s 5
t .2 t2 . l 7.6 73 770 6.9 0 25.5 I
2.2 12.3 7.2 70 750 ' t.r 0 26 I

REL
PO4

Pme/l
so4
mell

NO2
Nme/l

NU3
Nmp/l

NH4
Nmefl

CI
mg/l

0.2 17.50 26 0.14 o.2 25.89 52
t .2 0.88 150 0.05 0 . 1 1 .35 22.5
2 .2 t.52 100 0.27 1.6 21.20 1 1 3
3.2 0.65 42 0.23 1.5 0.76 9 l
4.2 a.42 23 0.02 0 . 1 2.04
6.2 0.67 29 0.03 0 . 1 r . t2 49
'7.2 2.37 38 0.09 o.2 3.01 t65
9.2 0.88 19.5 0.02 0 . 1 0.2r 87
t0.2 0 .17 r12 0.04 2.7 0 .10 108
t . 2 0.23 125 0.01 3.6 0.03 J J

2.2 0.22 125 0.01 3.5 0.08 32



Cours d'uu : La Meuse (amont de Neufdrâtau)

Relevés effætués les 14 et 15 Mai (-. I ) er 16 4 et 5 septmbre (-.2) l99l

CARACTERTSTIQTJES GENERALES

En æptembre 1991 la statim 0 n'offmit plus d'écoulemmt ; it s'agisit d'un fossé olonisé par les ortic (Urtica dio-ru).

Lr Meuse
mei €t septembre l99l

RELEYE TLORISTIQIJE DE LA VEGEIATION SIJB.AQUATIQT'E

VEGETATION AQUATIQUE relecés
etpffnée en % de ræouvrement 0 .1 t . t  1 . 2 2.1 i ,  2.2 3.1  t .2 4.t , .  4.2 6.1 ,: 6-2 7.1 |  7.2 9.t 9-2 lo.l to.z

mus le surface de I'eu 75 60 I 90 9 o : ' t ' 2 9 95 l'" 30 30 25 70 t,', E0 6 5 4 0 9s 100
- flottant à le surface 5 l0  i : : 99 15 r' 55 lO :: 40 5 35 7-O :: J5 2 45 35 45 2 O r t 5

sortatrt au dessus 3 I : : l l 9-o--;, !0, l o to 2 t . . .15 ' 45 , , 40: t o , 5 15 :.,,, l0 5 l 0

3.!!rrr-i*sre-îlt-y-éJ9.91':É:0 0 0 0 1 0 o o 0 0 o  i 0 30 r' 30 0 o 0 o

- alcues {ilÂmentews 70 60 < l 90  . :  t l 80 < t 80 30 ?A-::16-' 60 :' ,50 30 i,'.,50 9 5 , ) l f i
0 o o 0 .0 0 o 0 o 0 0 0 ' io I o 2 o

FOIïD NU 20 .19.-;*9-,,(  ,  ( . : 5  , 30 5 30 z 0 2 0 2 5 : A l0 5 5 :: ' ,  0
VEGETATION TOTALE EO 70 : f00 9!- r. ?5 95 ":"' 70 95 ir, :70 80 lr,"t0 75 ::::: t0 90 95 9s ,100

B.$Iss9.!glg3gr.u.g-."..9*..--..4 5 ,7 7 7 t l t2 7 l3 t 7 9 1.1 l l l8 19 ,: 18
Rich. t:xo. sans ale 2 2 ' 6 6 ) 9 lo 5 t '--j-

J i 9 9 t2 4 1 4
Perméabilité Pl1 Pll P l l Y22 Hn Plt P3l YË2 Pl2

VEGETATION relevés
exDrimée en % de recouvrement 0 .1 . :  L 2 , 2.t  ,  z,z| 3.1  ,  t -2 ' 4.1 4,2 6.1 .  6.2 7 .1 7;2 9.1 9.2 l0. l  t0.2

V_!...1._".P. 2 < l I
e.p-i!eHly:.r-lli.::.u.:v!!. I

?*E:PÆ-f,ikFl: < l 2
lwuseffitrc l0 l5 5
Vn*:i:-w <_r. I < l I < l z 5
Polvgonum anhibium l::::::: :,:.:i: r . : : :
L.".Y-ap.-ry-e.-::!y-tt"-..-...----...-.. :  . , r:r':;10 :'.

I
&yr.uJu:twp 5

Ep-se--".s4!!-ry.--.-.-..... < t 2 5 l r l < l I 5 3
Rrræx acetoss < l i:

Np_t__n$.glle-au-o,
P..gq'-t*...-.-...-....-.-- < l < l
Sachw oalusris < I

N.B. : Urtica dioi€ est présmte sr touts les bergæ des stations prcspætées.
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La Meuse (mi et æptenbre l99l)

R.ELEVE FLORISTIQIJE DE LA VEGETATION AQUATIQUE

* : relevé quslitstif w l'étet de démrynsition dæ dguæ

c:a t ten i f f ia te tb=bcrge

VEGETATION AQUATIQUE
exor im6em%demuvrment

relevés
0 .1 l . l  1 . 2 2.t ,  2.2 3 . r  3 .2 4.1 4.2 6 . 1 6.2 7 . t  7 . 2 9 . t 9.2 t 0 . t 10.2

ALGUES

.oHp.sp-oi...yg^.*...-..... t 2 9 5 5
l0

< l 20 20 2 l 5 l 3 70 15
Çls:P-nv.q-.v. < l
Enlercnroha o l :  : , i *i:, 20 5 85
!!t!t$çWn r4çt4td,q :i 25
Rhiarlonim qt I 4
fptrygl-rt *- 70 t I 5 I I 4 30
Vaucheria sp 60 ':,, * ,9qi.i..1-, 80 ll-,,:, i q  . ? o 7 5 ' i  . , 4 0 , 2 5 15 -: 30
CrcillabriE sp ï,,,,:'! i:::::'..!:r I  . r ô t0 < l
)iatoméeq

.--,...-L:
,: : i l i :  I 

, i :r: : ,-,-l
BRYOPIIYTES i . : l ' , , ,

M4t"-!p-rryhr-*.p- a i: 2
CRYPTOGAMES

ET PHANEROGAMES

{::p-.ph:{:æ-:.c.*.9z..-..-..- < l < l
4!ss4!.fle{sl < l 3 !
Beruh cræ18 < t < l
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La MEUSE à I'amont de Neufchâteau

1) Présentation

La Meuse prend sa source dans le Bassigny.
L'amont est issu de roches perméables à peu perméables calcaires et sables (Pl1 et P22) puis
les marnes imperméables apparaissent, suit alors une alternance marnes-grès-marnes-
galcaires avec un phénomène très caractéristique de ce type de géologie, une perméabilité à
fissure dominante : "les pertes de la Meuse" à Bazoilles. L'eau réapparaîf à I'amont de
Neufchâteau à proximité de Noncourt, le substrat géologique est toujours de type calcaire
(P12).
Dix tronçons abiotiques ont été déærminés.

La Meuse est un cours d'eau de plaine avec une,pente déjà très réduite à I'amont (5 pour mille
à la station 1) ce qui explique une vitesse de courant toujours taibte à moyenne.
l* tacé du lit est sinueux à courbe, la largeur augmente progressivement jusqu' à 9m à la
station la plus aval.
L'eau de la Meuse amont paraît toujours louche à sale, I'environnement direct est fait
principalement de prairies et de friches.

2) Chimie de I'eau

Le pH est neutre (de7,3 à7,9), seules les stations 8 et 9 pÉsentent des valeurs basiques (8 et
8,5). I€ T.A.C. est élevé (de 35 à22oF) ainsi que la conductivité (de 740 à 560 pS/ôm), tous
deux diminuent globalement de I'amont vers I'aval.

Des DCO supérieures ou égales à 30 mg/l d'oxygène sont dosées aux stations 7, 8 et 9, les
DBO5 y sont également très élevées (de 8 à 11 mg/l d'O2).
La vitesse du courant n'est pas spécialement lente et ce déficit en oxygène pourrait
s'expliquer par des,apports polluants plus importants Qaiterie de Bourmont par exemple). t e
substrat est perméable (P12, P22 et P12), les eaux ont un héritage "d'écoulement sru
marnes". De plus ces stations précèdent les pertes, il peut s'agir d'une lente diminution du
débit qui entaîne cette difficulté à dégnder les matières organiques.

Iæs dosages effectués des différents composés ne présentent pas de point particuliers, I'eau
de la Meuse est bien minéralisée :
azote ammoniacal de 0,04 à 0,4 mgN[, phosphates de 0,15 à 0,7 mgP/, sulfates de 16 à 76
mg/I...

On peut anticiper sur les résultats obtenus sur I'Abreuvoir (prochain chapitre) et constaær que
la chimie de la station l0 de la Meuse se rapproche de celle des deux stations de ce petit
affluent, tous deux sont en fait des résurgences du même cours d'eau qui n'ont pas traversées
exactement les même failles.
Toutes pÉsentent des teneurs fortes en sulfates (80 mg/l) et en calcium (100 mgÂ) avec des
valeurs bonnes de DCO et de DBO5.

La station 0 n'est pas vraiment significative de Ia qualité de I'eau à l'amont de la Meuse. En
effet l'écoulement n'est pas toujours garanti et lorsque ce petit fossé coule, vu les résultats
obtenw (4mgPll de plnsplntes et 125 mgNll d'azote atnmoniaèal !) on ne peul que constater
qu'il draine directements les ffiuents dc laferme voisine.
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3) Végétation aquatique

Toutes les stations prospectées sont fortement végétalisées de 70 à 907o de recouvrement
total, elles offrent également une diversité d'espèces croissante de I'amont vers I'aval (de 3 à
17). (voir graphique nolO)
Les algues filamenteuses sont nès abondantes (voir graphique nol1) Cladophara sp et
Vaucheria sp en particulier.
Le genre Spirogyra sp est dominant à la station amont avec 707o de recouvrement et il se
retrouve à la station la plus aval avec 30 7o de recouvrement. Dans les deux cas il s'agit
d'eaux quasiment dormantes, ce qu'affectionne ûout particulièlement Spirogyra sp.

Une espèce de mousse Fontirwlis antipyretica est présenæ en faible quantité aux deux stations
les plus aval, le substrat n'est pas vraiment favorable à une colonisation plus importante
(sablo-caillouteux).

Des espèces de phanérogames,sont retrouvées en plus ou moins grande quantité sur la
majorité des relevés :
le nénuphar jaune Nuphar lutea, un potamot Potamogeton crispus, le rubanier Sparganium
emerswn et le butome Butomas umbellarus.
Toutcs ces espèces sont familières des milieux bien minéralisés avec un faible courant d'eau.

Potamogeton pectinatus est présent sur deux stations et la renoncule flottante Ranunculus
fluitans est abondante (4O et25 Vo de recouwement) aux deux stations aval.
La station la plus aval voit I'apparition de callitriches C. obtusangula, C. platycarpa mus
aussi d'une élodée Elodea canadensis.

La végétation de la Meuse amont est régulière en quantité.
Une évolution est à noter dans la proportion que tendent à occuper les espèces de
phanérogames avec des pourcentages de recouwement plus importants à mesure que I'on se
rapproche de Neufchâteau.



sàE

:s
::N

€
o

od:
hr

oNd

oi

NÉ
V

o.Ir
cl

oo
êid

h

H
Ë

gEs
È

c
'E

<
;

z
a

O
rR

l8b
*

o
.E

9
f;

lnfrlI

4

eËÊÈ*

IEg(â* IIiIIIIIIIIIIlaiEis IIIIIIiIIle!ri+tÈls

E.Ëssùe

3Itr

iÈË€GqËi.GEÈ

U
'

LIEù

n{E4czFh
gH*cê

sFgËÊoÊùs,rt iIIiriilëtsiÊI
E

l€t.t

iËle

Io€.È=,ï

.sI+EE{ù

ÈaÈsn*xÈE

EtËsEllù

&EÈ*IÈÉ

\ËË

*q.sËEtG{

EÊçÈIItsq

3EùFÈËÈ!

=iIEGÈEEE

EGtoEE.ËF

frJ

ot-dzFtrtdoF
T

rl
â

Ê
r

ô
ê

Ë
P

 
Ë

z
a

6
T

E
 

E
i$

 
9

j6
 

ô

E
lr

frl

tdF
I

14

t{oFoA6zFI'lJt{Êrûc}F6d'],1

69Nje!Eaoqh
9

?
,

o
F

i

rl<
-

d,.2
Id

.!'a
e

:>
n

6
o

q
k

N
=

.
<

r
F

J 
.It 

èa

;,Ë
F

ù
5

!1
L

.
^

9
: 

.it
ç

iÊ
1

6
6

(-)É
n

{?I

dold

v

i

ËEI

4
â

i
9

<
g

H
N

!lo
E

O
>

a

t+Iok

3nIEE

:o:X!q

{FT

cle.l

d

E
o@

RI

a
I,,,

R

o
".1 t.r

!t
Nr

NI

N
F::ç

è|..
o

nG

èl
hNl.:

I

i

n
i

F
i

:. i:I
,^i
-lI

qc

ts:

Ntr

3
Ë

?
E

-P?
à

q
E

z
a

O
è

F
tçx

!
fjl 

c
>

6

;le
i.H
:ElsiE!

o

3o{I5ÈEE

ogo@

zzt1

ili1|ld
]

!J!<iFifl
iz!F:<iFIrd

!>

EIfr6

III:
o

i
Jirid!;:
!

;
o

i
d

E



99

L'ABREUVOIR

1) Présentation

I 'Abreuvoir prend sa source sous la voie ferrée face au camping de Neufchâteau et se jette
deux km plus loin dans la Meuse en rive droite.
Il s'agit sans aucun doute d'une résurgence de la Meuse vu le substrat géologique (P12 ou
P21) propice aux infilradons et circulations souterraines des eaux.
Ce ruisseau coule exclusivement en ville Neufchâteau-Rouceux avec une zone de prairie
marécageuse en rive gauche avant sa confluence.

Une association locale tente de réhabiliær I'Abreuvoir en nettoyant et en stabilisant le fond, à
dominante sableuse et sédimentaire, et en recréant des seuils et des abris à poissons. Car la
truite affectionnait'ce petit cours d'eau aux eaux fraîches et relativement claires doté d'un
courant assez rapide.
LAbreuvoir sert de plus à I'alimentation en eau potable de la ville de Neufchâteau.
Deux stations ont été étudiées.

2) Chimie de I'eau

Le pH est neutre (7,6),le T.A.C. moyen (23,5oF) ainsi que la conductivité (650 pS/cm).
La chimie des deux stations est identique excepté le phosphore total élevé à la station aval
(3,6 mgPÂ).

L'eau de I'Abreuvoir offre une bonne minéralisation.

3) Végétation aquatique

Les deux stations sont très différentes de par I'importance de la végétation présente : 6Vo de
recouwement total à la station I contne 70 à la station 2 et de par la composition en espèces.

En 1 : quelques algues et une callitiche C. platycarpa.
En2 : Cladophora sp, Callitriche obtusangula, Elodea canadcnsis, Potamogeton crispus,
Berula erecta etNasturtùtn officinale (e cresson des fontaines).
La hauteur d'eau est plus faible à la station 2 et Ia largeur plus grande, les conditions
d'éclairement sont quelque peu différenæs également (très éctahé en2).

Toutes ces espèces sontrenconûées dans des milieux bien minéralisés ce qui est le cas ici.
On remarque tout de même une différence de peuplements végétaux enEe ces stations et la
station 10 de la Meuse amont malgré des chimies relativement proches, I'eau de I'Abreuvoir
est cependant ûoujours plus fraîche que celle de la station 10.
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Coure d'au :
Lc Mrnrzon

Relevés effælués ls 7 et E aott t99O (-.1) et les lO er I I juillet l99l (-.2).

CARACTERISTTQUES GENERALFS

Lc Mrxrzon
mtt l99O etjuillct l99l

RELEVE FI.ORISTTQUE DE LA VEGETATION SUB-AQUATIQI,'E

YEGETATION AQUATIQUE
crftriméc cn S de ræouvmt

relerS

2.1 , ,2.2 3.t x-z 4.1 4.2 5.r 5.2 6 . t  . 6 . 2 7-t 7.2 8.t ,  t .2 l 0 . l 10. l l e . l  l l e . 2 ub. l  l  lb .2

- mu la srfrce de l'ceu 80 :' 95 60 :?ô o 5 o : , 3 5 4 5 : 6 0 o EO 2 0 ; 9 0 90 E0 0 90 70 95
- flottmt I lg surfæ 3 0 , 3 5 2O , ; ) : ,15 t o  " 1 2 1 4 , û 30 45 4,0 i' ., lO 70 50 30 35 80 55 l0 5
- sorhat ru d€ssus 2 0  ' E l0 i:rï 2 ., l 0  I  5 , i t2 2 5 : l O 0  ' . l 0 30 25 25 40 0 50

;  T l . i

:!&.11s91I9lts_yqCçtt!!*r _ o 0 o .  ' o o o o o 0 : 0 0 o o o to  t0 o o Æ 4 0

:4s9.fil1qggg4lc. 90 i,95 -6!...i:;t5:, 0 o 0 :iir 5 l0 i:itr:l5 ?_i'89., a5 . f(),; co, __lr. l 0  , .  70 6 0 1 8 5
o . " '0 < l 0 0 o , ; ' o < l  0 0 " 5 o  , < l 2 0 2 10 2n l2

FOND NU 2 r f  0 . , ;25 EO t0 E5 .10 l5 l0 4 0  . 2 0 20 ,,. ,.t t0 l5 5 3 t0 5
VEGEÎATION TOTALE 9E ll9Si 9r 'l',,45. 20 .20 1 5 : 6 0 E5 r,,r,90,160 ilrl80 t 0 r 9 5 90 : Ell 95 95 9 0 , 9 5

,; i
-:il:'=:

BSI'S.e__t+:9.!gqEU€___. 14 :l::'13 lq_5i..q= 6 s 5 l r10 l4 l1 7 la 6 , 16 15 t4 12 t 4 , t 4
Rich. trxo. sans dl. r0 r î 9 i :r i  5 6 5 5  ' , , , E 1 2 , t 9 6 l0 4 5 t0 I0 l l E 9 8

Perméabilité P3l + S2 IItl Pll Y2 rtl + sz nl / PJI P3t Ft2 Pt2 tvL
P l 2

VEGETATION
cxpriméo en % de recouvremenl

rrlevés
2.1 2,2 3 . 1  , t . 2 1.1 4.2 5 .1  5 .2 6 .1 6.2 7 . t  7 . 2 8.  |  8.2 l0. t  10.2 I  l a . l  l l s . 2 I t b . l  l l b . 2

Carex sp 4 < I < l < l
Conwtlvttlus arcrcis < l
Epilobium lùÆuarm 2 6 < l
Equisctum flwiatile 5
lurrcus inflexus < l  1 0
Iurcus sp ( l  I  3 < t
Lythrumalæria < l
tt'{wff,tis æomioiides t I I
t-g!Lg-".-"1!!tpÆ.h:,b-itg. ? 5 < l
Polvsonum hvdræim < l
Rorripa anphibia < l < l
ktnrx hyltohpthum : ( I

Ruæx sp < I
9 l ixs l 0
lraminées état véPétatif < l < t



Le Mouon
aoot 1990 erjuillet l99t

RELEVE FLORISTIQUE DE LA VEGETATION AQUATIQUE
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VEGETATTON AQUATTQUE
erorimée en % de ruowremmt

rclevés
2.1  :2 .2 3.1 , t ;2 4 .1  ' 4 . 2 5 .1  r  5 . 2 6.1 . :  6,2 7.1 t::,::'71,8. r 8.2 l0.l :, lO.2 l l a . l  l l a . i l r b . t ,  I l b . :

ALGTIES

N.ecvgv-s.n 2s l0 l o  , .  2n l0 Q

9..!t*.t!s-,-:-n. t 6 t0 l0
Clæbriumqt 5
WsmÆ.:e- l 0 , t o 60  , . 35 < t 5 l0
Il'frcm ! : ; 5
RltizËk nium t 5 2 t5. 5 5 l5 5 t 0 5 s
Soinem æ I ,10 5 20 J
sje*b-oi_lE I ] li: 5
Uoûrixn E 't"1'

4  i ! l 2 . i : '  : ' . ' 5 r:, l0
70 i:: E5 , 6O;,r , ,55, , , ! l  , ,  . : : ; i1 i .  r :  1. : __-:s_ . Î{t , . lo m  . 2 0 4O ,t,:,:'.fr

Di:tomées ! .  : . :  l ; ,  < l 5
! : i :

BRYOPTIYTES l-t-.

fo4ti4q!!s,4ntityre@ 2 2 l0 20 to
Octûliærrs habÛum < l 5 2
Utt!9l,Wnup*_q49P!!- i:: ! i ::,r, ' ( l  ! : : , ( l
'4ùlrstcsim riærium ' h l :! :i:t: < l ,  < t

hpnit udulata < l
; , : ; - , 1 . i - . : i , . , : . : .1. . . : i . :

. ' . . ;
CRYPTOGAMES

ET PTIANEROCAMES
i  : ' ,

futrus ûlanats i  : , , : ,  : : : : . ] <t 2 l 0 : < l 5 20 50 50
AIi6m Dlpnapo-aawtic. < l
krula eræb 2  \  2 :
Bubnnufullatue < l  ;  1 5 ' :  i : :  : ; :  , , t <l  :1 , i

---i-- 
. 5 5 lO .;:,::20 < l

Callitichc hanilab 2
Ctllt'ticlrc platwzræ 2 5  | N
(hllitichc obtusnguh
(\lfitiche m 5 ,
GII'ærit fluians < t r - , 1 ' : . : , :
Gbwh nian < t

--1.];;:
. l : :: :,: : : . : : ' 5

Iris pætdacorus 2 : " 2 5 5 6, : l 2 < l 2
Ienna oimt 2  : 5 et.  t i.2 : i j : t , , : . < t l0 < l 5

l44A! wtic,. '::t:r!:,: . , 1 I < l
Il'futbohvlIum 35 30 40 50

-60 
30 40 35 80 30 5 5

< l
l,Ittphsr lutet 2  : l o : 1 4 , 1 5 20 i:':45 l 0 5 40 30 5 5 5 0 " 1 5 < l
Irlynphct alllg l5
Phahrhuundiue < l  3 < 1  2 < t < l < l  z lo
Phnpritæ tusttlis 5 ':,,2.:
Potemeùta cristus : . r .  i .  , :ij t 9  _ r t r.-..?-|. 2
Ptmmtgebn Iuære i.,i rii :its < l E
PohmehtD ætiÊât| : . l::30 .-19---:t, :i.: [5
fumoanlus fluidns ?:,:: t: , , 1 ( l  , : 4 6 r|() æ
$olaaumdulann 15 : ,  15 5 5 : i : : , 2 , l !'l i . ! !  I z
Vatglqtlnç,ry-s!ry 1 5 : : , , 2 5 5 8 5 ; a 2 2 < l 20 1 20
,rvrgsniuû etæatm 5 < l 2 I 3  : 2 l 0 E 20 . :15 2
Veronia a n ge llis-e qu tics 5 : ' . < t < l

l0 ) r0  l0 < l  l o



Le MOUZON

l) Présentation

Le Mouzon est un affluent en rive droite de la Meuse à Neufchâteau. Onze tronçons
abiotiques ont été différencié s.
L'amont coule sur des calcaires (P12) puis dès le deuxième tronçon commence I'alternance
des substrats imperméables (P3l) avec des substrats pernréables (Pl l et P12) on traverse les
marnes et argiles du Rhétien puis les marnes du Keuper. Neufs relevés ont été effectués, le
tronçon I était à sec à I'amont de Martigny-les-bains au moment de la prospection en août
t990.

Le Mouzon est un cours d'eau de plaine avec une pente réduite à I'amont (9 pour mille) d'où
une vitesse du courant faible: Son parcours est sinueux à courbe sur un substat variable (des
argiles aux cailloux).,I1' a subit des recalibrages'sru toute sa partie amont (tronçon 8 inclus),
sei berges sont hautes assez abruptes, bordées principalement de prairies, ses eaux sont
souvent très sales et plus claires à I'aval.

2) Chimie de I'eau

te pHduMouzonestàtendancebasique (de7,9 à8,6),sonT.A.C.estélevé (delaà25"D,
il diminue de l'amont vers I'aval. [a conductivité est importante (de 1450 à 1700 mg/[) et
augmente légèrement de I'amont vers I'aval.
LTDCO est toujours inférieure ou égale à 20 mgÂ d'oxygène par conte la DBO5 est souvent
supérieure à la valeur seuil de 3mgl7 d'O2 ; stations 3 et 4: 5mg/l (qualité lB), les stations de
5 à 7 : de 5,5 à 6,5 mg/l (qualité 2).
L'oxgénation est bonne (>901o d02) excepté à la station Ll (5I7o d'O2) où la vitesse du
courirnt est tès faible.

Iæ phosphore total est abondant (de 0,15 à 0,5 mgP[) ; ce sont surtout les deux stations
amônt et les deux aval qui sont bien fournies. On retouve ces teneurs au niveau des
phosphates (0,4 mgP/l).
L'azote ammoniacal est présent en faible concenfiation, toujours inférieur à O,1 mgN/l. En
revanche les ninates sont abondants aux deux stations amont (1,5 mgN/t). tæs épandages sur
prairies sont peut être à incriminer.
Les sulfates avoisinent les 600m9/l ce qui est important, le calcium et le magnésium ont
également de fortes teneurs.

[æs eaux du Mouzon sont bien minéralisées et ce en raison d'un substrat marneux et des
différents apports (villages aux effluents peu ou pas épurés, agriculture).

3) Végétation aquatique

Le Mouzon a une végétation aquatique importante avec de forts pourcentages de
recouvrements totaux exceptés aux stations 4 et 5 (20 et 157o seulement) ainsi qu'une bonne
diversité spécifique qui augmente globalement de I'amont vers I'aval. (voir graphique no12)

Les genres rencontrés d'algues filamenteuses sont nombreux (six genres différents à la
station 6) et parfois en grande quantité (voir graphique nol3).
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Enteromorplw sp estprésent arD( quatre stations aval et Vaucheria sp atu( deux stations :unont
et au( deux stations aval ce qui pourrait êre lié aux teneurs élevées en phosphore.

Les. bryophytes sont-peu représentés, on trouve cependant Fontinalis antiryretica aux trois
stations aval, la demière ayant un pourcentage notable de recouvrement : 26,V".

En ce qui concerne les phanérogarnes, les espèces le plus souvent rencontrées sont un
myriophy^ll9(yriophyllurn gpicatury avec des pourcentagès de recouwement fès imponants
Çusque 807o à la station l1a),le nénuphar jaune, et les rubanierc Sparganiwn emersum et
S.erecfiun. Toutes ces espèces caractérisent des milieux tès bien min-éral-isés à faible courant
d'eau .
D'autres espèces telles qlre la zannictrellie des marais knnichellia palustris ou des potamots
Potanngeton crispw etP.pectinalzJ sont familiers des cours d'eau 

-très 
minéralisés. 

-

La renoncule flottante Ranunculus fluitans est abondante à la station la plus aval (40Vo de
recouvrenEnt), le substrat calcaire n'y est sans doute pas étranger
Deux callitichesCallitriclæ lwmulata etC.platycarpasontégalèmentpÉsentes à la station 3.

La succession de la vé-gétation aquatique du Mouzon n'est pas très nette. Les quatre
premières stations sont plutôt à dorninante algues filamenteuses '?nonogeffe" (iciVaucheria
sp) avec des callitriches et la petite berle Berula erecta. Au contraire les six stations suivantes
offrelt un équilibre entre peuplernents d'algues et de phanérogames voir même des
phanérogames en plus grande quantité.
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Cours d'eau :
I'Arger

Relevésef fætuésles25et26Jui l let l99OG.l) ,  les16et lT ju i l le t l99l  ( - .2rel læ24et25sptembrel99l( - .3)

CARACTERISTIQUES GENERALES

YEGETATTON AQUATIQTJE
oxprirréem % dc rcqrvmml

relevê

2.1 2.2 2.3 l . I 3-2 3 . 3 4 . t  , 4 . 2 '  4 . 3 5 . t . 5 . 2 5.3 6 .1 6.2 6.3 t * .1  8* .2  g+.1 9.r 9.2 9.3 t0.  I lo.2 t0s.3 t0b.

- sous le srrfæ de l'cau 2 ::',35 60 15 .r 50 EO qq __,30.r 6j 70 ,,.95 60 30 , 90,rl 90 80 90 95 6 0 , 9 5 : 9 0 90
flobnt I ln mrfecc t 5  , . 10 , :  15 2 O ; 1 O  6 5 t|{) i::30r:r 30 t0 ,45 30 3 3  3 ' : : 8 2 5 ; 5 "  I 3  t 5 '  t 0 70

- srtant su d€su 15  :  15 :  20 t3 15 20 5  : . : 16 , i  30 t r 1 5  t 0 l 8  t 0  l 0 1 0 8 t 5 25 12 ': 15 l 5
t:i

:!q9E!9qS!q-vl8lq!t!4 o-,."9.':, o 2 t:. i;Z:t:t s .o_ _ _Ù*--,9 0  r . , : i O , ' .  O 0 : ,0: : i  0 O :r,::.(} ,. 0 5 1 0 t 0 0
,.:

2 ' .20 30 1 5  æ '  5 0 80 :: 3{l , 5O 70 90 50 4 5 $ m 74 80 95 5 0  , , 8 0 .  9 0 70
- brvoDhvtcs o 0 0 9 ..Q,i 9 0 , 0  0 o 0 0 0 _9.-- 0 o o o 5 17. t 5 t

: . ,  .  '  . , t i . ' .
FOND I{U 7 0 : ' 6 0 : 2 0 50 :,.40 i: 15 5 , .  4 0  E 2 0 5 4 0 30 .,10 : i  l0 5 , ,  l 0 !  5 2 0 5 1 0 l0

VEGETATION TOTALE 30 ,:,tf{l , El) 50 r:.,60:i Ell 9 5 . , . f r : 7 5 E0 :',,95 60 70 90 90 9 5 9 ' ' 9 5 t0 :,:95 ,, 90 90
ilirr

Ridrcsse taxonomique t t 1 2 ç :.2., 19 I :ii:ilo'fi 12 l l 13 t2 7 -_t9, 2 9 : t ' '  t
-u-ri.i''-T;

t4
Rich. tero. eans ele. 6 :' ',7 l0 4  : '  E ' , :  8 6  r ' r : 8 . 9 8 , 1 0  8 4  7 , ' 4 6 6 6 9 l l il I t

Perméabilité H[ Hn P|LIIY2 H ' l + 5 2 H ' l + 5 2 Pll PtI Pt2
P 3 l

* : relwé qulitatif effæhré À partir d'un Innt

L'Anger
juillet 199O, juillet l99l ot æptmbrc l99l

R"ELEVE FLORISTIQUE DE LA VEGETAÎION ST'B.AQUATIQI,'E

VEGETATION
erDriméc cn % de recouvrcme.nt

rehvés
2.1 2.2 2.3 3.r t .2 3.3 4.1

"',1;,2
4.3 5.1 : '5.2 5.3 6 .1 6.2:6.3 8*.1 t ! .2:8*. : 9. t 9.2 9.3 l 0 . l , l o . 2 lo.3

*-lF:.æ!y:r-e
Carcx sp l < l (sr)
Eoilohium hirmatm < t < l  I ) < l <:l < l 3

fuuiæum fluuiatile
GzliumryAygo < t < l < l
Gtlium sp < l < l
Iuncus inlerc 3  : " . ' , 2 '  I I  i : : , t t , : ,  I a < l

Iu,rcrg "p
< l  I < I

Lysirmchia numailariz < l
MwtLsn 1 l  .  | . : , ,  2 l : l  3 (â)
A.x*..9..1..ls!':-k:..* < l
Polvoonum 3
Polygonum persiuria < l < I 2 2
Polygonum sp < l 5 l < l
Ranryyu!ry qq1erc < t l
Rurcx sp I < l< l < l < l< l
Scrophularia unbros < l < l < t < l
SbAarie nenm

Urtia dioïæ

I  < t 3 < l  < l
(20[) ( I a )
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DONNEES CHIMIQUES

COURS D'EAU: L'Anger

Date : 26 Juillet 1990

N"
REL

Temp.
oc

02
ms/l

"/o

sat
cond.
uS/cm

pH T.A.
OF

TA
OF
C MEST

mell
DCO

msllo2
DBO5
mpll 02

P tot
men P

1 . 1 13 9.9 97 1600 8.2 0 J J L4 l5 ) 0.05
2 . 1 2t .s 9 . 1 106 2700 8.1 0 3 1 . 5 9 l 5 4 0 . 1

3 . 1 20 r0.'7 12l 2600 8.2 0 30.5 1 l l5 4 .5 0 . 1
4 . 1 t7.3 t0.2 1 1 0 2520 8 . 1 0 29 10 l 5 4 0.05
5 . 1 t7.2 6 64 2440 8 0 28 J 20 5.5 0.2s
6 . 1 2 1 . 8 10.7 125 2500 8 . 1 0 25 -t 20 6 t .9

8 . 1 23.5 5.6 67 2430 8 0 36 6 30 8 1.5

9 . 1 23.6 13.3 160 2t70 8.6 >0 33.s J 1 5 4 1 . 1

10.1 23.4 9 .5 1 1 4 2r80 8.4 >0 J J J 20 J 0.9

No

REL
PO4

Pme/l
so4
mg/l

NO2
Nme/l

N()3
Nmefl

NH4

Nmen
CI

mg/l
Ca

msll
Mg

ms/l
Na

me/l
K

me/l
1 . 1 0.01 640 0.01 0.3 0.03 26 r50 49 10.9 2.2
2 . 1 0.05 1312 0.01 0.3 0.08 T'7 t7l 79 16.3 4.2

3 . 1 0.04 1312 0.01 0.4 0.04 16.5 199 11 13.5 4

4 . 1 0.03 12l0 0.01 0.2 0.04 T7 206 I J t2.6 4 . 1

5 . 1 0.23 I 182 0.01 0 . 1 0.04 t'l 186 73 25.8 4.7

6 . 1 1 .3 884 0.34 1.5 2.85 114.5 158 55.5 169.5 t3.9

8 . 1 1 .03 787 0.07 1.0 o.25 128 158 50 152.5 1 1 . 8
9 . 1 0.84 784 0.01 0.3 0.04 95.5 1 5 1 5 1 103 10.3
l 0 . l 0.77 747 0.01 0.2 0.04 96.5 193 48.5 107.5 10.6

L l
2 . 1
3 . 1
4. r
5 . 1
6 . 1
8 . 1
9 . 1
1 0 . 1

a

20.6
34.1
33.9
3 l . 4
30.'7
26.6
27.2
25.7
2 4 9

1 1 . 9
15.6
1 6 . 8
16.9
1 6 . 1
17.5
t6.4
14.8
1 6 . 8

Y.

32.5 27.0
49.7 37 .r
50.6 33.8
48.4 30.0
46.8  31 .0
44.2 20.6
43.6 24.7
40.5 26.9
41.1  19 .3
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L'Anger
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R"ELEVE TI,I)RISTIQUE DE LA VEGRTATION AQUATIQTJE

VEGETATION AQUATIQT'E
ernriméeo%demuvlmtrt

relevés
2.r 2.2 2.3 3.t  3.2 3. t 4 . t 4.2 4.3 5 . 1 5.2 5.3 6.1 6.2 6.1 8+.1  8+,2  8* .1 9 . 1 9.2 9 .3 l o . l 10.2 10a.3toh.:

ÂIrGtfES

!e!EC !!"!!"s < 1 ,  < l t o lo
lledmhon n 20 t 2  , ? , 0 '  40 l 0 lo 20 40 t o  3 0 . 3 0 50
Er,elg!ryfpht < t  . 2 0 1 5  , 5 : , 4 0 6 l 5
Odoponiumn ::::: 25
)æilhbria p 4 5 :  1 0
Qhiæktniumm 20 40 25
,Ptroglm q, 40
Ilothrir n t t0 lo 2n 5

Triboæ.m sp 30 to
Vtrcheria ::r: 70 ,,, 30 ,, 30 60 .50' :  5 3 0  , 8 0 50 -/lt) 35 35
Diatoméæ . < t . . . : : l  lO i i  ' , , ,  l 0 t l 0 55 to

BRYOPTIYTF,S
\aùlwtcpium rimrim 5
Bnchytbæium riwlare
Fontirelis rntiowctiq ri i:i:l 5 t5 t o 3

CRYPTOGAMES
ET PTIANEROGAMFS

"-*riit--
4lism phnbgæqwtia < l
Berult eræb 3 , E  1 5 t0  t o < t  8  '  I t
\utomts unûelhats 3 E 2 2 6 2

hllitiehc hanilab < l . : '  l  ,1 i . i i l . : : i :  < l j :  I i :::r:::t l

hlliticheohtwræ 5 .  t5 .  20 15 ::1:t0,i: .lo 2  ' < t ' !  3 ' : ,
Glwit &uitrrc ::,::,:,!ii:i: l0

--=;:l--
, , , ,  i i < t  , ,  1

Olrceria anim T,r,lr 5 t 2
Iris oæudtætus < l 5  5 ' I < l I 5 . . . , i  t  : ,  5 5 2 5 5 5

Lcmn mimr 5 m l : , 2 l < t < t I 2 lo
Ilibatha zquilict I
lûsartium ofrcinle 2
l{uohar IuEt . ' ,,:. t o  ' 3 5  l o I < l 1 5  1 5 : 5 60
Pfuhris arundiww l 0 - l  5 2 5

---: 
f .-{ <l -2,.-,r9 l0 .: l0 (bJ * ! l o , :  5  t l o lO  æ(a) t 0 5

r :  : : i L 3 2 5 m 5

?gûEsenÆÆ.Æ___-_
_''_:_l:_ '''::' 7 0 s I l 5

Reaurculw fluiarc 5
funurculus tichophyUus t . 4
blanumdubnrt 6 t t 2 l0 5 < l |  |  1 . . :  2 < l <t 4 < l  2  2
SN rga aiua eræhtm 5 5 2 , 5 , 2 A 5 5 5 3  |  < t t 4 5 2 I

SDarasaium 1 l 35  30 .  30 7  ' 1 5  l o 1 5 2 4 4 t 3
Veroaitx o na ga llis-eq ue tiæ 2 ,: : ,<l
Veronia fuibunea ,.-51
bnnichellia rr'lua'is 8  1 5 '  2 0 3 5 35 < l

b = m b€rge, e - afienisæmt ea ! = envshismmtdulit
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DOI\NEES CHIMTQUES

COLIRS D'EAU : Le Ru de I'Etang

Date: 2 Août 1990

%

1 . 9
17.2
13.7

a

5 . 8
24.7
20.7

c

5.5
17.5
15.7

1 1 . 3
42.2
36.4

N"
REL

Temp.
o c

02
ms/l

Vo
sat

cond.
rrS/cm

' p H
T.A.

" F

TAC.
" F

MEST
ms/l

DCO
msllo2

DBO5
me/l 02

P ûot
ms/l P

I r8.2 5 . 8 63 600 7.7 0 26 27 l 5 4.5 o.7
2 22.3 t . 7 20 2900 8 o 48 9 60 l 7 29
3 20.r 2.4 27 2500 8 0 42 6 t 5 5 14.5

NO

REt
PO4

Pms/l
s04
me/l

NO2
Nms/l

NO3
Nms/l

NH4
Nms/l

cl
me/l

Cs
ms/l

Mg
ms/l

Na
ms/l

K
ms/l

I o.24 1 l 0.03 0.3 0 . 1 7 t2 6 l 27 6 . 1 2.9
2 9.66 202 0.03 o . l 6.32 387 74 r7 .2 408 36
3 9.37 152.5 0 .16 o.2 7.36 3?3.5 72 l 8 . l 343 33



Cours d'eau :
Le Ru de l'étang

Relevés effechrés le 2 A<'rût l99O

c ARA CTERTSTTQIIES GENERALES

RELEVE FT.ORTSTTQUE DES TTYDROPHYTES

RELEYE F'LORISTIQT]E DES IIELOPTTYTES

VEGETATION AQUATIQTIE
exnrimée æ% de recouvre,nent

Tronçons
2 3

- sous la surface de l'eau I 5
- flotfant à la zurface <1 6
- sortant au dessus <1 0

- atûerrisse,ments véeétalisés 0 0

- algues !!4qqenteqqqq I )
- bryophytes 0 0

Il)!{D''ililI 98 85

..V$GD'ïAIÀSAÎION, fOTALE t 2 , 15

YFÆETATION AQUATIQTIE
exprimée en% de recouvrement

Troncons
2 3

AIÆUES .

Algues bleues 3
Diatomées

.|

Cladophora sp < l

YEGETATION AQUATIQTIE
erprimée en % de recouvrement

TronQons
2 3

< l
Phalaris arudinacea < 1
Solanumdulcamra < l I
3raninees étatvéséhtrt 5
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L'ANGER et le Ru de I'Etang

1) Présentation

L'Anger est un affluent en rive droite du Mouzon à I'aval de Pompierre. Dix tronçons ont été
définis et neufrelevés ont été effectués.
L'amont est situé dans les marnes et argiles du Rhétien (P31), le haut bassin autour de
Crainvilliers est même constitué de marnes irisées contenant du gypse qui peut être à I'origine
de fortes teneurs en sulfates, puis le cours d'eau évolue sur I'alternance des $ès (Pl l) et des
marnes (P31) pour finir sur des calcaires (Pl2) à I'aval.

La pente est très faible à I'amont (7 pour mille) ce qui enmîne une vitesse du courant lente
sur tout le cours d'eau.
Le parcours de I'Anger est assez sinueux, il.a, tout comme le Mouzon, subit de nombreux
recalibrages et reprofilages (en 1957 et 1977 notamment) d'où des berges assez hautes
(souvent 2m) et abruptes.
Les eaux de I'Anger sont toujours louches à sales avec un aspect "eau de vaisselle" bien
répugnanr

Un environnement tnès rural avec peu d'épuration vraiment efficace, un substrat marneux qui
domine à I'amont et I'arrivée du Ru de I'Etang entre les tronçons 5 et6, tous ces facteurs ne
vont pas dans le sens d'une amélioration de la qualité des eaux de I'Anger.

Le Ru de I'Etang est en effet le principal affluent de I'Anger en rive droite à I'aval
d'Aingeville.
Ce petit ruisseau qui a fait I'objet de trois stations de chimie et de deux stations d'étude de la
végétation aquatique a la riste particularité de recevoir les effluents "fraités" de la laiterie de
Bulgnéville ainsi que les rejets des villes de Bulgnéville et Saulxures les Bulgnéville.
Les Ésultats des dosages chimiques illustent particulièrement bien le taux d'épuration de ces
différents apports!

2) Chimie de I'eau

Le pH de I'Anger est basique (de 8 à 8,6), son T.A.C. élevé (de I'ordre de 30 oF) et sa
conductivité mès importante, 1600 ttS/cm à I'amont pour ensuite toujours dépasser les 2000
pS/cm. Il s'agit d'une eau tès minéralisée.
La DBO5 est élevée tout le long du profil mais présente deux pics aux stations 6 et 8 (avec
respectivement 6 et 8 mdt d'O2) juste après la confluence avec le ru de I'Etang, la DCO
possède une valeur de 30 mgtd'O2 à la station 8 (qualité 2).
Les teneurs en phosphore total sont inférieures à 0,25 mgPfl sur les cinq premiers tronçons et
ensuite passent à 1 voir 2mgPA.

En fait deux zones définissent I'Anger : I'amont et I'aval de la confluence avec le ru de
I'Etang (après le tronçon 5).
L'augmentation des concenftations en chlorures et sodium (de20 à 120 mg/l de Cl et de 25 à
150 mg/l de Na) illuste bien cette arrivée, ce sont des ions caractéristiques des effluents de
laiterie.
A la station 6 quasiment routes les teneurs en nutriments augmentent, seules les
concentrations en sulfates diminuent.

L'Anger subit I'impact du ru de l'Etang jusqu'à sa confluence avec le Mouzon.



[æ ru de I'Etang a fait I'objet de trois pÉlèvements en vue d'analyses chimiques. La station I
est indemne de grosse pollution, la station 2 est juste à I'aval de la laiterie et la station 3
récolte les effluents des villes de Bulgnéville et Saulxures les Bulgnéville.
Iæ pH est basique (7,7 à 8) et le T.A.C élevé à I'amont (26"F) est très élevé à I'aval (45"F).
La conductivité augmente d'un facteur cinq enne la station I et la station 2 (de 600 à 2900
ttS/cm).

La station 2 présente des teneurs maximales pour tous les composés dosés : DBO5 de 60
rygI dlOz, DCO de 17 mgl d'O2, PTOT = 29 mgP/^, PO4 = 9,7 mEPA. NH4 = 6,3 mgN/,
CL = 387 mgll, Na = 408 mg/I...

La station 3 est un peu moins chargée en nutriments louten restant fortement minéralisée. La
capacité autoépuratrice du cours d'eau est entée en action mais ne peut venir à bout de ælles
concentrations. I-e déficit en oxygène peut même être total sur les stations à I'aval de la
laiærie (Agence de lleau Rhin-Meuse, 1985).

3) Végétation aquatique

L'Anger est un cours d'eau avec une végétation aquatique abondante de 30 à 90Vo de
recouvrement (voir graphique nol4) avec une diversité moyenne de 4 à 10.

Les algues filamenteuses sont présentes à toutes les stations et abondantes de 2 à 80Vo de
recouvrement (voir graphique no15). I-es genres Cladophora sp,Vaucherin sp etUlothrix sp
dominent.

Les bryophytes sont peu représentés. Seule Fontinalis antipyretica est rencontnée à la station
10.

En ce qui concerne les phanérogames, des callitriches sont touvées aux trois stations amont
C. plarycarpa etC. harruIataùla station 2.
Ensuite vers I'aval les espèces qui dominent en abondance et en fréquence sont les rubaniers
Sparganium emersutn et S.erectutt. On renconte épisodiquement le nénuphar j aune Nuphnr
lutea, un potamot Potarnogeton crispus et la zannichellie des marais Tannichellia palustrts.

Au niveau de la végétation aquatique I'arrivée du ru de I'Etang ne se distingue pas aussi
nettement qu'avec les dosages chimiques. Les trois stations amont sont faiblement chargées
en phosphore et sur,celles ci se retrouvent les callitriches. Ensuite avec I'augmentation des
charges apparaissent les espèces précédemment citées.

Les stations 2 et 3 du ru de l'Etang sont, elles, fès peu végétalisées (de 2 à 15Vo de re-
couvrement total). Les algues, des cyanophycées et des diatomées, constituent I'essentiel de
la végétation aquatique du ru de I'Etang avec quelques hélophytes.
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FHEZELLE

Tronçon 3 : pertes totales

Tronçons o à 3 : Becalibrage/reprofilage généralisé, composantes morphodynamiques actuelles 0argeurs, pentes) non représentatiyes

Rejets communes riveraines + apports du ruisseau de l'Etang (Fromageri€)

umites des tronçon6

pk

Région

écologique

Perméabilité Pente

("/oo)

Largeur

(m)

Vallée Bassln versant

Source sa3.3a

o

Aval source 9æ.OO

llBl a

Plateau

Lorran

P l 1 P 1 1 1 A

< 2

Aval Rowresla{hétive 979.d)

P31 P31 5.7

UEtanche(Ésurgences) 9Sl.5o llB2c

Plateao( du

Barrois et

de Langres

P12

PEFITES

3

Rollainville æ275 o . l 1 . 9 5

4

Contluence avec le VAIR 99e.99

P12 I P2. 9 1 D  J  9 C
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La FREZE'LLE

1) Présentation

LaErézelle est un affluent en rive gauche du Vair à I'amont de Soulosse sous Saint Elophe
qui lui même est un affluent en rive droite de la Meuse.

Ce petit cours d'eau prend sa source dans les grès (Pl1) puis mverse des argiles @31), pour
finir sur des calcaires (Pl2) avec quelques limons superfrciels (P2).
Quatre tronçons ontété déærminés,les deux amont ayant subi un recalibrage.
La pente est faible (de 18 à 6 pour mille) et la vitesse du courant moyenne. La largeur varie
peu, à I'amont un petit fossé (de 50 cm de large) bordé d'hélophytes et à I'aval un cours
d'eau de 3,5 m de large.
l-enacé est sinueux à courbe sur un subsrat sablo caillouteux.

LaFrézeIIe offre une particularité : des pertes consécutives à I'arrivée sur un substrat calcaire
et perméable, suivies de résurgences à I'Etanche, la zone amont de la résurgence se
matérialisantpardes mares d'une eau limpide.

Les tronçons 1 et 2 n'ont pas fait l'objet dc relevés de végétation car en I il n'y avait pas de
végétationaquti4æ et le tronçon2 était àsec.

2) Chimie de I'eau

Le pH est basique (de 7,8 à 8,1), le T.A.C. éLevé ( de 18,5 à 28oF) et la conductivité im-
portante (de 530 à 850 ttS/cm) ces deux derniers paramères diminuent de I'amont vers
I'aval.
La Frézelle offre une eau bien minéralisée.

La saturation en oxygène est bonne, la DCO oujours inférieure à 15 mg/l d'O2 et la DBO5
inférieure ou égale à 3 mgû exceptée à la station amont (4,5 mg[ d'O2) et cela en raison
d'une faible circulation d'eau, de peu de profondeur et également d'apports diffus agricoles.

Les teneurs en phosphore sont élevées de 0,1 à 0,2 mgP/l de phosphore total et de O,O7 à
0,ll mgP[ de phosphates. [æs.teneurs en azote ammoniacal sont faibles (de 0,03 à 0,09
mgN4).

La Frézelle est un cours d'eau bien minéralisé.

3) Végétation aquatique

Les deux stations étudiées sont très différentes de par leur recouvrement total, en 3 : 30Vo et
en 4 : 95Vo etune diversité qui double de 3 à 4.

A la station 3 peu d'algues filamenteuses sont rencontees (l%o de recouwement), une espèce
de mousse est présenæ Fontinalis antipyretica ; piu contre les hélophytes sont plus
nombreuses.



A la station 4 on trouve beaucoup d'algues (80Vo derecouvrement) et notammentVaucheria
sp (65Vo de recouvrement). A cela se rajoute des phanérogames habituellement rencontrés
dans des eaux fortement minéralisées : une renoncule Ranunculus fluitans, les rubaniers
Sparganiwn emresurn et S.erecfiun et ure lentille deau lzmna mirnr.

Vu la végétation aquatique rencontrée sur la station 4 on pourrait s'attendre à un milieu plus
chargé en nutriments que la 3 mais il n'en est rien : le facteur qui intervient ici est
l'éclairement, la station 3 est sombre dans son ensemble et la 4 par contre rès éclairee.
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DOhINEES CHIMIQUES Date : 19 Juiltet 1990

COURS D'EAU: [æ Ru des Conrottes {Res) et le Ru du Moulin (Rn)

N"
REL

Temp.

" C

02
ms/l

Vc

sat

cond.

rS/cm

pH T.A.
"F

TAC.
"F

MEST
me/l

DCO
mell02

DBO5
msll02

P tot
ms/l P

Rnl lo.4 1 1 . 6 t07 520 8.2 0 72.5 32 l0 3 0 . 1
Rn2 r7 .5 7.6 82 550 8 . 3 0 24 r5 .5 10 J o-7
Resl t 4 6 . 3 63 730 7 .9 0 29 8 10 5 o.6
Res2 1 8 . 3 7 . 8 85 565 8 . 3 0 24 26 1 5 4.5 0 . 1

Ns
RBL

PO4
Pme/l

so4
mpll

NO2
Nmp/l

NO3
Nms/l

NH4
Nms/l

cl
me/l

Ca
mg/l

Mg
me/l

Na
me/l

K
ms/l

Rn1 0.03 45 o.004 o.2 o.o2 t 8 83 2.2 8-2 0.4
Rn2 o.38 52 o-20 o.7 1 . 1 0 t6 95 3.8 7-5 3 . 3
Resl o-44 86 0 . 1 1 l - 8 0 .16 20 tzl 6-4 12.3 8 .9

Res2 o.03 68 o.ol 0.9 o.o2 1 l 106 4.2 4 0.4
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LE BRENON, le Ru du Moulin et le Ru des Conrottes

l) Présentation

Le Brénon est un affluent en rive gauche du Madon à Autrey, il appartient au pays du
Xaintois ou Saintois.
Six tronçons ont été différenciés. Le Brénon prend sa source dans des marnes (P31) mais il
n'existe pas de véritable écoulement, le premier tronçon appartient donc au grès (Pl1) puis
arrive l'alternance marnes (P31) calcaires (P22et Pl1), on retrouve des marnes (P31) au
tronçon le plus aval.
Ce bassin versant se caractérise principalement par de multiples petits rejets agricoles et
ruraux avec un gros apport au niveau de Vézelise et de la laiterie. Les trois sources de
pollution sont présentes, la dégradation par des pollutions agricoles est estimée comme étant
le problème majeur.

La pente générale du Brénon est faible ainsi que [a vitesse du courant sur la majorité des
stations. I-e, tacn, de la rivière est courbe avec des berges assez hautes mais peu abruptes.

Le ru du Moulin

C'est un affluent en rive gauche du BÉnon à I'amont de Thorey-Lyautey. Deux stations ont
été inventoriées : une à I'amont de Vandeléville et l'autre à I'aval. [,a station amont n'a fait
l'objet que d'une analyse chimique car aucune végétation aquatique n'a été observée. Il s'agit
d'une station sous forêt très sombre et dotée d'un substrat fin.

Le ru des Conrottes

C'est également un.affluent en rive gauche du Brénon, il est situé plus à I'amont que le ru du
Moulin (à I'amont d'Eulmont). Ici aussi Ia station ilnont située en forêt n'a pas fait l'objet de
relevé de végétation aquatique. [a deuxième station est à l'aval de Fécocourt.

2) Chimie de I'eau

Le pH du Brénon est basique (de 8,1 à 8,4), le T.A.C. est élevé (de 25 à 30"F) ainsi que la
conductivité (de 600 à 800 pS/cm).

La saturation en oxygène est faible aux trois stâtions amont et à la station 6 (<807o d'O2
dissous, qualité 18 à 2), la DBO5 est également plus importante à ces stations (de I'ordre de
5 mg/l d'O2 en I et2, et7 mg! en 6, qualité 2). La DCO atteint les 20 mg/l d'O2 à ia station
6 .
Les teneurs en phosphore sont élevées sur tout le cours d'eau ( de 0,1 à 1 mgP/l de
phosphore total et de 0,2 à 0,7 mgP[ de phosphates).

Les apports diffus agricoles sont sans douæ à mettre en cause.

[,es concentrations en calcium sont très élevées également, 100 mg/l environ à toutes les
stations. (lessivage des sols bruns calcaires ?).
Les teneurs en sulfaæs sont importantes de 70 à 95 mg^.



Les deux affluents du Brénon ont des chimies comprises dans les mêmes gammes aveccependant des concentrations plus faibles en phosphorè.

Ce sont des eaux très minéralisées dans tous les cas.

3) Végétation aouatique

LavéFétaion totale est assez variable selon-les_stations, de 14 à 90 vo de recouvrement total,mais la diversité resre faible à moyenne, de 3 à 7 (voir guprrq"è n;to).--

Les-algues-lllalnenteuses sont abondantes (voir graphlgue n" 17) vaucheria sp surrout erégalement ulothrtx y elCladonhgra sp. rrois.esp"ec"iaË -ourses sont présentes.
A I'amont. la.végétation aquatique est prinôipaleÀint .onrtituéé a'neioprrytes peureprésentatifs d'une qualité d'eàu.
Aux deux stations aval on inventorie des potamo ts Potamogeton crispus et p.pectinatus etune lentille [zmna minor.
Un rubanier Sparganium erectum estprésent à l,amont.

Igi on ne distingue pas réellement de succession, les apports diffus et chroniques sont sansdoute rrop importants.
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Les cours d'eau s'écoulant sur aqgiles'[r&flr€5t

l'Esche

le Rupt de Mad
(carte p. 135)

le Loison
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Limites des tronçons

Altitude (m)

pk

Région

écotogique

Perméabitité Pente

f/oo)

Largeur

(m)

Vallée Bassin versafit

Source 27fJ 951.36
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Moselle
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9 a 2  t  9 D

4 l ' t o
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Amont Jézainville 1æ 9g4.EE

P12 (+ S)
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Confluence MOSELLE 1BO 999.9s

S11 (Vallée de la Moselle] 1 . 2



1
9

a) 
.t

9. 
vt
G

'

<
q)

III
o

l
o

l
o

o
l

k
l

ç
l

III

oo
<

l)

II
6

l
(l)l
èt)l
k

l
ç

ld
l

|rc'

J<
ru

qIt)o

6q)oE

sq)c)

tâ
À

^
^

=(u

(,
oæ

oo\
!(r

or-
t1

oç
orô

o!n
(n

\oo
ôl

v]ôl

t\
rô

rô
æo

q)it)

oq)

(Dc)

(D6)

c)Fc)

()kq)

{)q)

c)(u

2
=

e
E

XIDo

oÉè(o(D

xc).l)

c)o

xq)ô

q)o

o()

xo)Éo

!u
€

=
û

.t)

III
c)èI)

q)@

ahq)èoIèo

oIt)G
I

+è{

x
l

c
tl

?
I

(r)l
p

o
l

"1

o!(t0Iè{

I!qè{at)

x()ô

A
E

g
€

Ë
o

ocq)

oah
,c)

o
c)F

o
()t:q.)

o)

tr 
t't

oc\l
r-

É
oo\o

\o
(f)

s

eo)o
0

^
=

É

at)
()èlc)

ôl
(f)

V
:

(1

(ô-d
É

\ô+
.'l(ô

nrô

{)

rô
!nci

raôi
V

]
(ô

(1
v](Y

l

V
]

rû
rôç

È
0 1

o
.=

oo\
orô

ocr
æ

\o
orn

c-
r*

";i
z

a
ôl

(1
s

{)s
rô

\o
c\

e
3

Z
tr

(a
ç

|'i
\o

ro\c
t\

æ
€\

B
7

Il(u
l>

l
le

)

I 
tt)

lf
-

,
l

!rl
Z

i-
.-l 

I

5
lË

k
J

té
,

'rlx
<

1
3

r
 )

l

ND

-l'llr1 l
-l

ô
r.l
'l|?

rl
-l

I
b

r
\lô

i
1

lI

I

:l"l îroô
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L'Esùe
juillet 199O, juin l99l et septembre l99l

R.ELEVE FLORISTIQUE DE LA VEGETATION SI,JB-AQUATTQUE

VEGI''[ATION

exoriméem % de muvmmt

relevés
4. r  4 .2 .  4 .3 5.t :,,5,2:i 5.3 6r.t ,61.2,61.36é.r æ.2 6é.i 7 . t  7 . 2 ' 7 . 1 E l . l : , ' , 81 .2  81 .3 82. I 9.1 92 9.3

4etætis sbloniftra < l

Bidens tipartitt I

Celthe mlustrh 1i;r I

ùlwteqit sepiurn < l
Ctrexq , l l < l

&nwlwlusuvensis t

Eoilobium nsustiblium < l
Eoilohium hirsuatm < l < l < l < t

< l :il;

huiæua iuvietile 2  i  6 : ; : <l li:,::l::::,îi iri

fuuiætum Mlulfrc < l i  l ' I

Filiændule ulmric < l
Gelium uluste :,:, i i i ., 

' 
.:l < l

Iuncu6 .rticuhats j j

Iuoeus efrtrc < l i : < l

lurcus inflcnts
raos uliginsas n

< l

Lwimchiz numhrie < t
Llsimchh wleris < l : i . < t < l I < t

Lvthrum srlft:arie < l < l < l < l

Mcnlha arvercis 5
Mpntbryryioî@ 2 3 -<.!;=-- I 3 I 2 l . l < l 1 4 3

Pos triuialis )
Polynonum anohibium < I

Polvponum hrlrcninet m < l

Polvsonum ærsia rit I 2 :l::,::i! 20 < l

PoEntilh aMiM < l

Rlnuncalus < l < l < t < l < t 2 < l

Ronim tnrtibia < l < l

RuÉxænaloffieats < l < l

Ruæx < l

Ruæx htdrolaæthum t. '.: I

Ruæx < t < l

Salit < t ( l  :  . : . ' ,

s"i;;;F.À"'+to iaG.{t"g . . . i ---:,--*- l: ----.-
< t

#imus *vlaÉcns l li:

*mohulaia unûrost < l
fachw plu.g:is < l < I :::,r: i :: i : < t < l

,EIIsris renxrrum < l

T9nha rnaustiblia ' r  I

Urtiu dioiiæ < l < l

Gteminéas 5 < l 1



L'Eschc 111

juiller t990, juin l99l et sptembre l99l

R,ELEVE FLORISTIQUE DE LA VEGETATION AQUÂTIQUE

YEGETATION AQUATIQUI

exprimée en % de ræouvrement

relevés
4.r 4.2 4.3 5 . 1 5.2 5 .3 6f.t 6r.2 6f.3 æ.1 &.2 æ.3 7.1 7.2 7.3 l . l  8 1 . 2 ,  8 1 . 3 82.1 9 . t 9.2 9 .3

ÀtcuËs
Aleus bleuæ < l I 30

Cladophon qt 50 ,, 30 2 l0 30 30 35 3 Æ 5 3 0

Enærotmryhz sp 5

Moqoniumsp l0 , :  10 5 3

Lbugætia sp < l
Rhizrloaium sp 5 l0 2
Soirowa 5 : 1 0 8 5 20 30 m
Uotfuixqt 5 t 5

Vaucherie !:-.10 l 5 ,!,:'.12 50 ,:f æ l0 ,,' 55 1 5 2 0
Zyarcrm sp < t l0
Chare sp < l

AIrc m crotte mn dét.

BRYOPHYTES
Anûlvslesiun rimrium 2 a

Bnchythæium riwhre I

Hvnhwnmæfuzm : n

Fontimlis antipyûia < l l O ' : ' 2 O , t  2 Q 2 8 1 0 4 . : 5  l 0 I  < 1 1  2 0 5 .  2  3

Octodic*ras babnam
': l

. . ' ' :
CRYPTOGAMES

ET PIIANEROCAMES
Niszs hææleata < l < l
Ni{m nlanbeo-eowtia 2 3 < l t < l
Aoium mxliûorun 4 < l

brub erætt t 2 z 5 3 < 1 . ,  2 0  3 8 2 I 5 < l

Butoffi at*lhus l0 :i:20 :r 20 t 0  3  < t I < t < t
&lliriche hanilatz 2 5 3 5

tlliuiche olztycem ' 2 6 ( l :  < l l 1 5 4 6 < t t 5 < l

Ctllitiche obatsnsuh 2
tlliriche mnalis .: ! :

l a

Ctilibbhe 6 fiètræl
-__-n

, ' , . . ,  , , t . :  1 , . ,  ' , : 1i:,:: < l

ENea anadeasis l.: I ,  i  . , ' . i r . ' l 2 l

Ekla nuîallii
-=;::.

: : r  : . '  ' !: .i:i I

Glwdg fluians 8  : 1 5 ,  l 0 6 : : , : 3 5 < l < l

Glværia mim 4. i : t lor : : :  2 : i  l0 ; :  8 "  
. | : j  : : L r 5  l -.L.-L-f- < l  < l I

Gædledia dew : : . : i I

Iris æudacorw 4 l:4 ei-:-':,, < t < l < l , < 1 < l 4  , 1 0 , 3

Izm pibbs I  : i l ' : i l . . ::r,::,,: <l lo 8

T I  : l ' 9 < l  I  ,  3 t | | 2  3 0 < l 2
lvbntha eouatia 4 ' ,2o '  5 ,-:t-. s ( 1 . :  : r < t  3  2 3  ,  < 1 . , ,  5 < l 5 5 8

[v{wionhvl]um soicatum < l 4 t J

l,Iesartium ofrcimle < l < l < l

lJunhal lùra 3 l5: . :  3 < l 15  l 2 I I

Oenotle
::t'i t 5 . 2 3 .  5

Oenenthe f,uvietilâS ,slÈ < l < l 2 1 4 25 20 4  < l

Phalaris arunlima 2 3 I 2 ___F.!)-__..._6 Z

Phnsmitæ suillalis 2
Iærchnklii 20 25

Polsnleton ctl({rus 4 4 < l < l

PdamoPfurf, tutam < l

Pobmrgeîon Fti8tus
!

PoamBena ærfriliatus < l zll

Rtnilrculus soutilis < l t
Renuæulre f,uiûrc 4 l 5 4 l 0 t

Pe nr tr h rc niahonhvlltts 5 2 8

Saeiaris sqittiblie 2  , 2 : < l 5 8 < t < l 2 < l < l

t 2 l < t  I  < I < t 4 Z

SDdrzanium ercctum 6 1 0 2 s 3 6 8 t : I I 2 l  < L ; 2

Spe rqanium eûÊrcum 1 2 4 2 .:: < a 2 1 5 3 l o < l < l < l < l  5  |

Veroniu bæubunp < l

Zamichellia oalustris 5 5 E l 5

b = en trcrge



L'ESCHE

l) Présentation

L'Esche est un affluent en rive gauche de la Moselle à I'amont de Pont à Mousson.
Sept tronçons abiotiques ont été définis. Le nonçon 4 afait I'objet de deux stations d'étude
une sous forêt (4f) et I'autre plus à I'aval en prairies (4é).

L'amont de I'Esche s'écoule sur les argiles de la \Moëvre (P31) puis atteint les calcaires du
Dogger (P22 et P12) à Minorville pour finir à nouveau sur des argiles (P3l) au niveau de
Jezainville et de sa confluence avec la Moselle.
La penæ est faible. l-etacé courbe à sinueux serpente dans des prairies et en forêq les berges
ne sont hautes que dans la partie amont recalibrée (ronçon 2 en particulier) et peu abruptes.

Aucune pollution notable n'est à signaler si ce n'est les rejets des villages avoisinants et le
centre de loisirs à I'aval de Jezainville.

2) Chimie de I'eau

Le pH est basique : 8 sur les six stations amont et avoisine 8,5 sur les deux stations aval. Le
T.A.C. est moyen (14"D sur les deux stations amont et plus élevé ensuite (de 22à24o\.lÂ
conductivité est moyenne de 300 à 580 pS/cm.
[æs valeurs de DCO et de DBO5 obtenues sur les trois stations amont sont très élevées
(quatité 2 voir même 3 sur ces points).
La saturation en oxygène n'est pas non plus des meilleures sur ces stations (de l'ordre de
80Vo d'O2 dissous), la vitesse du courant est faible et le courant d'eau peu important, ceci
pouvant peut êbe expliquer cela.

Les teneurs en phosphore sont importantes : toujours supérieures àO,2 mgPÂ de phosphore
total, les phosphates sont également présents (en moyenne 0,1 mgP[ excepté sur les deux
stations amont où il n'y a que 0,05mgPfl). Les teneurs en azote ammoniacal sont faibles (de
0,02 à 0,05 mgNfl).
Les concentrations en sulfates augmentent de I'amont vers I'aval (de 13 à ,10 mgÂ).
Les concentrations en calcium sont notables (100m9/t excepté aux deux stations amont :
5amgA). I-es chlorures s'échelonnent de l2mgt à I'amont jusqu'à 22mgll à I'aval.

L'Esche est un cours d'eau bien minéralisé avec tout de même un problème d'oxygénation à
I'amont.

3) Végétation aquatique

L'Esche offre une végétaticn aquatique assez diversifiée (de 7 ù14) et dont I'abondance varie
en fonction des stations (de 18 à90 7o de recouvrement total). (voir graphique no18)

Les algues filamenteuses ne sont absentes que de la station 1 et parfois très abondantes
jusqu'à 70 7o de recouvrement (voir graphique no19). Cladophora sp est le genre qui
prédomine vient ensuite Vaucheria sp. A la station 3, on retrouve 4 genres différents :
Cladophora sp, Oedogonium sp, Spirogyra sp et Ulothrix sp.
Les bryophytes sont représentés par une espèce Fontinalis ant@retica régulière sur les
stations inventoriées.
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Les phanérogames sont bien diversifiés sur les stations, les principales espèces sont une
lentille Lemna minor,l'oenanthe fluviatile Oenanthe fluviatilis,la sagittaire Sagittaria sa-
gittifolia,les rubaniers Sparganiurn emersurn etS.erectwn la petite berle Berula erecta etle
butome B utomus umbe llatus
Les stations médianes (de 4 à 5) sur calcaires permettent le développement de trois calliriches
C.harnulata, C.obttnangula et C.platycarpa.
Aux trois stations aval apparaissent d'autres espèces le myriophylle en épis Myriophyllum
spicatum ainsi que la renoncule flottante Ranunculus fluitans et la zannichellie des marais
knnichelliapahstris.

LEsche présente une végétation aquatique diversifiée sans succession tès netæ.
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DONNEES CHIMIQUES

COURS D'EAU : Iæ Rupt deMad

Date: 3 Octobre 1990 (fortes pluies les 30 et ler Odobre)

a

l . l  4 . 9
3 . r  4 . 3
4. t  4.2
5 .1  4 .1

6 b. t  4.0
7 . t  4 . 1
8 .1  4 .1

DOI\NEES CHIMIQUES

COURS D'EAU : I.€ Rupt de Mad

Date: 30 Mai l99l

4.8
3.9
3 .8
4.7
3.2
2 .8
2.6

9.7 r .0
8.2 5.3
8.0 5.4
8.8 -7.6

7.2 10.5
6.9 t7.9
6.8 22.1

P F I

TmP' oz
moll

%

st

ond.
rS/m

pH T.A. TAC. MEST
mo/ l

DCO

msllOZ

DBO5
mo/l  o '

P krt

msll P

PO4
Pmcll

so4
mo/l

NO2
Nmo/l

N03
Nmo/l

NH4
Nmo/l

cl
ncl l

Ca
mçll

Mg
moll

Na
mo/ l

K
mo/ l

l . l 15.4 3 . 1 32 530 7.6 o 16.5 18.5 25 9 0.08 0. l5 79 0.04 2.4 0.0r 3t 77 8.3 13 .  I I  t . 9
3 .1 1 6 . l t .9 4l 1160 7.4 o l 6 24 25 I 0.03 o.29 67 0.04 o.7 0.04 2 l 72 6 9.4 6 .1
4 .1 15.9 5 52 5 1 0 7.3 o l 6 lo.5 20 <0,01 0.08 65 0.09 ?.9 o.'14 z l 82 8.7 7.3 6.9
5 . t 6.9 74 490 7 .1 o t5.5 3 20 <0 ,01 0.06 83 0.04 l . l 0.05 t 9 79 8.4 6.5 9.4

6  b . t l7-2 7 .3 78 uo 7.4 0 l5 2 20 7 <0,0t 0.05 57
io
1i

0.0t t . 4 0.04
o.o2
0.02

t6-1

i i,t
t4 .6

68 E . l
7.à
f . i

6 . 1

s.z
5 .3

5
4.à
1 .4

7 . 1
i . i

t 7 . 2 8 .3 89
ez

440 7.4
1.o

o
0 -

l 6 2.5 20 5o,91
<o ,01

0.06
o.oi

0.01
o.ol

1 . 9
).o

7Q
6714.7 8 . t 420 t6.5 2 .5 20 7

N "
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'lcmp. 02
mp/l

%

sal

cond.

rS/cm
P l l

'tAc. MtsS'T
ms/l

I{)4
Pmo/l

so4
ms/l

N()2
Nms/l

NO.l

Nms/l

Nll4
Nnro/l

cl
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Ca
moll

M g
mçll

Na
mçll

K
mq/l

t .2 15.7 6.6 69 450 7. ' t 0 4.75 t l o.06 60- ; ; 0.01
0.01

9,?
o . l

0.05
o,9?
0.02

21.5
tô.i
ii

48
8i.3
ct

2 l
r  i . i
is.3

17.9
i i .1
ô.d

6.5
t
t .a

3.2 r 8.6 t0.9 120 6q 7 .7 0 22.5 t 3 o.  t6
4.2 l 6 5 52 600 7 .5 0 2 l 0.0t 52.5 0.o2 t . 5

5.2 18.6 9.7 107 555 7 .9 0 18 .5 2 o.04 47 0.04 l . l 0 .1  I 1 8 . 5 76 22 8.4 3 . 1

6 b.2 l 8 . l 6.9 75 575 7.6 0 l9 2.5 o . l  I 36.5 0.06 3 .9 0.30 16 .5 83.5 t 7 6 .5 2.6

7.2 t 7 a.2 88 565 7.6 0 t9.75 t . 5 0.06 33.5 0.08 4.4 0.05 l 6 83 |  5 .5 5 . E z . l
8.2 20. I 7 . 5 85 535 7.5 0 l9 1 . 5 0.02 33.5 0.04 4 .3 0.06 1 5 . 5 78.5 t 5 5.2 t . 8

a

t . 2  1 . 5
3 .2  5 .1
4.2 4.4
5.2 3.9

6 b.2 4.0
1 .2  4 .1
8 .2  J . 9

4.4 -33.6

8.2 24.7
'1.4 t9.9
6.7 17.9
6.3 26.6
6.3 30.9
6 .1  30 .4

2.9
3 . 1
3 .0
2.7
2.3
2 .2
z . l
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Cous d'su :
Le Rupt de Mad

Relevés effectrés les rq et 2 ocrobre l99o (-. r), res 6 et 7 mai r99l (-.2) et res 30 aott et 2 æptembre r99r (-.3)

CARACTERISTTQUES GENERALES

Le Rupt de Mad
ætobre 199O, mai et septembrc l99l

RELEVE FLORISTIQTJE DE LA VEGETATION SI'EAQUATIQUE

t = relevé qualiratif effecnré à partir de la berge

ls stations I et 3 ont subir un cunge dnstique début l99l (relevés : 1.2 ea 3.2l.
[: hauteur d'æu moycnne était alom de lo cm d'où cs faibles pourcentagæ de muvremmt de la végétation aqutique.

En æpt€mbre l99l les ststims l, 3 et 5 étaient À sæ (rclevés : I .3, 3.3 et 5.3).
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L€ Rupt de Mad
octobre 1990, mi et sPtembre l99l

RELEVE TLORISTIQTJE DE LA VEGETATTON AQUATIQUE
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LC RUPT DE MAD

1) Présentation

I-e Rupt de Mad est un affluent en rive gauche de là _Moselte à la hauteur d'Arnaville. Il
constifue la réserve en eau potable de la ville de Metz (retenue d'Arnaville), et le plan d'eau
artificiel de la Madine, crééà I'amonE est un haut lieu du tourisme régional.
Huit tronçons abiotiques ont été définis.

Iæ Rupt de Mad s'écoule tout d'abord sur les Tgles de la Woëvre.QJ-l) jgfq{a Lah-ayville
puis if pénètre sur les calcaires en alternant deux typet t.pgrméabilité (P22 et P12) ; le
àernier tronçon retouve la perméabilité P31 des marnes du Rhétien.

La vitesse du courant augrnente vers I'aval, le cours d'eau a un parcggrs fait de courbes au
milieu de prairies avec un subsftat argileux à I'amont et plutôt sablo-caillouteux à I'aval.

2) Chimie de I'eau

Le pH esr neut€ Q,s),le T.A.C. moye,n (16'F) ainsi que la conductivité (de 530 à 420
pS/ôm) qui diminue de I'amont vers I'aval.
Sur toûtés les stations, la saturation en oxygène fait défaut notamment à I'amont (de 30 à
50Vo d'O2 dissous). La DBO5 est élevée (> à 7mg[ 02, soit une qualité 2) etla DCO est
égale ou supérieure à 20 mgL d'O2. [æ courant est faible, I'eau louche à très louche et le
substrat argileux.

Les teneurs en phosphore sont faibtes (<0,01 mgP/l de Pt90 excepte-q91 deux-stations amont
(0,08 et 0,03 mEPn âe Ptoo. Iæs teneurs enazote ammoniacal sont faibles également, hormis
un pic à la station 4 de0J4 mgNÂ.
Les teneurs en nitates par conme sont préoccupantes jusqu'à 4 mgN/.

Les sulfates ont des concentrations qui diminuent de l'amont vers I'aval (de 80 à 50 mg/), de
même les chlorures (de 38 à 15 mgD et également le sodium et le potassium.

Cestun cours d'eau avec une gamme moyenne de minéralisation.

3) Végétation aquatique

Lavégétzdon aquatique du Rupt de Mad est abondanæ (q9 40 à90 Vo de recouvrement total)
avec rine diversité moyenne (de 1 à 10) (voir graphique no20).

Les algues sont présentes à toutes les stations exceptées.les deux amont. (voir graphique
no21) i-e genre Cladophora sp est dominant, on reEouve également aux quatre stations aval
Enteromorpla sp.
Les bryophyesiont représentés par une mousse Fontinalis antiryretica mais dans de faibles
proportions.

[æs tois stations amont se caractérisent par I'abondance des hélophytes (G/yceria marcima,
Iris pseudacorw, Phalaris arundinacea-et Phragmites australis) ainsi qle par la présence
d'unè lentille d'eau lzmna minor,donc un ruisseau étroit avec des eaux calmes.
Ensuite des hydrophytes viennent s'ajouter, en particulier le nénuphar jauneNuphar lutea et
un rubanier Sparganiwn emersum.
A I'aval on obsenre la renoncule flottanæ et la zannichellie des marais.

Une succession se dessine ici : hélophytes dominants à I'amont et hydrophytes à l'aval, le
courant est plus rapide à I'aval et le substrat plus caillouteux permettant une meilleure fixation
des plantes.
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LOiSOf\j

(i)CornærrcerivegzucherLisseilissudesûel (i) Amffiskar$iqies(dJBvdelothairDparbFuisseâutuMoulin

(4 Arcisre staûon de pompege ('Bouillore de DdLI"), quarûitâivemerû sbniicâis, rdammerû sl bæses eil

(q Porû amtrû (amtr[ du gand nÉmdre)

(4) Pon enre Quincy er Landzéroun (ii) pK 6 penes daprès ùacé ailérieu au( recalibrages.

Trmçffi 1 à 4 : Fæalbrage/reprolilagê I 96q1 970

TronÇons 6 à 8 : Travau( de re$awaim DDAF 1 S85/1 986
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oâr
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(")5
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4l'to

6
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ltB2b
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zo(E
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P12

7

Qu'rEy{-ffdzéccun (4) 997.53

P12

I

CorûUereCf||ers 999.99

llBZd

Cdes cdc.

adetr|aùs

52 (Va[é€ de b Chiss) P l z t  P 2
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Cours d'eau :
Le Loison

Relevés effectués les 16 et 17 Juin 1991 (-.1) et les 7 et 8 octobre l99l (-.2)

CARACTERISTIQUES GENERALES

Le Loison
juin 1991 et octobre 1991

RELEVE FLORISTIQUE DE LA VEGETATION SUB-AQUATIQUE

VEGETATION AQUATIQUE

exorimee en o/o de recouwement

relevés

2.r  2.2 3.1 
" ' .3,2

4.1 "'::'4t:tz5.1  5 .2 6. I '6.2, 7.r  7.2 8*. I .8.,2

sous la surface de I'eau 30 30 55 :i:i:i:::::s 60 :,i,, '5 90 llri .3.5 90 '', 45 30 45 5:5
flottant à la surface to " 50'' 35 ',,,,3{) 30 ,',,,,10 1 5 5 r05 l0 l0 30
sortant au dessus td  

' io '
30 25 4 0  ' 3 5 10 3ç 53 20 2A )

atterrissements véeétalisés 0 ,::,,,:,:,$,,l 5 .15 0 '..',"',0.t2 T2 00 0 .:.:.:::::s 0

- algues filamenteuses
'-'6"-':1":51-;

40 :i::rr:,:::30  , , , 5 7 0 , 2 5 i6 
.":,12

00 CI
- bryophytes

-0 
.r,ii'{); û g r,,,:,:,0 5 . 5 l0 20. 620 30

FOND NU s0 5: 20 .,,,',.,5'{)30 ...,..,5010 .,,,,;..3r0  ,50 40 '...,...ffi ?0
VEGETATION TOTALE 50 95 80 ...:.j..g{} 70 50 g0 '?0 90 :5{l 60 t r m

Richesse taxonomique t 5 E 16 .,: ,14 13 ,....:I1 13 ::::::.lt 1 4  , t 4 l l  14 . r0
Rich. taxo. sans alg. I i ' t l 0 t3 9 ,,,t,,,,,,,7 9 1 5 12 t2 l4 l0

Perrreabilite rJt P3l P3l PJT Pt2 Pt2 PI2IP2

* : relevé qualitatifeffectué à partir de la berge

VEGETATION
exprimee en 7o de recouvrement

relevés
2.r 2"'2 3 . 1 3.2 4.r  4.2 5.1 ,,'',5,'26.1 6;-2 7.1 ;:::;:,1:\8*.1 8.2

Carex sp f -t

Equisetum palustre I

Iuncus sp < l < l < l < t
V[yosoti.s sp 5 < 1 4 2 3 5 l0 l 5 2 ,1t,,:;::2 * ,,:,.t'tL

Ranunculus repens < l I ,,,,, <l

Qorripa amphibia 2 I <1 2 .,::::.t::.,.12 ::':::::::::!

Rumex hvdrolapathum I 5  , < 1 5 2 L J
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Le Loison

juin l99l eioctobre l99l

RELEVE FLORISTIQUE DE LA VEGETATION AQUATIQUE

r = altemiffimt ; b : herge ; | = rclwéqudihtif

VEGETATION AQUATIQUE
eroriméco % de ræouvrcmmt

relegés

2,t  .  2, 3. r  3 .2 4 . t  4 . 2 5.  r  5 .2 6 . 1 6.2 7 . t  7 . 2 8*. | 94.2

ALGTJF,S
Cladophora qr 3 3 t 5 70
Enterommht 1 25 l0 3 5

l'frcrcspon sp t : < l

fu*suçætia sp < l

Oæilhtoria s
' l i

< t l0

Rhi.æbaiumso < l 6 < I

SDiroawa 3 < l 1 5  ,  < l 2

Uothrix sp 2
Vtucheria 2 10 ]i l 5 50 ,. 20

AlsH uicellulsircs vertes <1
Diatomées < l

:,!,:

BRYOPHYTES
Aaùl:atesim rûBrium 5 5
Fontinlis entioweliq la,:: l o , . m 6 m 30-t-'

l

CRYPTOGAMES
ET PHANEROGAMFS

,4oiumrcdiflorum 5 40 ii
l.a

AIisrE DIanbPo aqutia 4 .r: ),4;1a'.:l < l  , : , , < 1

knla 2 1 < l  < l 2 I 5

Butodts unbelhùts : : . . : . :l 0 i - : l ' ; I 2  
" < l

5 I

Ctllitiche phtrcarw 5 < l

&llieiche sagulis 10

Ehfa nutbllii 40 I 7

Glwis fluiare 3

Glwrh rmxim 5 2 5 a

làc n<etnlamnts 3 18À) 2 5 5 3 2 3 < t 3 I < l

Izm mit < l ;--a-^;'' < l < l

lvbntha coutia I < l

Nasardum ofrciule I

NUDIET luta ,o l 5 2A l0 5 < l 4 < t 8

Oemnthe luvietile I

Phaleris arundinaæa 3 l 0 i !0.+b lO ) l0 t 5 < l 8 t 5

Phraomites eustalis < l
Poarrceebn brchtoldii ' t o , I
Pohwe&rn crlfius

-,:*..
< l < l

Pobrrceefoa Dætitîàrs 2 p 4 3 2 5

Potnmeetuta ærhlieùts 25 t l0 3 l0 I < l 5

Rtmrcufiæ âuibæ 5 5 30 30 I

sneimrit neitilolia 1 0 2 1 ' < l < l 3 t 0

l*ilanumdulamn 4  l : 2 I 3

lSmmaium 5 il:,L. 5 2 t 3 5 l 0

Soemcnium < t  '  . < l i ô  , - j 15 ' , , 'æ 3 3 t
1..6--.r------.---.--
lSoirdele mlvrhia 1 0 .

20



Le LOISON

1) hésentation

I-e l,oison est un affluent en rive gauche de la Chiers à l'aval de Monnnédy.
Huit tronçons abiotiques ont été définis.
La source du Loison est dans les calcaires @12) puis le cours d'eau traverse les argiles de la
V/oëvre (P31) avec des limons superficiels (S2) pour finir à nouveau sur les calcaires (P12)
des côtes de Moselle et des limons (S2) au niveau de la confluence avec la Chiers.
Les tronçons 4 et 5 bénfficient parfois d'appons karstiqucs provewnt du ruiseau de l'Othnin,
ces dcrniers sont quantitativement significatifs notamnlent en basses eaux.

Les cinq tronçons amont ont été recalibrés de 1960 à 1970, tandis que les autres ont été
I'objet de réaménagement par la DRAF en 1985 et 1986.
Sept stations ont été étudiées, le tronçon 1 nbffrant pas d'écoulement.

La viæsse du courant est faible mais s'accélère tout de même vers I'aval du cours d'eau. [æ
tracé est sinueux sur un substrat à dominante argileuse avec des berges hautes (2 m en
moyenne) et assez abruptes. L'environnement direct est constitué principalement par des
pralnes.

2) Chimie de I'eau

Le pH du Loison est neutre à tendance basiçe (7,5) et constant sur tout le profil. Le T.A.C.
élevê (de 20 ù27 "F) diminue de I'amont vers I'aval de même que la conductivité (de 500 à
700 pS/cm).
[æs stations 3,4 et 8 présentent des teneurs très taibles en oxygène dissous (de 50 à 80 Vo
d'Oz, qualité 2).I-a DCO et la DBO5 ont également des valeurs synonymes de difficultés à
dégrader les matières organiques présenæs.

[æs teneurs en phosphore sont importantes et diminuent de I'amont vers I'aval (de 2 à 0,1
mgPÂ de phosphore total), les phosphates par contre ont un pic maximum à la station 8 de
0,43 mgP[.

D'une manière générale la plupart des composés ont des concentrations qui diminuent de
I'amont vers I'aval.
Le Loison est un cours d'eau bien minéralisé.

3) Végétation aquatique

Six stations ont permis un relevé qu.antitatif de la végétation aquatique, en effet à la station I
la lnuteur d'eau était trop importante et n'a permis qu'un relevé qunlitatif.

Lavégétation aquatique du Loison est impofrante, de 50 à 90 Vo de recorlrement total avec
une bonne diversité (usqu'à 16) (voir graphique no22).

Les algues filamenteuses sont observées à toutes les stations exceptée la 7 avec de forts
pourcentages de recouwement (40 à 70 Vo) (votr graphique no23) les gemes Cladophora sp et
Vaucheria.qp dominent, on retrouve également Enteromorpha sp.



1s7

Des bryophytes sont présents aux tois stations aval Amblystegium riparium et Fontinalis
antipyretica.

En ce qui concerne les phanérogames, le nénuphar jaune Nuphar h4tea,le potamot perfolié
Potamôgeton perfoliatus et un rubanîer Sparganium emersum sont fr@uemment rencontrés
sur toutes les stations prospectées.
Les deux stations amont se distinguent des autres par la présence de callitriches C.platycarpa
etC.stagnalis et par celle de la lentille d'eau Lemna minor. En revanche à I'aval ce sont les
potamos qui abondent P.crispus, P.pectinatus et P.perfoliattrs ainsi que la renoncule flottante
R.fluitans.



453

II. 2 Tableau floristique

lexique:

Fn hnrtf àrt tnhlonrr

perm = perméabilité
form zup = formation zuperficielle
pente = penûe (pour mille)
drainage = ordre de drainage

En bas du tableau
veg. sous = végétation sous I'eau
flot. = végétation flottant à la zurface de I'eau
sort. = végétation dressée hors de I'eau
atterriss. = atterrissement colonM par la végétation
% alg = pnurcentâge total de recouvrement des algues filamenteuses
Vobryo = pourcentage total de recouwement des bryophyæs
f. nu = pourcentage total de fond nu
veg tot = pourcentage total de recouwement des végétaux aquatiques
rich = richesse taxonomique
rich-alg = richesse taxonomique moins les genres d'algues présents
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Stalions sur qraniles P33
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Stations sur orès Pl 1 et Pl 3
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Stalions sur ælcaires P1 2



Stations sur alternances P2
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Stations sur marnes Pil l



Stations sur marnes P31
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ANNEXE III

EXPLOITATIONS STATISTIQUES

Liste des variables et de leurs abréviations

Statistiques sommaires des variables continues

Coordonnées des variables sur les axes 1 à 5

Matrice des corrélations des variables de chimie actives

Matrice des corrélations de toutes les variables
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178
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sTÀlrsuoms soilltÀnBs DEs vÂRIÀBrEs coflit{uBs EIIXCÏIF 1Û1ÂI, : t30
NIDS 101ÀL : 230.00

II I ] I { . iDi l . I , IBEI,E EFFECIIT POTDS

J

4
5
I
9

14
15
16
L7
18
19
20
^
t t

28
29
30
31
34
J ]

36
77

38
39
40
{1
42
{3
44
{5
46
17
{8
t9
50
5i
52
q1

54
55
56
57
58
59
60
61
Dt

63
64
65
66

pent - Pente expri!Ée en p
drai - ordre de drainage
jour - jour
fieur - [eure
[inu - llinutes
ItrJI(E - l{esure lumètre &Ia
Fdfn. fish-eye diffus expl
Eùl - Fish-eye direct expl
Edfp - Fish-eye diffirs expl
Fdrp - Fish-eye diræt expl
stal - InnEeur de la stati
lare - Iargeur en eau
læb - Iargeur ehhe berges
prof - flauteur dteau en cn
HBrd - [auteur bergæ rive
[Brg - [auteur bergæ rive
PBrd - Pente berge rive dro
PBrg - Pente berge rive gau
able - À19çs bleues
batl - Batrachosp€rnu sp
Cùel - fraetophora sp
cial - Cladophora sp
otl - hùeromrpha sp
lenl. - lenanea sp
ricl - [iaospra sp
mu1 - hugætia E
oedl - 0èdogoniun sp
oscl - Oscillatoria sp
rhit - X[izæIônirrn sp
spit - spirqyra sp
tril - lribonaa sp
ulol - lllotùrix sp
vaul - Vaucheria sp
uygl - Zygn$a sp
aveu - Àlges vertes unicel
diat - OiatorÉæ
s$l - S$agnun sp
chip - 0rilæcyphus polyant
scau - Scapania undulata
arbr - Àùiystqiu ripæiu
bru - Brachythæiun rivula
fona - Fontinalis antipyret
hygd - Hygrohypnun dilatahr
ætf - 0ctodiceræ fontanrn
plu - Platyhypnidiun ripar
acæ - Àærus calans
alip - Àlisna plantago-aEa
apin - Àpiu ndiflonn
bere - Berula eræta
butu - Butolus rdellatus
calh - Caltitriche hanulata

222 222.00
230 230.00
230 230.00
230 230.00
230 230.00
217 217.00
2r2 212.00
212 212.00
168 i68.00
168 158.00
230 230.00
230 230.00
230 230.00
230 230.00
230 230.00
230 230.00
230 230.00
230 230.00
230 230.00
230 230.00
230 230.00
230 230.00
230 230.00
230 230.0!
230 230.00
230 230.00
230 230.00
230 230.00
230 230.00
230 230.00
230 230.00
230 230.00
230 230.00
230 230.00
230 230.00
230 230.00
230 230.00
230 230.00
230 230.00
230 230.00
230 230.00
230 230.00
230 230.00
230 230.00
230 230.00
230 230.00
230 230.00
230 230.00
230 230.00
230 230.00
230 230.00

Ë0ïB{t{x EcÀngutnE

8.13 n,87
3.03 .90

11.80 8.12
13.91 2,78
11.39 15.91

45486.81 31923.93
58.21 30.99
52,21 33.53
51.88 28.90
16.55 29,12
61.07 14.50
4.36 3.09
5.63 3.38

19,52 18.21
1.47 ,77
1.48 .86

68.76 20.59
68.11 20.99
1.02 4.48
.03 ,23
,25 2.72

7.5.6 i6.01
2.60 9.44
.0{ ,22
.33 3.43
.{5 3.18

1.82 6.02
.32 1.6{

2.{ t  9.51
2.36 10.39
,2t 2, t6

i .61 6.11
r2,4t 2r,44

.06 .68

.13 .84

.95 l . t t

.06 .48
,28 i .99

1.07 4.07
,64 3,26
.45 i .59

2,31 5.17
.{6 2,37
.05 .38
.09 ,72
.65 1,8t
.15 ,75
.30 2,73

1.66 4,62
f . i3 3,67
,79 2,48

[Iilniû[ uÀnuu{

.55 130.00
1.00 4.00
1.00 31.00
9.00 19.00
.00 50.00

90.00 120000.00
5.50 99.00
.50 99.00

7.00 97.50
1.00 97.50

30.00 100.00
.00 20.00
,00 25.00
.00 100.00
.20 3.50
,20 5.00

20.00 90.00
20.00 90.00

.00 30.00

.00 2.00

.00 40.00

.00 70.00

.00 85.00

.00 2.00

.00 50,00

.00 {0.00

.00 50.00

.00 10.00

.00 85.00

.00 90.00

.00 30.00

.00 50.00

.00 90.00

.00 10.00

.00 i0.00

.00 55.00

.00 5.00

.00 20.00

.00 30.00

.00 30.00

.00. 10.00.

.00 30.00

.00 20.00

.00 5.00

.00 10.00

.00 50.00

.00 i0.00

.00 10.00

.00 30.00

.00 30.00



n'Tz
r t J

-----------+---E j--------------f.--------------------+

I lfût't . iDm{ - UBEITI EFFECTTT P0nS I XOVnrn ECÀR',I-TYPE I tlilrul{ UÀXIl{Ul{ |

6i . calo - Caliitriche obtusang 230 230.00
68 . calp - Cailitriche piatycar 230 230.00
69 . cals - callitriche staqnali 230 230.00

72 . elæ - Elodea canadensis 230 230.00
?3 . eion - Elsdea nuttallii 230 230.û0
?4 . glyf - Glyceria fluitans 230 230.00
75 . glyl - Glyceria naxim 230 230.00
75 . irip - Iris peudacorus 230 230.00
77 . le4 - Lmna giIM
78 . iem - Iænna ninor
79 . rena - ltentha aqatica
80 . nyrs - l{yriophyllun spicatu ?30 230.00
81 . naso - llastnrtirrn officinal 230 230.00
82 . nupl - l{u$ar lutea 230 230.00
83 . æna - Oenanthe aquatica 230 230.00
84 . oenf - Oenanthe fluviatile 230 230.00
85 . phaa - Phalaris arudinacea 230 230.00
86 . phra - Phraqitæ ausbalis 230 230.00
87 . ptb - Potaqeton hrchtol 230 230.00
S8 . ptc - Potanqeton crispus 230 230.00
89 . potl -.lotamgeton lucms 230 æ0.00
90 . ptn - Potrnogeton nEtans 230 230.00
91 . ppæ - Potalqeton pectinat 230 230.00
92 . ppr - Pohqeton pafolia 230 230.00
93 . ranf - Ranuncuius fluitam 230 230.00
94 . rpl - Rarunolus pltahs 230 230.00
95 . rpen - lanunculus penicilla 230 230.00
96 , rut - Ranunculus trichophy 230 230.00
97 . sags - Sagittæia sagittifo 230 230.00
98 . sold - SoLanun dulcanara 230 230.00
99 . sene - Sparganim enersull 230 230.00

100 . sere - Spuganiun erætun 230 230.00
10i . vera - Veronica anagaliis-a 230 230.00
102 . verb - Teronica beccahnga 230 230.00
103 . zanp - lannichellia palusE 230 230.00
i04 . sous - vEetation sûls l'ea 230 230.00
105 . flot - v{étation flottante 230 230.00
i06 . sort - Vfuélation sortante 230 230.00
107 . atte - Àtteriissmmts 230 230.00
108 . talg - Pourcentage d'algæs 230 230.00
109 , bryo - Poucmtage de bryop 230 230.00
i10 . tfnu - Iond nu 230 230.00
111 . vffiE - Vé4étation totale 230 230.00
112 . Rich - Richesse taxononi(ue 230 230.00
113 . RI-À - Ricù. tur. sans alq 230 230.00
114.leup-Ienpêrafure 229 229.00
115 . 0:ilc - 0xygène dissous m n 229 229.00
116 . tsat - Pourcmtage de satur 229 229.00

70 . call - Callitriche sp
71 . cæa - Cardanine anara

117. ænd-Coductivite
118 .  pn -Ë
i19 .  rÀ -TÀ
120 .  TÀc -TAC

230 230,00
230 230.00

.30  2 .33
r .74  5 .14
.35 1.56
.06 .48
.07 .30
.12  1 .06
.49 3.47
.84 2,65
,92 3.71

1.08 2.01
;14  5 .85

2,5r 8.28
.65 2.80

2.34  9 ,72
.18  3 .14

3.00  7 .50
.13 1.07
.27 2.14

2,t9 4,62
.11 .78
,27 2,21

1.13  4 ,25
,22 1.82
. i5 1.45

3.89 13.60
.51 2,54

2,t2 7.31
.50 2,95
.35 1.93
.10 .69
,37 1.86
.89 2,32

2,49 6.12
2.28 6.70
,L7 .65
.06 .23

1.20 {.56
47,34 32,42
13.90 17.54
i1.96 15.54
1.94 6.18

3{.81 33.07
5.63 8.{3

10.00 30.53
60.00 30.53
9,27 t .72
7.06 3.92

t6,62 3.16
8.{ l  2.6{

88.07 27,72
811.71 7{0.29

7 .55 .77
.06 .56

18.52 12.05
6.85 9.15

13.68 6.50

.00 30.00

.00 40.00

.00 10.00

.00 5.00

.00 2.00

.00 15.00

.00 10.00

.00 30.00

.00 50.00

.00 10.00

.00 80.00

.00 98.00

.00 30.00

.00 80.00

.00 30.00

.00 50.00

.00 15.00

.00 25.00

.00 50.00

.00 10.00

.00 25.00

.00 30.00

.00 25.00

.00 20.00

.00 85.00

.00 25.00

.00 50.00

.00 20.00

.00 15i00
,00 8.00
.00 20.00
.00 15.00
.00 35.û0
.00 80.00
.00 5.00
.00 1.00
.00 35.00
.00 100.00
.00 99.00
.00 85.00
.00 40.00
.00 100.00
.00 40.00
.00 99.00

1.00 100.00
i.00 31.00
.00 25.00

9.30 25.60
.60 16.90

7.00 160.00
16.00 2700.00
4.i0 8.90
.00 8.00
.00 {3.00
.10 102.00

2.00 40.00

230 230.00
230 230.00
230 230.00

230 230.00
230 230.00
230 230.00
230 230.00

121 . I{ESI - llatièræ totaies m 230 230.00
122 , DCO - Deiande chiriaue en ll3 113.00



I lflJ}| . IDil - LIBEIIE EFFEffIT

123 . DB05 - Denande BiolqiEe e
124 . PM - Phosphore total
125 .  m4 -P04
126.  S04-Sul fa tes
127. l t02-t{ i tr i tes
i28. t l03-Nitrates
129 . ll[4 - Àzote amniacal
130. 0,-Chlorures
131.  Ca-Caic iun
I3Z, llg-l{agésiun
133.  l {a-sodiun
131 . K-Potæsiun

---+---------------r------+---------------------+

mIDs I uomru EcÀRr-TrpE I nuuul t{Àrn{uil |---------+---
113 i13.00
113 113.00
229 229,00
229 229.00
229 229.00
229 229.00
229 229,00
229 229.00
2t9 219.00
219 219.00
213 213.00
2t9 219.00

3.82 2,I I
5n Âq

.30 .12
250.51 381.54

.04 .07
1.53 1.56
.31 1.50

33.75 68.46
100.63 81.75
25.68 29,27
17.3t 27,65
1.41 3.18

.10 11.00
- .45  3 .60
.00 2.40
.50 1529.00
.00 .55
.01 7.17
.01 2L20

1.50 557.00
1,30 316.00
.20 108.00
.80 169.50
.00 19.80
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cmBD0lfltExs DEs vÀRIÀBtts sm ff$ ÀxH I À 5

vÀRrÀBr,Es I mffimrtlum I MRRMffIOIIS VARIÀBI,E-FÀCTEIIR I ÀIICffi{S ÀXXS UIIITÀINffi

!T:ry.s:ï--i:-[:Lï-l-: Ii: l-l:.*:-
vÀRiÀBLts ÀcTIItEs

SBV - Surfæe du hssin ve
deb'I)&it brut ur i/s
DBs - t)&it sptuifiEe
Edfi - fish+ye diffus upl
Edri - Fish-eye direct expl
pnt - Pente uprin& m p
drai - ordre de draimç
jou - jour
fieur - Heure
Itinu - l{irutes
IJIB - llesue iunèEe &la
Hfr. rish-eye diffus upi
Edn - [ish-eye diræt epl
Edfp - Fish-eye diffu expt
Mrp - Fis[-eye diræt expi
stal - Ionguar de Ia stati
iare-largeuretteau
larb - Iargeur orhe hrp
Fot - Eauteu dteau en o
[Brd - [attær berçs rive
ltrg - [auteru buges rive
PErd - Pote berge rire dro
PBrg - Pote bage rive gau
fop - Iopérature
OilG - Oryghe dissous m l
ïsat - P$rcentâge de sahr
cond - $ndrrtivité

p f l -F
TÀ-TÀ

TÂC - TÀC
ilESI - ktiuæ totalæ en
m - Demnde dhique m

DB05 - Denade BiologiEe e
PM - Phos$ore total
P01 - P0{
S4 - Sulfatæ
$02 - llihites
ll03 - Xitsats
ffi{ - Àmte anoniæal
0, - Chlorures
Ca - &Iciu
llg - tagbiu
la - Sodiu
[ - htassirn

.20 .35 ,25

.lf -.24 .0{
,22 -.32 -.14

-.36 -.29 -.22
-.36 -,2',1 -.19
-.13 -.20 ' ,26
.50 .28 .12
,21 -.{9 .06

-.08 -.14 .19
,20 -.02 ,02

'.25 ..14 -.0{
-,22 -,22 -.14
-,2! -.18 -,r7
-.20 -.16 -.28
-,21 -.19 -.28
.25 .18 .13
.59 .18 .06
.5r .18 .02
.18 .31 .16
.54 -.09 -.32
.t9 .05 -.36
.33 -,25 -.t6
.31 -,22 -.17
.22 -.09 .11

-.az -.{9 .17
.06 -.19 .{5
.11 -,29 ,22

-.0{ ,15 .38
-,02 .0{ .10
-.11 .17 .28
-,27 .11 -.12
-,31 .50 -.16
-.31 .52 -.n
.17 -.05 .13
.32 .16 -.28
.15 -.38 ,22
.25 .17 -,2t

-.10 .28 ,52
.15 ,22 -,22
.30 -.11 .18
.03 -.1{ .33
.18 -.25 .15
.3{ -.04 -.09
.11 .21 -.16

,20 .35 ,25
.4{ -.24 .04
.22 -.32 -,14

-,36 -,29 -,22
-,36 -,27 -,19
-.13 -,20 -.26
.50 .28 .12
,21 -,49 .06

-.08 -.i{ .19
,20 -.02 .Û2

-.?5 -.14 -.0{
-,22 -,22 -,14
-.n -.18 -.17
-.20 -.16 -.28
-.2{ -.19 -.28
,26 .18 .13
.59 .18 .06
.61 .18 .02
.18 .31 .16
.5{ -.09 -.32
.19 .05 -.36
.33 -.25 -.{6
,31 -,22 -,37
.22 -.09 .it

-.02 -.t9 .37
.06 -.49 .{5
.11 -.20 ,22

-.0{ .15 ,38
-.02 .0{ .10
-.11 .17 .28
-,21 .U -.12
-.31 .50 -.16
-.3{ .52 -.13
.17 -.05 .13
,32 .16 -.28
.15 -.38 .22
,25 .n -,n

-.10 .28 .52
.15 ,22 -,22
.30 -.1{ .18
.03 -.1{ .33
.18 -.25 .ls
.3t -.0{ -.09
.11 .21 -.16

.10 ,2t .16

.23 -.14 .02

.ll -.19 -.09
-.19 -.17 -.14
-.19 -.16 -.12
-.07 -. i2 -.17
,26 .16 .08
.13 -.29 .0{

-.0t -.08 ,12
.11 -.01 .01

-,13 -.08 -.02
-.12 -.i3 -.09
-.11 -.11 -.11
-.10 -.09 -.18
-.i3 -.11 -.17
.1{ .U .08
.31 .11 .0{
.32 .11 .02
.09 .18 .10
.28 -.05 -.20
,26 .03 -.23
.17 -.1{ -.29
.15 -.13 -.23
,12 -.05 .07

-.01 -.29 ,24
.03 -,29 ,28
.06 -.12 .1{

-.02 .09 .21
-.01 .02 .06
-.06 .10 .18
-.1{ .07 -.08
-.16 .30 -.10
-.18 .31 -.08
.09 -.03 .08
,L',l .09 -.i7
.08 -.22 .1{
.13 .10 -.13

-.05 .16 .33
.08 .13 -.1{
.16 -.08 .11
.02 -.08 .2t
.10 -.15 .09
.18 -.02 -.06
.06 .1{ -.10

-,27 -.59
,28 -.{1
.50 -.08

-.53 -.43
-.53 -.{0
.52 .19

-,2r -.42
-.03 .09
.13 -.06

-,22 .10
-.39 -.10
-,6t -.{6
-.t2 -.39
-.69 -.{6
-.70 -.{0
.00 ,07
.08 -.66
.00 -.66

-.2s -.38
-,21 -.12
-.33 -.13
.19 .25
.18 .31

-.61 -.08
,12 -.19
.16 -,21

-.83 .35
-.60 -.03
-.09 -.0{
-.78 .17
-.26 .05
-,2t .li
- ,23 .15
-.29 .28
-.57 .30
-.65 .38
-.{0 .33
.00 -.0{

-.17 .2{
-,33 .{0
-.80 ,29
-.73 .39
-.60 .25
-.69 .23

- t ?  - ç 0

.28 -,41

.50 -.08
-.53 -.43
-.53 -.10
.52 .19

-.zL -,42
-.03 .09
.13 -.06

-,22 ,10
-.39 -.{0
-.67 -.{6
-,72 -.39
-.69 -.46
-.70 -.{0
.00 .07
.08 -.65
.00 -.66

-.20 -.38
-.2{ -.12
-.33 -.13
.19 ,25
.18 .31

-.61 -.08
.32 -.19
.16 -.21

-.83 .35
-.60 -.03
-.09 -.0{
-.78 ,r7
-.26 .05
-.24 ,li
-,23 .15
-,29 ,28
-,57 .30
-.65 .38
-.{0 .33
.00 -.0{

-.17 .21
-.33 .{0
-.80 ,29
-.73 .39
-.60 ,25
-.69 ,23

-.09 -.28
.09 -.20
.i7 -.04

-.17 -.20
-.17 -.19
.17 .09

-.07 -.20
-.01 .0{
.01 -.03

-.07 .05
-.13 -.19
-,22 -,n
-.2t -.18
-,23 -,22
-.23 -.19
.00 .03
.03 -.31
.00 -.31

-,07 -.18
-.08 -.06
-.11 -.06
.06 ,12
.06 .1{

-.20 -.0{
.10 -.09
.05 -.10

-,27 .16
-,20 -.01
-.03 -.02
-,26 .08
-.08 .02
-.08 .05
-.08 .07
-.09 .13
-.19 .11
-.21 .18
-.13 .16
.00 -.02

-.06 .11
-.11 .19
-,26 .1{
-.2{ .18
-.20 ,r2
-,23 .11



VÀRIÀBTEs II,illSlTÀTIVffi

able - Àlguæ bleues
batl - Batsadospemn sp
Chel - Chaetlpïnra sp
clai - Clado$ora sp
entl - Hrtuomrpha sp
lol - laanea sp
nicl - tlicrospra sp
mul - ltougætia sp
oedl - 0dogoniu sp
osct - 0scillatoria sp
rhit - ftizælonirn sp
spil - Spiroryra sp
tril - lrihnena sp
ulol - Illottrrix sp
vall - Varcûeria sp
zygl - Zygoa sp
aveu - llguæ vertæ unicei
diat - Diatm&s
s$l - S$aqu sp
chip - Chilæcy$us plyurt
scau - Scapnia undulata
dr - Àûlystegiu ripariu
bru - Brachythæiu rinla
fona - Fontiaalis antipyret
hy$ - [yEohypnu dilatabr
ætf - 0ctodiceræ fontann
plar - Platyhypnidiur ripar
acoc - Àmrus calalus
alip - Àiisna plantago-aqua
apia - lpiu tniliflorrn
hre - Berula eræta
butu - But{mus r&llatus
calh - CalliEiche harulata
calo - Callitriche ùtusary
calp - CatliEiche platycar
cais - Callitriche stagaii
call - Caliitsiùe sp
cara. Cardanile atran
eiæ - Eiodea canadensis
elon - Eiodea nuttallii
gtyf - clycaia fluitans
gtyl - Glycuia uxha
irip - Iris peurlaærus
Iery - t€ma gibba
Ieu - leun rinor
rena - llentha aquatica
ryrs - Iyrio$yllru spicahr
næo - llæturtiu officinal
nupl - llrr$u lutæ
oena - 0enuthe aEatica
oenf - 0enante fluviatile

-.0i .02 .00
.04 .02 -.01
.03 .00 -.07

-.03 -.06 .36
.08 .09 .01
.31 -.21 -.09
,03 -.06 -.11
.02 -.05 -.09
.10 .06 -.03
.00 .07 -.07
.06 -.01 -.05

-.08 .00 .06
-.03 -.0{ .05
.14 -.0{ .01
.01 .10 .11

-.03 .0{ .11
-.02 '.02 -.09
.04 -,17 ,03

-.18 -.15 -.19
.08 .03 -.01

-.15 -.1{ -.20
-.05 .09 .0{
,r2 -.09 .04
.00 ,26 ,32
.10 .08 -.08
.02 .00 -.03

-.01 -,02 -.03
-.10 .06 -.0{
-.19 .00 -.07
-.06 .0i -.i0
-.28 -,r2 .18
-.05 .li -.18
.27 -.03 .00

-.03 .0{ .01
-.08 -.11 .12
.07 -.0t ,12

-.03 .03 .05
.I2 .05 -.05

-.01 -.03 .09
-.07 .10 -.10
-,?1 .07 -.09
-.18 .20 -.08
..18 .01 ,2X
-.01 .18 -.03
.08 .20 -.01

-.30 -.02 .05
.01 .12 .00

-.13 .01 .07
.05 .20 -.05

-.10 .10 .15
-.06 .04 .19

.15 -.02 -.01
,23 .10 .04
.01 -.03 .03

-.i6 .04 -.03
-.23 -.03 .08

a l

.r0 -.10 .Jt

.03 -.0? .03

.16 .03 ,02
-.20 -.1{ .10
-.15 -.0{ .00
-.20 .15 .06
-.10 -.12 -.08
-.10 .04 -.03
.09 -.i9 .1{

-.30 ,05 .01
.03 -.04 -.03
.06 -.01 -.02

-.19 .05 .01
.15 .04 -.18
.18 ,02 .08
,t2 .15 -.15
.07 .05 -.05
.15 -.02 ,12
,07 -,?5 .00
.20 ,06 .10

-.11 -.07 .02
,17 .06 -.01

-.23 -.16 -.10
-.04 -.04 -.19
-.0{ .02 -.06
-.08 .03 -.?8
-.23 .00 -.05
.23 -.33 ,27
.01 -.03 -.03

-.rl .06 -.08
.u .00 .07
.00 .07 -.03
.31 .08 .12
.00 -.05 -.01

-.0{ .02 -.07
-.02 ,02 -,2r
-.01 .02 -.i8
-.17 -.02 -.18
-.10 -.11 -,01
-.11 .14 .08
.00 -.11 -.30

-,27 -,n .01
.01 -.03 -.13

-.30 -.08 .05
.02 -.10 -.10
.0t -.07 -.06

.15 -.02

.23 .10

.0{ -.03
-.16 .0{
-.23 -.03
.16 -,26
.03 -.07
.16 .03

-.20 -.i{
-.15 -.0{
-.20 .15
-.10 -.12
-.10 .01
.09 -.19

-.30 .05
.03 -.0{
.06 -.01

-.19 .05
.15 .0{
.18 .02
.t2 .15
.07 .05
.i5 -.0?.
.07 -,25
.20 .06

-.1i -.07
,17 ,06

-,21 -.16
-,04 -.0{
-.0{ ,02
-.08 .03
-.23 .00
.23 -.33
.01 -.03

-.11 .06
.i1 .00
.00 ,07
.31 .08
.00 -.05

-.04 .02
-.02 .02
-.01 .02
-.17 -.02
-.10 -.11
-.11 .1.{
.00 -.11

-,27 -.ii
.01 -.03

-.30 -.08
.02 -.10
.03 -.07

,02 .00
.02 -.01
.00 -.07

-.06 .36
.09 .04

-.21 -.09
-.06 -.11
-.05 -.09
.06 ..03
.07 -.07

-.0{ -.05
.00 ,06

-.0i1 .05
-.0{ .01
.10 .11
.04 .11

-.02 -.09
-.17 .03
-.15 -.19
.03 -.01

-.14 -,20
.09 .0{

-.09 .0{
.26 .32
.08 -.08
.00 -.03

-.02 -.03
.06 -.04
.00 -.07
.0i -.10

-,LZ .18
.17 -.18

-.03 .00
.01 .0{

-.14 .12
-.01 ,12
.03 .05
.05 -.05

-.03 .09
.10 -.10
.07 -.09
.20 -.08
.0r ,23
.i8 -.03
.20 -.01

-.02 .05
,r2 ,00
.01 .07
.20 -,05
.10 .15
.04 .19
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-.-:-rvs--_.i:.*-. jsvl.::ivï:ïrrvïlsll:v1v@..,
351t1iyy-. .-]---:----:- - I - --:-:-11-.--'--i---' --:l--l---1 :..i--:-.
phaa - Phaiaris uundinacea
pbra - Phraqitcs aushalis
ptb - Potarogeton berchtoi
ptc - Potarogebn aispus
ptl - htalqeton lrcens
ptn - htrnogeton natans
ppæ - htamgeton pætinat
ppr - Potamgeton perfoiia
ranf - Ruuculus fluitans
rpl - Ranunculus pltaûs
rpen - nanuuulus pmicilla
rant - Ranunculus Eichophy
sags - Sagittaria sagittifo
sold - Solanur dulcuua
soe - Sparganiu ercrsu!
sere - Spargnitu Eæbr
vera - Yeronica anagallis-a
verb - Veronica bæcabung
zanp - lannicùellia palustr
sous - vqétation sous l'ea
flot - vEétation flottante
sort - vEdation sortante
atte - Àtlsrissenmts
taig - hucutage d'algæ
hyo - Poræ,ntage de bryop
tfnu - hd rut
tlffE - vEêtntion totale
Rich - Richæse trronoiçe
ru-À - Bich. taxo. sans alq

-,23 .04 -.10 .06 .06
-.03 .08 -.13 .10 -,12
-.03 -.04 -.1{ .02 -.03
-.19 .05 .07 .00 .03
-.11 -.01 .00 .10 -.03
-.10 -.09 ,15 .17 -.19
-,33 .15 ,21 -.03 -.09
.01 -.17 -.06 .06 .10

-.13 -,21 -.1{ .16 ,12
,20 .01 ,12 .01 -.03
.10 -,29 .20 -.05 .00

-.05 -.06 -.15 -.05 .08
.00 -.11 -.09 .08 .06

-.20 .10 '.07 -.09 .19
-.33 .03 -.05 -.01 .07
-.18 -.03 -.12 -.0{ -.05
-.03 .i3 .00 .03 .08
.00 .08 -.08 .01 .17

-.19 .03 -.01 -,11 .25
-.{0 -.02 ,07 .03 ,26
-.{5 -.06 -.05 ,2t .01
-.32 -.03 -.37 .03 -.10
-.18 -.14 -.09 .06 -.03
-.13 .00 .06 .02 ,22
.46 -.02 -.0{ .I1 .06
.60 -.03 .08 -.18 -.11

-.60 .03 -.08 .19 .i{
-.27 -.27 -.16 .18 ,37
-.21 -,29 -.23 .19 .38

-,23 .04 -.10 .06 .06
-.03 .08 -.13 . i0 -.12
-.03 -.0{ -.11 .02 -.03
-.19 .05 .07 .00 .03
-.11 -.0{ .00 .10 -.03
-.10 -.09 .15 .17 -.19
-.33 .15 .21 -.03 -.09
.01 -.17 -.06 .06 .10

-. i3 -.27 -.11 .16 ,12
,20 .01 ,12 .04 -.03
.10 -.29 .20 -.05 .00

-.05 -.06 -.15 -.05 .08
.00 -.11 -.09 .08 .06

-.20 .10 -.07 -.09 ,19
-.33 .03 -.05 -.01 .07
-.r8 -.03 -.i2 -.04 -.05
-.03 .13 .00 .03 .08
.00 .08 -.08 .01 ,17

-.19 .03 -.01 -.17 .25
-.{0 -.02 .07 .03 ,26
-.t5 -.06 -.05 ,24 .01
-.32 -.03 -.37 .03 -.10
-.18 -.14 -.09 .06 -.03
-.{3 .00 .06 .02 ,22
.{5 -.02 -.0{ .11 .06
.60 -.03 .08 -.18 -.1{

-.60 .03 -.08 .18 .l{
-,27 -.27 -,L6 ,18 .37
-,21. -,29 -,23 .19 .38



!{ÀTRICE DES CORRXIÀTIOilS

I Tenp 0lilG tsat cond pH TÀ TÀC UTST PO4 SO4 NO2 NO3 NH LlJ ugLd

Tenp I 1.00
oxvc I -.16 1,00
?sat | ,04 :90f 1.00
cond | .55 -.20 -.06 1.00

pfl | 36 -.04 .ls .jts 1.oo
TÀ | .20 .08 .13 .04 ,07 r.00

TÀC I ile -.i0 -.16 .72 .Â4 .08 1.00

PU | ;30 -*O -.2s :.{S ,26 .02 i{] .06 i.00
s04 | il4 -,0e .02 ilf4 ,;.30 .02 :U ,07 Ç0 1.00
r02 | ,il -.23 -.1e ,.îff .1e .02 ,2s .04 dsg .r7 1.00
N03 I  - .25 .14 .11 - .04 ,22 - .06 .19 - .14 - ,02 - .16 .19 1.00
ffi4 | .03 -,25 -,24 .16 .07 -.02 .20 .r2 fi: .06 d1 .00 1.00
cl I  ,zz ..10 -.04 ,f l4 .19 -,02 ,24 .02 ,zg i4ar ,25 -.02 .17 1.00
ca | :52 -.22 -.09 '.9T .52 .08 iSS .i6 i3?
[q I tll -.16 -.os igil *j6 .05 ffis .r2 Sd
ca | :52 -.22 -.09 '"91 .52' .08 18CI .i6 iy, i,8{ ,21 .07 .07 .'{t, 1.00
t{q I tu -.16 -.0s igil *j6 .05 6r .r2 Sd ftç 84 -.02 .13 ifi' js{t 1.00
ru I iu -,]t -.07 $! .27 .00 ,{34 -.02 $t, r{f r50 -.08 .te ltz ";ri iid 1.00
r | {ir ,.ls -.28 fiii "35 .07 aB .10 :Ti fll .42 .01 .15 .zz iJ6 l1g. ffi 1.00

,2I .07 .07 .'{1., 1.00

I Tenp OI(TG tsat cond p[ TÀ TÀC l,lEST m4 S04 [02 il03 1fl4 CX Ca ilq ila K



pent
drai
jour
Heur
ltinu
ilffi
fdfr
Edn
rdfp
Edrp
stal
lare
iarb
prof
lBrd

I mrg
PBrd
PBrg
able
batl
Chel
clal
entl
lml
dc1
noul
odl
oscl
rhil
spil
tril
ulol
mul
qylL
aveu
diat
sphl
chip
scau
anbr
bræ
fona
hygd
octf
plar
acoc
aiip
apin
bere
buùr
cal[
calo
calp
cals
call
cara

p€nt drai

179

Heur ltinu IUI(X Edfn Edrn Edfp Edrp stal lare larb prof HBrd HBrg PBrd PBrg

1.00
-.44 i.00
-.05 .04 1.00
.09 -.04 -.08 i.00

-.03 .09 -.02 -.13 1.00
-.23 .09 -.01 -.10 .01 1.00
-.35 .1i .00 -.05 .05 .50 1.00
-.35 .12 -.04 -.08 .09 .48 .90 i.00
-.31 .15 .01 -.07 .06 .{8 .80 ,?6 1.00
-.30 .11 .00 -.08 .04 .44 ,75 .83 .89 1.00
-,f i  .31 .02 -.02 .19 -.06 -,r2 -.06 -. i5 -.13 1.00
-,17 .53 ,02 .03 .02 .01 .07 .00 .08 .01 .07 1.00
-.16 .53 .01 .00 .05 .05 .11 .08 .13 .06 .0{ .96 1.00
-,27 .34 -,22 -.04 .00 .18 .14 .16 .11 .09 -.10 .35 .39 1.00
-.03 .15 .02 -,12 .07 .06 .15 .19 ,23 .20 .02 ,28 .39 .16 1.00
-.07 ,20 .01 -. l l  .10 .11 ,21 ,26 ,28 ,25 .15 ,23 .36 .16 ,15 1.00
.02 -.03 .09 .00 -.10 -.17 -.2r -.1{ -.19 -.12 .05 -.05 -.08 -.10 .33 ,r7 1.00

-.02 .05 .10 .01 -.02 -.16 -.23 -. i8 -,26 -,22 .14 -.12 -.1{ -.03 .I3 .15 .81 1.00
,L2 .00 -.09 .00 -.10 -.15 -.11 -.13 -.10 -.08 .00 .00 .01 -.01 .07 -.06 .00 -.03

.00 .08 .08 .16 -.07 -.14 -.23 -.18 -,23 -.19 ,23 -.04 -.07 -.13 -,12 -,12 .16 .16

.03 .03 -,02 -.10 -.01 -.05 .01 -.05 .05 -.02 -.04 .01 .01 .00 .00 .01 .08 .07
-.15 ,02 .09 .0{ -.03 .02 .06 .08 .06 .07 .00 -.07 -.07 -.09 -.05 -.15 -.15 -,23
-.10 .18 -.0i -.09 .07 .03 ,20 ,22 .11 .16 .1i .05 .05 .01 .02 .05 -.13 -.11

.04 .08 .16 -.16 .09 -.03 .00 .01 .02 .04 -.06' ,19 .30 .14 .09 .10 .05 .05

.09 -.05 -.01 -.08 -.08 .08 .06 .06 .08 .10 .06 .00 .03 -.05 .1{ ,21 .04 .05
,28 -.10 .10 .12 -.01 -.09 -.13 -.11 -.13 -,12 -.09 -.02 .00 -.05 .15 .09 .04 -.09

-.09 ,18 .01 -.09 -.01 .07 .i5 .16 .19 ,21 .11 .17 .18 .02 .08 .06 -.07 -.11
-.07 .09 -.10 .08 -.04 .11 .16 .18 .13 .13 -,06 .04 .04 .08 .06 -.01 .04 -.04
-.08 -.06 .16 -.15 .01 -.02 .08 .07 ,07 .08 -.08 -.07 -.06 -.08 .05 .03 .03 .03
'.0? -.07 .03 .03 -.01 .13 .14 .1{ .16 .13 -.02 .05 .05 .03 .04 -.04 -.02 -.1{
-.03 .01 .1{ -.08 .00 .01 .09 .11 .03 .02 .01 -.05 -.02 .02 -.06 -.05 

"r2 
-.12

.06 .06 .02 .02 -.10 -.02 -.01 -.06 -.04 -.05 .02 .33 ,29 .01 .05 .06 -.03 .00
-.i8 .16 -.01 -.0i .11 .18 ,12 ,12 .16 .07 .11 -.05 -.05 .10 .03 .10 -.08 -.01
-.03 .01 .08 -.06 .00 .10 -.05 -.05 -.03 -.08 ;.06 -.0i -.02 .10 -.01 -"0i '.08 -.08

.09 -.06 .05 .07 -.06 -.01 -.05 -.01 -.03 .00 -.03 -.03 -.02 -.05 .06 .10 .06 -.0{
-.06 .04 .16 -.07 .01 .03 .08 .13 .13 .16 .01 -.0i -.08 .07 .06 ,02 .06 .{2
.i6 .,26 -.03 .07 -.09 -.01 .09 .09 -.02 -,02 -.08 -.1{ -.16 -.15 -.15 -.13 .10 .11

-.02 .15 .01 ,02 .09 -.02 -.21 -,17 -.22 -. i6 .31 .06 .01 -.14 -.09 -.11 .15 .15
.58 -,26 -.11 .23 -,1{ -,25 -,32 -.30 -,21 -.20 -.15 -.15 ' .17 -.25 ' .L2 -.18 .15 ,12
.07 -.07 .01 -.05 -.13 -.04 -.09 -.11 -.09 -.09 -.12 -.07 -.05 .03 .04 .04 -.13 -.11

.01 -.02 -.02 .01 .05 -.08 -. i1 -.13 -. i0 -.0i -.01 .19 .15 -.15 .02 -.09 .08 .04
-:15 ,26 -.14 .00 -.09 .05 -.04 -.03 -.08 -.07 .05 .18 .14 .15 ' . i0 -.13 ' ,22 -. i7

.02 .06 -.05 -.05 .01 -.08 ' ,21 -.18 -.19 -. i6 ' .0{ ,02 '01 -.03 .10 -.05 .20 .11
-.04 .02 -.04 -.06 -.02 -.07 .06 .08 .07 ,12 ,02 .04 .07 .06 .09 .08 .01 .01
.01 .00 -.03 .07 -.02 -.07 -. i7 -.16 -.16 -.15 .07 -.03 -.06 -.13 -.10 -.10 .12 .13

-.04 .13 -.09 -.03 .07 .14 .16 .17 ,22 ,23 .02 .0{ .03 .08 -.10 -.09 -.18 -.16
-.0? -.10 .05 -.15 -.16 . i i  .0? .11 .11 ,r2 -.07 -.11 -.13 -.03 -.0{ -.01 -.03 -.05
-.04 -.14 -.09 -.11 .04 .08 .10 .10 .04 .02 .00 -.06 -.05 -.03 .05 .03 .00 -.01
-.08 -.31 .00 .04 -.05 ,17 .10 .05 .06 .08 -.13 -.15 -.15 -.13 -.i5 -.16 -.23 -,29
-.il .01 -.1i -.08 .08 .18 ,17 .13 .15 .14 .04 .01 -.01 .05 .03 .06 .00 -.02
-.07 .26 .09 .0{ -,12 -.01 -.10 -.13 -.06 -.08 .02 .{9 .{{ .06 .07 .02 .08 .06
-.0i -,22 -.10 .04 .02 -.04 .05 .03 .04 .0{ -.07 .13 . i l  .03 .03 -.10 ,05 -.19
-.09 ..02 .0{ .0{ .00 .05 .û{ .06 .10 .05 ,21. -.u -.11 -.03 .02 .03 .00 -.02
-.05 .02 .11 -.01 -.15 -.03 -. i0 -.10 -. i5 -,12 .0i .09 .07 -.01 -.02 -.03 .08 .08
-.02 -.13 -.06 .03 .02 -.01 .00 -.01 -.07 -.07 .00 -.01 -.02 .01 -.07 -.01 .01 .01
.00 .14 .03 .03 .01 -.09 -.31 -,26 -.30 -,25 .33 .00 -.04 -,r2 -.02 -.09 ,24 ,21



eioc
elon
glyf
qlyr
irip
1ery
Ienn
rcna
ryrs
nas0
nupl
oena
ænf
Pbaa
phra
ptb
ptc
pt1
ph
ppec
pper
ranf
rpI
rpen-
rant
sags
sold
SEW

6ere
vera
verb
zanp
s0us
flot
sort
atte
talg
bryo
tfnu
vffiE
Rich
RI.À
Tenp
0nG
tsat
cond

Ë
rÀ

TÀC
l,lEST
DC!

DBO5
Pmr
P04
s04
lto2
lto3
lu4
c[

-.01 -.18 .02 .09 -.03 -.06 .07 .05 .06 ,07 -.04 .13 .11 .00 .03 -,12 .05 -.23
-.0s -.11 .0i -, t2 ,02 .02 .10 .11 .04 .05 -.01 -.04 -.03 -.02 .00 .00 .00 -.02
-.08 -.13 -.05 -.09 -.05 .05 .00 .02 .06 .05 -.07 -.13 -.13 .03 -.07 -.03 -.04 -.03
-.09 -.08 -.15 -.04 -.06 .00 .02 .00 .03 .02 -.03 -.12 -,12 .11 -.08 -.02 .02 .01
-.17 .01 .04 . i0 -.02 .06 .20 .16 ,12 .08 .09 -.10 -.11 .04 -.r2 -.06 -.17 -.08
-.05 ,12 -. i1 -.08 .05 .13 .06 .11 .15 .11 .01 .09 .09 .01 .0{ .03 -.13 -.18
-.10 .06 -.04 -.09 -.01 .01 -.08 -.06 -.05 -.03 -,04 .00 .01 .08 -,0i -.01 -.01 -.01
-.06 -.16 -.06 .07 -.16 .15 .09 .05 .09 .09 -.04 -.10 -.13 -.04 -.11 -.13 -.15 -.16
-.09 ,r2 -.19 -.06 .04 -.03 .22 ,24 ,r7 ,20 .04 .14 .16 .11 .06 .13 -.I5 -.16
-.01 -.16 -.05 .05 -.05 .01 .04 .03 .0{ .04 -.08 .02 -.01 -.09 -.09 -.14 -.11 -,22
-.15 .15 -.I8 -,12 .05 .13 .24 ,27 .11 .11 .04 .09 . i3 .22 .14 ,23 -.07 -.05
-.03 .01 -.09 .00 -.03 . i3 .01 -.0i .00 -,02 -.03 -.03 -.03 ,2t -.07 -.07 -.1{ -.13
-.05 .00 .00 -.04 .06 .17 -,07 -.07 -.02 -.09 -.06 -.03 -.04 .1A -.02 -.03 -,12 -.11
-.15 .02 .03 .01 .01 .06 .18 .14 .15 .11 -.0? -,12 -.06 .03 -.01 .01 -,20 -.08
-.04 -,10 -.14 .00 .03 -,02 ,02 .03 .01 .02 -.05 -,12 -.12 .06 -.04 -.05 .09 .08
-.01 -.15 -.10 -.10 -.06 .2t .08 .05 .08 . i l  .05 -.08 -.08 -.01 .07 .01 .00 -,12
-.09 .06 .03 -.05 -.05 .14 .06 .13 .06 .09 .03 .00 .04 .13 .16 .11 .09 .03
-.05 .03 -.04 -,12 -.07 .01 .06 .06 .06 .06 -.02 .01 .05 .13 -.01 .02 -.07 -.09
-.04 .10 -.11 .04 .07 -.06 .05 .12 ,12 .13 .06 ,t2 ,17 .06 .20 .38 .02 .02
-.11 ,12 .09 -.05 .0? .07 . i4 .16 ,17 .19 -.07 -.05 .05 .01 ,23 .23 .0i .05
-.08 ,12 .00 .09 -.08 ,18 .11 . i0 .01 -.04 -.05 .07 .08 .06 -.07 -.01 -.05 -.01
-,10 ,2t -.06 .08 .02 .13 .19 .11 ,22 .16 -.03 . l i  .09 .00 -.11 -.10 -,21 -.28
-.02 . i8 .04 -.04 .16 .00 -.23 -.18 -,22 -,17 .44 .08 .03 -.13 -.06 -.08 ,17 .18
-.06 .15 .06 .û8 -.15 .03 .00 -.03 .01 -.01 -.09 .{0 .38 .10 .04 .03 .01 .02
-.05 -.05 .01 -.01 -.11 .16 .05 .05 .10 .09 .05 -.06 -.07 -.01 -.07 -.07 -.07 -.11
-.08 .03 -.05 .01 -.03 .11 . i0 .09 .01 -.0i -.03 -.01 .00 .15 -.02 -.03 -.05 -.06
-,r2 .00 -.02 .03 .13 .11 .11 .15 .07 .06 .18 -.13 -.10 .0i -.04 -.04 -.05 ,02
-.i5 ,12 -.03 .01 .1.3 ,17 ,21 ,23 .18 .18 .02 -.05 -.06 ,21 -.08 .01 -.07 .01
-,r2 -.04 .03 -.05 -.07 .10 ,21 ,21 .15 .15 .05 -.07 -.06 .02 -.06 .06 -.01 .03
-.06 -.01 -.0{ -.11 ,t2 -.03 -.10 -.08 -.01 -.06 .li -.i1 -.08 -.01 ,02 .0? --02 .08
-.06 -.13 .06 -.03 .04 .03 -.03 -.06 -. i0 -.11 -.01 -. i0 -.09 .07 -.11 -.06 -.10 .00
-.08 .03 ,t2 -.01 .02 .06 .11 .14 .01 .0{ .00 -.08 -.03 .01 .04 .01 -.08 -.09
-,2r .19 .04 -.04 -.01 .18 ,2t ,22 ,24 .20 .06 .01 .04 .00 .13 .05 -.16 -,22
.,26 .15 -.16 -.10 .07 ,22 ,29 .36 .21 ,27 .0{ .06 .08 ,23 .0{ .12 -.15 -,n
-.19 -.20 -.04 -.05 -.02 ,23 .35 ,32 ,32 .33 -.08 -,22 -.20 -.06 -. i0 -.01 -.18 -.16
-.08 .08 -,02 -.06 .09 ,n .11 .18 .19 .19 .08 -.03 .90 -.07 -.07 .02 -.20 -.15
-,22 .15 .Q9 -.07 .0{ .13 ,23 ,24 ,27 .22 .08 .00 .01 -.01 .11 .06 -.15 -,22
.3i .01 -. i9 .11 -. i1 -.18 -.38 -.36 -.36 -.31 -.0{ .0{ .00 -.13 -.09 -,23 .01 .00
.34 -.12. .10 .09 .02 -,27 -.35 -.38 -.36 -.35 -.03 .10 .05 -.02 -,t2 -.13 . i9 ,25

-.31 ,12 -.10 -.09 -.02 ,27 .35 .38 .35 .35 .03 -.10 -.05 .02 .12 .13 -.19 -.25
-.36 ,24 -.04 -.04 -.08 .34 .28 ,29 .18 ,n .19 .05 .06 . i9 -,12 -.10 -,28 -,32
-,37 ,23 -,12 .00 -.11 ,37 ,25 ,21 .15 .13 .20 .04 .03 .18 -. i6 -.11 -,26 -.30
-.30 ,25 .18 -.02 ,23 .07 .38 .38 .38 .34 ,02 ,t2 .t7 ,17 ,2t .25 -.18 -.13
.10 .0i .13 ,23 -.16 .05 -.07 -. i0 -.15 -,!2 -.01 ,02 -.01 -.0? -.01 -.17 .18 .15
.02 .11 ,2t .20 -.08 ,07 ,.02 -.05 -.07 -.05 -.03 .07 .05 -.01 .03 -.09 . l l  .09

-.3{ .09 . i4 -.07 ,26 .15 .3t ,11 .33 .36 .06 -,23 -.16 . i0 .15 ,20 -,t2 -.04
-.58 .19 -.06 -.12 .07 ,26 .33 .33 ,32 .31 .07 -.04 -.01 ,20 .04 .14 -,25 -.19
-.01 .01 -.02 .05 .07 ,02 .01 .01 .06 .05 -.06 .03 .03 .08 -.08 .05 -.03 -.01
-.47 .03 -.04 -.07 .10 ,26 .42 , l t  .37 .36 .06 -.2i -.15 .19 .05 .16 -,27 -.21
-,r7 -.06 -.09 .03 -.01 .18 ,2t ,24 .21 .18 -.05 -.16 -,12 -.05 -.0{ .0,{ -.11 -,07
-.12 .09 -,20 -.10 .03 .04 .04 .13 .11 .15 -.02 -.17 -.16 .10 -.09 .03 .03 .00
-,12 .06 -,26 -.10 .03 -.02 .01 .09 .09 .13 -.02 -.20 -.20 . l i  - ,L2 -,02 .00 -.01
-.13 -.10 .14 .01 .05 .00 .03 .0? .05 .08 -.09 -.06 -.04 -.08 .14 .09 .12 -.04
-.20 ,It  .03 -. i5 .12 .04 .16 .21 .29 ,2t .04 -.07 -.02 .02 ,22 .34 .09 .08
-,21 .02 .20 -.05 .28 .06 .26 .33 ,21 ,26 .0{ -.21 -.16 .01 .1{ .13 -.02 .04
-.17 .07 .05 -.05 .15 .07 .09 .09 .14 .13 -.02 -.10 -.05 .00 .16 .19 .13 .13
-.21 -,02 -.13 .06 -.11 ,t2 -.07 -.m -.08 -.09 .02 -.02 -.03 .28 -.10 -.11 -,21 -,29
-.06 .01 -.07 -.07 -.01 -.05 -.03 -.04 .00 .00 -.04 -.03 -.02 -.01 .03 .08 .05 .04
-.13 -.01 .14 -.05 .16 -.06 -.06 .02 .00 .01 -.08 -.10 -.09 -. i5 .18 .01 .08 -.02



Ld

ilq
Na
ff

1ô1

-.39 .03 .08 - .06 .2r .18 .38 ,45 .31 .34 .05 - ,22 - .16 .13 . t l  .15 - .18 - .10

-.29 .03 .15 - .08 ,24 .09 .30 ,37 .28 .33 .03 - .21 - .13 .04 .19 ,21 .01 .07
-.18 .25 .15 - .07 .16 .06 .2r .23 ,27 .27 .02 - .04 - .01 .07 .20 .23 .02 .04
-.34 .19 .01 - . i1 ,r7 .11 ,29 .31 .38 .38 .05 ' , r2 - .08 .09 .13 .23 ' .06 - .04

I pent drai jour Heur l{inu tlnfi Edfr Fdn Edfp fdrp stal lare lub prof [Brd [Brg PBrd PBrg



__._.1_.-i1__:11._-:T:___:l1l___:11._-lil-__1T1...:::1___::i___:::i___'-l:1__i!11___i1.ulol vaul zygl aveu diat

1.00
-.03 1.00
-.02 -.01 1.00
.04 -.07 -.04 1.00
.06 -.04 -.03 .03 1.00

-.03 -.03 .03 -.09 -.05 1.00
-.02 -.01 .01 -.05 -.02 -.02 1.00
-.03 -.02 -.01 .00 -.04 -.02 -.01 1.00
.00 -.05 ,02 .01 .07 -.05 .03 -.01 1.00

-.04 -.03 -.02 -.08 .07 -.04 -,02 -.03 -.05 1.00
-.01 -,04 -,02 -.01 .05 -.05 -,02 -.03 .11 .01 1.00
-.04 -.03 -.02 .01 -.03 -.04 .00 -.03 .00 ,22 -.02 1.00
-.02 -,02 -.01 -.02 .01 -.02 -.01 .02 -.03 .09 .08 -.02 1.00
-.06 -.04 -.02 -.03 .01 .09 -.02 -.01 -.05 -.05 -.05 -.!5 j .03 1.00
-.12 -.09 -.03 -.01 -.02 -.11 -.05 -,07 .01 -.04 -.05 -.02 -.05 .03 1.00
-.02 -.01 -.01 -.03 -.02 -.02 -.01 .00 -.03 -.02 .06 ,17 .04 -,02 -.01 1.00
-.03 -.02 -.01 -.07 -.03 .05 .02 .60 ,02 -.03 ,07 -.03 -.02 -.04 -.02 -.01 1.00
.01 -.03 -.02 .01 .08 -.04 -.01 -.02 .03 ,02 ,24 -.04 .04 -.05 .00 -.02 -.03 1.00

-.01 -.02 -.01 -.06 -.03 -.02 -.01 .00 -.01 -,02 -.03 -.03 -.01 -,02 -.07 -.01 -.02 -.02
-.03 .09 -.01 -.07 -.04 -.03 -.01 -.02 .02 -.03 -.04 -.03 -.02 -.01 -.07 -.01 -.02 -.03
.i{ .04 -.02 -,t2 -.07 -.05 -.03 .17 -.08 -.05 -.07 -.06 -,02 .16 -.15 -.02 .05 -.05

-.02 -.03 -.02 -.04 -.05 -.04 -.02 -.02 -.02 -.04 .06 -.03 -,02 .01 -.01 .03 -.03 .03
-.03 -.0{ .30 .11 -.07 -.01 -.03 .00 .12 -.06 -.02 -.06 -.03 ,21 -.13 -.03 -.01 -.01
-.01 -.07 -.03 .t2 -.01 -.03 -.02 -.05 .09 ,t2 .01 . i3 -.04 -.03 -.07 .10 .04 -.04
,22 .10 -.02 -.09 -.05 -.0{ -.02 .11 -.02 -.04 -.05 -.01 -.02 -.05 -. i1 -.02 .15 -.03
.i3 -.02 -.01 -.01 .00 -.02 .07 -.02 .13 -.02 ,02 .21 -.01 -.02 .0{ -.01 -.02 .00

-.03 -.02 -.01 -.06 -.03 -.02 -.01 -.02 .00 -.02 -.03 -.03 -.01 -.02 -.06 -.01 .05 -.02
-.02 -.02 ..01 -.04 .09 -.02 -.01 -.02 .40 -.03 .03 .03 -.01 -.02 .08 -.0i ,25 .02
-.01 -.03 -.02 .03 -.01 -.0{ -.02 -,02 -,02 .0{ -.05 -.01 -.02 -.03 -.07 -.01 -.03 -.0{
-,02 -.02 -.01 .05 .03 -.02 -.01 -.01 -.01 -.02 -.03 .00 -.01 -.03 -.05 -.01 -.02 -.02
-.05 -.06 -.03 .09 -.02 -.07 -.03 .00 -.0{ .06 .11 .t2 .13 -.08 .03 .00 -.05 .07
-.07 -.05 -,02 -,02 .05 -.05 -.02 -.04 .06 .03 -.04 .01 -.03 -.03 ,t3 -.03 -.04 -.02
-.06 .09 .01 -.11 -.09 .15 ,12 -.02 ,23 -,06 -.0i -.03 -.01 .tt  -.13 .11 .04 -.01
-.02 -.02 -.01 .00 .05 -.02 -.01 -.02 -.03 .13 -.03 ,42' -.01 -.03 .01 -.01 -.02 -.03
-.05 -.01 -.02 .03 -.08 -.06 -.01 -.03 -.0? -.m -.01 .01 .21 -.08 ,0t ,17 -.04 .02
-.0{ ,21 -.02 .05 -.01 -.04 -.02 .00 .05 -.04 .00 -.04 ,20 .18 -.02 .03 -.02 -.03
.10 -,02 -.01 -.02 -.02 -.02 -.01 -.02 -.03 -.02 .00 -.02 -.01 =.03 ,22 -.01 -.02 -.02

-.05 .35 -.02 -.11 -.06 -.04 -.02 .14 .00 -.05 -.06 -.05 -.03 -.05 -,12 -.02 .14 -;05
.03 -,02 -.01 .10 -,02 -.02 -.01 -.01 -.01 .11 -.03 .16 -.0i -.03 -.05 -.01 -.02 -.02
.04 -,02 -.01 -.02 .12 -.03 -.01 .01 -.0{ .06 .03 .02 ,29 -.04 -.05 .04 -.02 .04

-.06 -.01 .02 -.01 -,05 .00 -.03 .00 -.04 .00 -.06 -.02 ,Lt -.0{ -.09 -.02 .00 -.05
-.01 -.01 -.02 .01 .01 -.05 -,02 -.03 -.03 -.05 -.02 -,02 ,02 -.05 -.06 .04 -.04 -.03
.00 -.08 -.05 ,21, -.01 -.08 -.05 -.03 .01 -.03 -.05 .14 .00 ,02 ,21 .03 -.07 -.01

-.03 -.02 ,07 ,02 .52 -.02 -.01 -.02 .07 ,07 -,02 .05 -.01 -.03 -.01 ,11 -,02 -.03
-.03 -.04 -.02 .00 .03 -.06 -.03 -.03 ,02 .01 .15 .06 .02 -.0? -.02 .25 -.01 .00
,12 -.04 -.02 .20 -.05 -.0{ -.02 ,10 -.03 -.05 .01 .02 -.03 -,02 -.06 -.02 -.03 -.03

-.02 -.01 -,02 -.01 ,25 -.04 .01 -.03 .16 -.04 .01 .07 -.03 .00 .02 -,02 -.02 -.01
-.03 -.02 -.01 -.04 .08 -.03 -.0i .00 -.03 .16 .19 ,20 -.02 -.04 .01 -.01 .00 .10
-.07 -.06 -.02 -.09 .15 -.07 -.03 -.05 .08 .05 .0{ .00 .00 .00 .11 -.02 -.04 -.06
-.03 -.02 -.01 -.02 -.02 ,02 -.01 -.01 -.03 -.02 -.01 .03 -.01 -.03 -.01 .30 -,02 -.02
-.03 -.02 -.01 -.01 -.13 -.02 -.01 -.01 -.03 -.02 .02 .20 -.01 -.03 .06 .60 -.02 -.03
.04 -.07 -.04 .05 .02 -.08 -.04 -.03 .02 .05 .04 -.03 .05 -.09 .04 -.04 -.06 .10

-.03 -.02 -.01 -.07 -.01 -.03 -.01 -.02 -.0{ -.03 -.02 -.03 -.02 -.04 .03 -.01 -.02 -.03
-.03 -,02 -.01 .19 -.03 -,02 -.01 .00 .11 -.02 -.03 .04 -.01 .00 -.04 -.01 -.02 -,02
-.06 -.04 .01 .05 .03 -.05 -.02 -.03 .03 .33 -.03 ,12 -.03 .03 .19 -,02 -.01 .00
-.02 -.02 -.0i -.02 -.01 -.02 -.01 .00 .05 -.02 .09 .03 .10 -.03 .00 .01 -.02 -.01

able
batl
Chel
clal
enti
lenl
licl
noul
oed1
0sc1
rhil
spii
tril
ulol
vaul
T]i[T
aveu
diat
sphl
chip
scau
albr
bræ
fona
hygd
ætf
plar
acoc
alip
apin
hre
butu
cali
calo
calp
cals
caIl
cara
elæ
elon
qlyf
qtyn
irip
leng
Iem
rcna
ryrs
nas0
nupi
oena
oenf
phaa
phra
potb
ptc
pil



ptn
ppc
pper
ranf
rpei
rpen
rant
sags
sold
sene
sere
verit
verb
zanp
solls
flot
sort
atte
talg
bryo
tfnu
vmE
Rich
RI.À
Tenp
OÏYG
tsat
cond

p[
TÀ

TÀC
IEST
DM

DBO5
Plut
m1
s04
I02
lr03
lt[4
0,
Ca
[q
la
K

1ô3

-.02 ' ,02 .08 -r,04 -.03 -.02 -.01 -.01 .02 -.02 ' .02 .01 -.0i -.02 -.01 - '01 - '02 - '02
-.07 -.01 .00 -.02 -.02 -.05 -.02 -.04 .r2 ' .02 .24 -.04 -.03 -.07 -.02 -.03 -.01 .08
-.05 -.03 -.02 .20 .01 -.04 -.02 -.02 -.05 -.02 -.04 -.01 -.02 -.05 .09 .03 -.02 -.04
-.04 -.04 -.03 .16 .12 -.05 -.03 .00 .16 -.01 -.02 .01 -.03 -.02 .16 .06 .10 -.03
-.02 .17 -.02 -.08 -.05 -.03 -.02 -.02 .04 -.03 -.04 -.04 -.02 -.03 -.08 -.02 -.03 -,03
-.04 -.03 .03 -.09 -.05 .15 .18 -.02 .11 -.04 -.05 -.04 -.02 .44 -.10 -.02 .05 -.02
-.02 -.02 -.01 .06 -.04 -.03 -.01 -,02 .01 -.03 -.04 .43 ' ,02 -.04 -.06 -.01 -.02 .03
-.01 -.03 -,02 -.03 .01 -.01 -.01 ,00 -.04 ' .01 .01 .13 .r7 -.04 .08 .30 -.03 -.03
-.02 -.05 -.03 .00 -.02 -.06 -.03 -.04 -.05 .0{ .00 -.02 .06 -.04 ,23 .00 -.06 .17
-.0? -.06 -.03 -.05 .08 -.07 -.04 -.05 -.05 .00 -.01 .02 -.02 .01 .31 .07 .03 .u
-.06 -.05 -.02 -.05 .10 -.06 -.02 -.02 -.05 .00 .02 .01 .14 -.03 .01 .02 - '04 .04
-.02 .02 -.02 .03 -.02 -.05 -.02 -.03 -.06 -.05 .0Û -.06 -.03 -.04 .18 ' .02 -.01 .03
-.06 -.04 -,02 .13 .01 -.04 -.02 -.03 -.01 -.05 .03 .03 -.03 .03 .06 .26 .08 -.04
-.0i -.0{ -.02 . i0 .19 -.05 -.03 -.03 .06 ' .05 .00 .02 .20 -.03 . i3 ' .92 -.01 .02
.05 -.16 .01 .43 .24 -.19 .01 .05 .25 .04 .25 ,xZ .07 .14 .49 .09 .02 .19

-.08 -.09 -.02 -.01 ,31 -.1{ -.06 -.06 .11 .09 .11 ,12 .05 -.07 .11 ,17 -.08 .01
-.06 -.11 -.06 -.01 .05 -.13 -.05 -.05 .04 -.01 .03 .05 .09 -.09 .04 -.01 -.04 .04
-.06 -.05 .05 r07 .10 -.02 -.03 .02 ,24 -.06 .02 ..03 -.01 .01 .18 -.03 .19 -.02

.07 -.15 .01 ,41 ,32 -.15 .03 .05 ,24 .05 .30 ,27 .05 ,12 .56 .05 .04 ,22

.14 .00 .01 -.05 -.10 -.08 -.05 .13 .03 .00 -.01 .01 '.07 ,12 
"21 

.0{ .07 -.06

.00 ,21 .02 -.37 -,24 .27 .01 .00 -.17 -.06 -,26 -.17 -.07 -.08 -.45 -.06 -.02 -.13

.00 -.21 -,02 ,37 ,24 -,27 -.01 .00 ,ll .06 ,26 .i7 .0? .08 .15 .06 ,02 .13

.05 -.03 -.06 ,37 ,21 -.16 -.10 -.01 .20 .13 .04 ,22 .11 -.08 .20 .19 -.0i -.01

.03 -.01 -.07 .31 .13 -.18 -,12 -.0{ ,r2 '13 -.03 ,22 .06 -.09 .11 .20 -.05 -.05
-.05 -.18 -.05 .15 .1{ .04 -.07 .01 .20 -.03 ,20 .05 .05 .06 ,21 -.04 .06 ,1.0
.06 .07 .01 ,12 -.1{ .06 .08 ,02 -.09 -.08 -.10 -.03 -,05 .06 

"12 
.01 -.03 .01

.06 .03 .00 ,r7 -.10 .07 .07 .02 -.06 -.09 -.06 -.01 -.04 .08 -,06 .03 -.02 .07
-.13 -.i6 -.0? ,16 .19 -.19 -.08 -,12 .10 .09 ,21 .03 .15 -.07 .25 -.03 -.08 ,23
-.10 -.15 .03 ,22 .07 -.14 .03 -,21 .14 .07 .13 .0S .02 ' .09 .20 .03 -.06 .09
-.02 -.02 -.01 -.02 -.03 -.02 -.01 -.01 -.02 -.02 -.02 .03 -.01 -.03 -.02 -.01 -.02 -.02
-.15 -,22 -.08 . i7 .16 -.26 -,LZ -.16 .05 .19 ,21 .13 .07 ' ,12 .39 ,02 -.09 . i8
-.05 -.05 -.05 -.05 -.02 -.10 -.06 -.06 -,L2 ,29 -.01 ,92 .10 -.10 -.08 -.0{ -.02 ' .03
-.04 .02 -.01 -.01 .02 -.31 .00 .00 .02 -.01 .01 .02 .00 -.10 .08 .00 .01 -.05
-.06 .02 -.01 .00 .01 -.30 .00 .00 .03 -.01 .02 '01. .00 -.09 .04 .00 .02 -.0{
-.11 -.07 .00 ,27 .02 -.10 .00 .00 .02 .03 -,02 . i l  .00 -.06 .11 .00 -.04 -.01
-.08 -.11 .06 -.01 ,17 -.07 .02 -.08 ,22 .13 .28 -.05 .01 -.09 .18 -.0{ -.06 .16
-.11 -.10 -,05 . i8 ,12 -.09 -.05 -.08 .04 .01 . i0 -.02 . i6 -.03 .14 -.05 -.06 ,21
-.05 -.06 -.02 -.02 .09 -.07 -.05 -.06 .07 ,17 ,r7 -.02 .05 -.09 .16 -.02 -.07 .05
.04 -.11 -.01 .19 .01 -.08 -.08 -.08 -.05 .01 -.03 .i4 -.03 -.07 .13 .21 -.10 .00

-.03 -.03 .02 -.0{ .03 -.02 -.02 -.01 .00 .10 .09 -,03 .03 -.0{ -.02 -.02 -.01 .00
-.06 -.06 .00 .36 .li -.05 -.04 -.05 .03 .08 .08 -.0i .00 -.07 .01 -.02 -"04 .14
-.15 ..i9 -.08 ,21 .15 -.i7 -.10 -.11 .08 .07 .19 .05 .11 -.09 ,29 .00 -.09 ,20
-.12 -.13 -.05 ,12 .18 -.12 -.06 -.11 .13 .02 .25 .01 .11 -..09 .20 -.05 -.08 

"IZ-.07 -.08 -.03 .0{ ,29 -.07 -.01 -.07 .15 .18 ,28 -.01 .07 -.06 .11 -.01 -.03 . i9
-.13 -.09 -.07 .05 .18 -. i3 -.08 -,12 .14 .11 .15 .00 .05 -.10 .30 -.05 -.06 . i l

I alte batl Chel clal entl led nicl mul odl oscl rhit spil tril ulol vaul zygl aveu diat



I sphl chip scau anbr brar fona hygd ætf plar acoc alip apin bere butu caih calo calp cals

sphl
chip
scau
arbr
bru
fona
hygd
ætf
plar
ac0c
alip
apin
bere
butu
calh
calo
caip
calç
caIl
cara
eiæ
elon
qlvf
gIy!
irip
leng
lem
lena
ryrs
nas0
nupl
oena
oenf
phaa
pbra
ptb
ptc
pou
ptn
pFc
pper
ranf
rpei
rFn
rant
sags
sold
sene
sere
vera
verb
zanp
solls
flot
sort
atte

1.00
-.02 1.00
,24 -.03 i.00

-.02 ,00 .00 1.00
-.03 -.03 -.01 .08 1.00
-.05 -.03 -. i l  .01 .00 1.00
-.02 -.03 -.02 -.01 .06 .08 1.00
-.02 -.02 -.03 -.02 -,02 .01 -.02 1.00
-.01 .38 ,LZ -.01 .00 -.03 ..02 -,02 1.00
-.02 -.02 -.03 -.03 -.04 ,25 -.03 ,22 -.02 1.00
-.02 -.03 -.05 -.03 -.06 .01 -.01 -.03 -.02 -.02 1.00
-.01 -,02 -.03 -.02 -.03 -.03 -.02 -.01 -.01 -.01 .01 i.00
-.01 -.05 -.09 .03 -,02 .06 -.07 -.05 -.01 -.05 .00 -.03 1.00
-.04 -.04 -.08 -.05 -.09 -.04 -.06 -.02 -.04 .t l  ,12 -,02 -.08 1.00
-.04 ,21 -.05 -.05 .29 .03 -.02 ' .04 ,12 -.01 -.06 -.03 -.09 -.10 1.00
-.02 -.02 -.03 -.02 -.04 -.03 -.02 -,62 -.02 -,02 -,02 .00 .40 -,02 -.04 1.00
-.0{ .02 -.08 -.03 -.02 -.03 -.05 -.01 -.01 -.04 -.02 -.02 ,25 -.09 .09 .10 1.00
-.03 .25 .00 -.03 .09 -.07 -.03 -.03 ,28 -.03 .00 .03 -.02 -.07 ,22 -,02 .01 i.00
-.01 -.02 -.03 -.02 -,02 -.02 -,02 .03 -"01 -.02 -.02 -.01 ,28 .15 -.01 ,3X, .06 -.03
-.03 ,29 .00 -.04 ,21 .00 .34 -.03 ,17 -.03 -.05 -.03 -.08 -.07 .14 -.03 .00 .13
-.01 -,02 -.03 -.02 -.03 -.04 -.02 .01 -.0i -.02 -.01 .00 .09 -.03 -.0{ ,52 .07 -.02
-.02 -,02 -.04 -,03 -.04 -.05 -.03 -.02 -.02 -,02 -.03 ,73 ,02 -.03 -.04 ,07 .03 ,2t
-.03 -.03 -.05 -.06 -.03 -.05 -.03 -.01 .09 -.01 .21 -.01 .03 .18 .00 -.03 .01 .0{
-.03 -,02 -.06 -.03 -.06 -,02 -.0{ -.03 -.01 -.03 ,12 .04 ,02 .06 -.05 -.03 -.01 .05
-.06 -.08 -.11 -.07 -.09 -.01 -.10 -.03 -.06 -.06 .07 .0{ .00 -.03 -.15 -.05 .10 -.05
-.02 -.02 -.03 -,02 -.04 -.02 -,02 -.02 -,02 -.02 -.02 .05 -.03 .03 -.03 .u -.01 .01
-.01 -.01 -.08 -.05 -.08 -.01 -.06 -.01 -,02 .01 -.0{ .-.01 .03 .01 -.05 .0? .10 .03
-.03 -.03 -.06 .04 ,2t .04 -.04 .04 -.03 -,02 .14 -.01 ,21 .18 -.07 -.03 .00 -.04
-.03 -.03 -.05 -.0{ -.07 -.01 -.03 .33 -.03 .16 .00 -.03 -.09 .16 -.08 -.03 -.08 -.05
-.02 -.02 -.04 ,26 ,17 .14 -.03 -.02 -.02 -,02 -.02 .00 ,32 -.04 -.05 .38 .08 -.0i
-.05 -.06 -.10 -.06 -. i0 -.06 -.06 ,02 -.05 .03 .04 -.03 -.09 . i6 -.11 -.05 -.11 -.05
-.01 -.02 -.03 -.01 -.03 .13 -.02 -.02 -.0i -.02 .07 .00 ,26 -.04 .03 -.01 ,20 -.02
..01 -.02 -.03 .01 -.0{ .11 -.02 -.02 -.02 -.02 -.0i -.01 -.01 -.0i .15 -.01 .15 -.02
-.06 -,07 -.t2 -.0{ -.08 -.04 -.09 -.02 -.06 -.05 -.02 .12 .08 -.01 -,12 -.03 -.03 -.02
-,02 -.02 -.0{ .01 -.01 -.07 -.03 -,02 -.02 -,02 .00 -.02 .03 .{7 -.05 .0i -.05 -.03
-.01 -.02 -.03 -.02 -,02 -.05 -,02 -.02 -.01 -.02 .16 .35 .01 ,12 -.t4 --01 .02 -.02
-..03 -.0{ ..07 -.05 -,a7 -.11 -.05 .02 -.03 -'.1}3 .00 -.02 .03 .05 -.08 ,12 -.0? .33
-.01 -.02 -.03 -.02 -.03 -.02 .00 -.02 -.01 .06 -.02 -.01 -.04 .08 -.04 -.02 -.01 .06
-.01 -.01 -.03 -.02 -.03 -.05 -.02 ..01 -.01 -.0i .00 -.01 -.03 ,02 -.03 -.01 -.03 -.02
-.03 -.04 -.07 -.04 -.08 -.11 -.05 .04 -.03 -.04 -.05 -.03 -.10 -.05 -.08 -.04 -.10 -.06
-.02 -.03 -.05 -.01 -.06 .06 -.04 -.03 -.02 -.03 .02 -.02 -.0{ -.03 -.06 -.03 -.06 -.05
-.03 -.04 -.08 -.05 -.04 ,2t -.06 .07 -.03 .39 -.02 .03 .02 .00 -.09 -.02 -.09 -.05
-.02 ,t3 -.04 -.0i .15 -.05 -.03 -.02 .31 -..02 -.03 -.02 -.06 -.05 .19 -.02 .04 .15
-,02 -.03 -.05 -.04 .16 .03 -.04 -.02 -.02 -,02 -.01 -.02 -,06 -.06 ,79 -.02 .01 . i l
- .02 -.02 -.01 -.03 -.01 .15 -.03 :.02 -.02 -.02 .16 .03 .11 :.02 -.01 -.02 ,26 -.03
-.02 -.03 -.05 -.02 -.06 .15 -.04 -.03 -.02 -.03 -.01 -.01 .00 .03 .00 -.02 .06 .11
-.05 -.05 -.10 -.01 -.09 -.01 -.07 .00 -.05 -.05 -.02 .01 .10 .09 -.08 -.02 .3i -.01
-.05 -.06 -. l i  - .07 -.11 ,02 -.08 -.03 -.05 ,12 -.03 -.03 -.02 .31 -.08 -.02 -.02 -.05
-.04 -.05 -.09 -.03 -.08 -.09 -.06 .03 -.0{ -.01 .09 -.02 .05 .u -.10 -.03 -.02 .01
-.03 -.04 -.06 .04 -.07 .04 .02 -.02 -.03 -.03 -.05 -.03 .06 -.08 .00 -.03 ,25 .03
-.03 -.03 -.06 ,02 -.07 -.01 -.05 -.03 -.03 -.03 -.02 -.03 .11 -.08 -.01 -.03 -.02 .19
-.03 -.04 -.07 -.05 -.07 -.04 -.05 -.03 -.03 -.03 -,02 .01 .11 .00 -.06 -.02 .06 .43
-,t2 -.03 -. i i  .01 .05 .11 -.10 . i l  - .0{ .13 -.09 .01 .11 .05 -.01 .11 .07 .08
-.09 -.03 -.20 -.07 -.13 -.0i -.13 -.03 -.04 .03 .00 .16 .09 .22 -.11 .17 .16 .06
-.02 -.11 -. i4 -.01 -.09 -.06 -.11 .04 -.09 ,t2 . i8 .08 ,29 .31 -"21, .02 .00 -.02
-.04 -.04 -.08 .05 .00 .15 -.0'5 .11 -.0{ .56 -.04 -.03 .10 .00 -.07 -.04 -.07 -.07



?alg
bryo
Sfnu
VEGE
Rich
RI.À
lenp
oxïG
tsat
cord

pH
1À

TÀC
[ESr
m

DBO5
PMT
P04
s04
lto2
lt03
iln1

L!

ea
l|9
Ia
I

1ô5

-,12 -.13 -.18 -.04 .00 .07 -.13 . i3 -.11 .14 -.07 -.03 .11 ,12 -.08 .13 .0i .04
.11 ,22 .50 .39 .22 ,51 .30 .01 .24 .11 -.07 -.06 -.05 -.1{ .08 -.0? -.09 .04
.14 .09 .20 .03 .06 -.09 .r7 -.09 .08 -.14 .01 -.10 -.14 -,22 .16 -.08 -.06 -.02

-.11 -.09 -,20 -.03 -.06 .09 -.17 .09 -.08 .14 -.01 .10 .11 .22 -.16 .08 .06 .02
-.13 .03 -.28 -.08 -.11 .23 -.11 . ls .02 .r2 .08 .05 .13 .11 -.02 .11 .09 ,2.5
-. i5 .01 -,28 -.10 -.08 ,27 -. i i  .11 .05 .05 .13 .08 .18 ,12 -.02 .11 .14 J2
-.09 -.18 -.31 -.03 -.08 -.10 -.04 .21 -.21 .21 -.07 -.11 -,12 .09 -.10 -.13 -.03 -.16
.15 .08 .16 -.05 .1i .09 .05 -.08 .09 -.20 -.03 -.17 -.01 ' ,21 .19 -.04 .05 .16

..13 .04 .03 -.05 .10 .08 .05 -.05 .04 -.17 -.04 -.18 -.02 -.19 ,17 -.06 .05 .13

..12 -.14 -,27 -.05 -.r2 -,t2 -.18 .09 -,12 .13 -.06 -.02 .13 .08 -.25 -.01 ,21 -.07
-.46 -.09 -.56 .07 ,02 .13 -.05 .05 -.08 .05 .05 .01 .10 .08 -.11 -.06 .04 .00
..01 -.02 -.03 -.02 -.03 -.03 .02 ..01 -.01 -.02 -.01 -.01 -.04 -.02 -.01 -.01 -.0{ ' .03
-.18 -.20 -.39 .06 -.23 .02 -.25 .09 -,r7 .08 .00 .08 .19 .19 -.35 .07 .15 -.06
-.05 -.0{ -.15 .01 -,12 -. i6 -.07 -.01 -.05 -.07 .11 -.03 .02 .19 -.14 -.06 .04 -.07
-.03 .01 -.08 .00 -.08 .02 .03 .0i .00 .06 .04 .01 -.09 .16 -.12 -.02 .00 -.07
-.02 .00 -.07 .01 -.06 ,02 .02 .01 .00 .07 ,02 .01 -.09 .11 -,12 -.03 ,02 -.0?
-.06 -.02 -.12 -.03 .10 -.06 -.08 -.01 .00 -.01 .01 .02 .00 ,r7 -.08 .13 .02 .28
-.08 -.06 -.18 -.03 -.11 -.1i -.10 .01 -.06 .08 -.07 .02 -.05 .14 -.13 -.02 -.05 -.11
-.08 -.09 -,17 -.09 -.01 -.17 -.12 .06 -.08 :09 -.08 -.05 ,12 -.01 -.15 -.04 .30 -.06
-.06 -.06 -.13 -.05 -.10 -,r2 .11 -.05 -.05 -.05 -.04 .03 -.05 .30 -.14 -,05 -.08 -,01
-.07 -.10 -.16 .06 -.12 .31 -.09 -.04 -.09 -. l l  ,02 .06 .18 .00 -.10 . i{ .01 .11
-.02 -.03 -.05 -.03 -.05 -.08 -.02 -.02 -.02 -.02 -.03 .00 .00 ,25 -.05 -,02 -.05 -.03
-.05 -.06 -.11 -.04 .23 -.09 -.08 -.02 -.05 .03 -.03 .00 -.04 .02 -. i l  .00 -.10 -.06
-.15 -,17 -,32 -.02 -.13 -.05 -,22 .11 -.1{ . i l  - .03 .03 .19 .07 -,29 .01 ,27 -.05
-.10 -,r2 -,22 -.13 -.10 -.20 -.15 .07 -.10 .08 -.06 -.04 .14 .05 -,20 .00 ,2r -.01
-.07 -.08 -.15 -.05 -.08 -.06 -.07 ,02 -.07 .16 -.01 -,02 -.08 .11 -.11 -.01 -.10 -.08
'.12 -.08 -.25 ..03 -.19 r.09 -.13 .04 -.08 .20 .08 .07 -.05 .28 -,22 .00 -.09 -.10

I spht chip scau anbr bru fona hyqd ætf plar acoc aiip apin hre butu calh calo calp cals



call
cara
eloc
elon
gtyf
qlyr
irip
leng
len

I call cara eloc elon glyf qlyn irip leng lem nena ryrs naso nupl oena ænf phaa pha potb

1.00
-.03 1.00
.00 -.03 i.00

-.02 -.03 .02 1.00
-.01 ,02 -.03 -.04 1.00
-.02 -.03 -.02 .07 .18 1.00
.04 -.12 .0{ .02 -.02 ,01 1.00

-.02 -.03 -.01 .04 -.01 -.02 -.04 1.00
.05 -.06 -.01 .02 .02 .09 .00 .01 1.00
.02 -.05 .03 -.03 ,17 .08 . i8 -.02 -.05 1.00

-,02 -.06 -.01 -.03 -.06 -.01 -.01 .00 -.01 -.03 1.00
-.02 -.03 .15 .03 -.03 -.04 -.06 .t7 -.01 ,24 -.04 1.00
-.01 -.09 -.01 .03 -.08 -.02 .15 .01 .00 -.07 ,57 -.06 1.00
-.01 -.03 -.01 -.02 .05 .08 -.01 .02 .05 .04 -.03 .00 -.02 1.00
-.01 -.03 -.01 -.02 -.01 .03 -.03 .06 .t2 -.01 -.03 -,02 -.01 ,22 i.00
.01 -.11 .00 .05 . i3 ,12 .28 -.01 .07 .09 -.07 -.03 .02 -.05 -.03 1.00
.28 -.03 -.02 -.02 .08 .76 .00 -.02 .09 -.01 -.01 -.02 ..02 -,02 -.02 .15 1.00

-.01 -.03 -.01 ,2r .08 . i l  .15 .00 .03 ,t2 -.03 -.02 .07 -.01 -,01 .04 -.02 1.00
-.03 -.06 .09 .03 -.0i -.03 .06 .10 .07 -.05 .00 .06 .20 -.03 -.03 .01 -.0{ .05
-.01 -.03 -.0i .11 -.04 .00 .0{ .01 .00 -.03 ,28 -.02 ,41 -.01 -.02 -.05 -.02 -.01
-.01 -,02 -,01 -.01 -.03 -.03 -.05 .11 .01 -.02 -.02 -,02 .18 -.01 -.01 .05 -.01 .01
-.03 ' .07 -.03 -.03 -.06 -.07 -.08 .01 ,23 -.0i -.02 -.04 -.02 -.03 -.04 .19 -.02 -.03
-.02 -.05 -.02 .00 -.05 .00 .19 -.01 .01 -.01 -.01 -.03 .10 -.02 .01 .06 ..03 -.02
-.03 -.07 .!2 -.03 -.02 .04 ,17 .04 .04 ,12 .11 -.03 -.04 -.02 -.02 .04 -.0{ -.02
-.02 .55 -.02 -.02 -.01 -.04 -.09 -.02 -.02 -.01 -.01 -.03 -.07 -.02 -.02 -.08 -.02 -,02
-,02 -.04 -.02 -.03 -.01 -.04 -. i0 -.02 -.05 -.04 -.04 -.03 -.07 -.02 -,02 -.07 -.03 -.02
-.02 -.03 -.02 -.02 .06 .07 .03 .06 .07 .10 -.03 .00 .01 .16 -.01 .00 -.02 .30
-.02 -.05 -.0i ,20 -.05 .02 ,12 .02 .05 -.01 -.05 -.03 .20 .07 .30 -.01 -.02 .08
,21 -.09 -.01 -.01 -.05 -.0{ ,25 -.01 .03 .02 -.03 .05 .01 .00 -.02 .35 .14 .06
.14 -.09 -.03 -.04 -.08 .00 .09 -.02 .0i -.05 .01 -.05 .02 -.01 .15 .03 .06 -.01

-.01 -.08 -.03 .12 .05 ,02 .05 .00 .00 .08 .09 ,v2 .11 -.03 -.02 .05 -.03 .03
-.03 .03 -.03 -.03 -.01 -.03 .08 -.03 -.01 -.04 -.01 .18 -.06 -.03 -.03 . l{ -.04 -.03
-.03 -.05 -.03 -.03 .06 ,02 .02 .00 .06 -.0{ -.06 -.01 .03 .06 .16 -.01 -.0{ -.03
.07 -.06 -.03 .03 .06 .01 .02 -.02 .05 -.03 .09 -.02 .03 -.03 .03 ,12 .02 -.03
.11 -.13 .06 .01 -.13 -.10 ,23 .13 .06 .0i ,n2 ,n .0{ ,02 ,12 .13 -.10 ,12
.06 -.11 .02 ,23 .06 .06 .08 .34 .53 -.01 .41 .15 .49 .07 .08 .08 .05 .11
.00. -.16 -.01 .1{ .19 ,37 .20 -.02 .03 ,32 .06 .1{ .11 -.03 -.01 .11 132 .10

-.04 -.07 -.04 -.01 -.07 -.03 .04 .07 -.04 .19 .01 -.0{ .01 -.03 -.03 .08 -.03 .00
.i l  - .19 .0{ .02 -.13 -.07 ,u .15 .05 .06 .10 .13 .06 -.03 .07 .06 -.06 .0?

-.06 ,20 -.06 -.09 -.10 -.09 -.18 -.06 -.11 .03 -.10 .18 -.18 .04 .03 -.18 -.08 -.07
-.08 ,22 -.05 ;.11 -.01 -.11 -,25 -.13 -,26 -.15 -,21. -.13 -,23 .04 -.08 -.27 -.09 -,12
.08 -,22 .05 .11 .01 .11 ,25 .13 ,26 .15 .2L 13 .23 -.04 .08 ,27 .09 ,12
.08 .03 .10 .10 .0{ .07 ,32 .20 .10 .18 .16 .08 .19 .13 .19 ,11 -.04 ,24
.09 ,a7 .08 .07 . l t  ,12 .32 .18 .09 ,22 .12 .10 ,n ,17 ,23 .19 .01 ,26

-.03 -.21 -.06 -.10 -.1i . ,02 .11 -.05 .03 -,12 .38 -.17 .3i -.10 -.07 .0? .0{ -.05
-.05 . l i  .04 -,22 -.08 -. i t  ,02 -.20 -,27 .03 -.16 -.04 -,32 .01 .10 -,12 -.13 .01
-.05 .06 .03 -.23 -.09 -.10 .07 -.20 -,26 ,02 -.09 -.07 -,26 .00 .09 -.08 -,12 .01
.03 -,23 -.03 -.02 -.05 -.07 .18 .01 .14 -.09 ,20 -.02 ,24 -.05 -.04 .22 -.01 -.04

-.01 -.1i .01 -.01 .01 .03 ,21 .01 .08 .13 .1{ .00 .11 .00 .0i .20 -.01 .05
-.01 -.03 -.01 -.02 .01 .03 .14 -.01 -.01 -.02 .01 -.02 .06 -.01 -.01 -.01 -.02 -.01
,12 -.31 ,01 .10 -.01 .02 .26 .10 .20 .01 ,n .10 .28 .02 .01 .27 .05 .01
.00 -.10 -.04 .0u ,21 . i8 .04 .14 ,02 .10 -.03 -.05 .05 -.07 -.05 .05 .14 -.03

-.01 .02 -.06 .04 .15 ,25 .13 .00 .03 .01 .16 -.01 .i8 .00 -.05 .i1 ,tt .05
-.01 ,02 -,09 .02 .19 ,27 ,12 .00 .05 .01 .18 -.01 .14 .01 -.07 .13 .20 .0i
.02 -.06 .13 .û0 .02 -.01 .02 .00 .01 -.02 -.02 .02 -.03 -.01 -.04 -.03 -.07 -,02
.01 -. i{  -.02 .02 -.08 -.03 -.07 .11 .20 -.11 .0{ .00 .04 -.06 -.06 ,t2 .00 -.05

rcna
lyrs
nas0
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æna
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ptb
ptc
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ptn
ppæ
pFr
ranf
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zanp
s0lls
flot
sort
atte
talg
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tfnu
VEGE
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TEtrp
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tsat
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pH
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TÀC
I'IEST
DCo

DBO5
P10[
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s04
N02
N03
ilH4

Ca
llg
lla
K
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.01 -.15 -.05 -.06 -.03 -.10 .r2 -.06 .05 -,12 .15 -.06 .15 -.07 -.07 .15 -.02 -.06

.00 -.09 -.05 .01 -.01 -.03 -.09 .01 .13 -.07 -.09 -.06 -.02 -.04 -.04 .05 .00 .00

.09 -.15 .10 .09 .01 .04 . i0 .04 .06 .10 -.18 .07 -.14 .34 .31 .06 -.05 .10
-.02 -.04 -.02 .01 -.03 -.04 -.08 .05 . i8 -.04 -.04 -.02 -.03 -.02 -,02 .05 -.02 -.02
-.02 -.09 -.02 ,00 -.01 -.04 -.06 .r2 .08 -.06 .01 -.02 .01 -.03 -.03 .01 -.03 -.02
.0? -.28 .00 .01 -.0{ -.04 ,21 .00 .13 -.04 .20 .02 ,28 -.01 .00 .23 .03 .00
.04 -.19 -.02 -.01 -.04 -.10 .08 -.01 .15 -.13 .16 -.05 .20 -.07 -.08 .13 -,03 -.06

'.02 -.13 -.02 -.02 -.07 -.03 .02 -.01 .18 -.09 ,12 -.04 .11 -.06 -.06 .16 -.03 -.03
-.01 -.15 -.01 .06 .07 .06 .04 -.01 .06 -.10 . i8 -.05 .20 -.10 -.07 ,22 .08 .0i

----+--...-

I call cara eloc elon glyf qlyu irip leng lenn nena lyrs naso nupl oena omf phaa phn potb



ptc
ptl
pfin
ppæ
pper
ranf
rtrl
rtrn
rant
sags
s0ld
se[e
sere
vera
verb

I potc pil ptn ppec pper ranf rpl rpn rant sags sold sene sere vera verb zanp sous flot
-----+--------

1 .00
- .02 1.00
.03 -.01 1.00
.03 -.02 .01 1.00

-.04 -,02 -.02 -,02 1.00
-.06 -,02 -.03 -.08 .15 1.00
-.05 -.02 -.02 -.05 -.03 -.05 1.00
-.05 -.02 -.92 -.05 -.04 -.05 -.03 1.00
.00 -.02 -.01 -.04 -.03 ..03 -.02 -.02 1.00

-.04 .18 -,02 -.04 .04 .01 -.03 -.04 .06 1.00
.05 -.01 -.04 .05 -.03 -,02 -.05 -.07 .08 -.03 1.00
.09 -,02 -.03 .01 .03 .06 -,07 -.07 -.03 ,07 ,23 1.00
,02 .03 ,20 -.05 .08 .01 -.06 .21 .00 .08 -.01 .15 1.00
.04 -.03 -.03 .06 -.05 -.07 -.04 -.05 -.04 -.0s ,2t .01 -.02 1.00
.31 ,02 -.02 -.07 -.01 -.0i -.04 -.04 -.03 .25 -.03 .00 -.01 .20 1.00
.38 -.03 -.03 -.05 -.02 -.02 -.04 -.05 .05 -.03 .10 .04 .01 .08 ,24 1.00
.19 .06 -.02 .20 .16 ,24 -.05 -.01 ,12 ,12 ,17 ,17 -.03 .01 .02 ,17 1.00
,21 .20 ,12 .06 .03 .08 -.02 -.09 ,12 .09 .iT .32 .i4 .03 .00 .19 ,20 i.00

-.02 .02 .13 -.02 .03 .09 -.13 -.02 .01 .01 ,t7 .i1 t!5 .01 .01 .01 .00 .19
.ôz -.04 .08 .00 .04 .34 -.05 -.03 -.01 .02 -.06 .02 .0{ -.0s .04 -.04 .r9 -.03
.19 .01 -.02 .03 .05 ,20 -.15 -.04 .09 .07 .13 . i8 -.01 .07 .10 ,21 .88 .21

-.17 -,06 -.07 -.17 -.03 .03 ,17 -.01 .0{ .02 -.14 -.14 -,17 -.01 -.07 -,12 .01 -,26
-.19 -.t2 -,07 -.20 -. i3 -.22 .11 ,02 -.08 -.13 -.19 -,26 -,20 -.11 -.05 -.19 -.77 -.{8
. i9 ,12 .07 .20 .13 ,22 -.11 -.02 .08 .13 .19 ,26 .20 . l i  .06 .19 ,77 .48
,27 .09 .00 -.07 .19 .25 .05 -.08 .19 .23 .19 .It .li .02 .09 .22 .50 .11
,24 .07 -.0i -,12 ,20 ,23 .06 -.11 .22 .23 ,22 .16 .10 .05 .09 ,20 .38 .39
.09 ,2I .05 .11 .00 .15 -.18 .01 -.01 -.i1 .06 .i3 .08 -.07 .01 ,17 ,2t ,22

-.06 -,24 -,23 -.09 .10 -.02 .08 . i4 .04 -.04 ,02 -.02 ..02 .00 .00 .t8 -.02 -.36
-.0{ -,23 -,22 -.07 .11 .01 .01 .15 .05 -.06 .05 .02 .01 -.01 .00 ,23 .05 -.30
.20 .08 .00 ,32 -.08 -,02 -.t7 -.16 .03 -.07 ,32 .36 .11 ,12 .03 ,27 .34 .39
,12 .01 ,02 ,12 .03 .11 -,r2 -.0{ .08 .05 .i4 .16 ,t2 .01 .15 .16 ,2t ,25

-,02 -.01 .01 -.02 -.02 .08 -.02 -.02 .03 -.02 -.04 .05 .00 -.03 -.03 -.01 -.05 .01
,26 .10 .08 .15 .0{ .07 -.21 -.19 .04 .04 ;35 .30 ,21 .11 .11 ,25 .39 .19
,20 -.04 .09 .03 .01 -.04 -.05 -.04 .0i -.05 ,02 .01 ,23 -.04 .08 .06 -,I t  ,r2
.00 .00 .01 -.01 .11 ,21 .01 -.10 .00 -.02 ,01 .11 .07 .05 -.09 -.02 .03 ,n
.00 .00 .00 -.0i .00 .16 .01 -.09 .00 -.03 .05 .10 .0? ,t2 -.03 -,a2 -.01 .20
,26 .00 .00 .09 -.0i .01 -.0{ -.03 .00 -.01 -.06 .03 .01 -.03 .07 .25 ,23 .01
.10 ,02 ,It  .53 -.09 -.04 -.09 -.01 -,07 -,12 .04 .11 .11 .00 -.05 .00 ,27 .20
,72 .05 -.06 ,23 -.11 -.07 -. i1 -.10 .03 -.11 .30 .30 .05 . i5 .02 ,21 ,21 .21
.08 -.02 .00 .36 -.01 -.07 -.06 -.09 -.01 -.03 .03 ,20 -.03 -.05 .00 -.03 .17 .08
.07 -.07 -.08 ,12 .1{ .01 -.11 -.13 .13 .15 .09 .0? -.12 .02 .11 .09 ,27 .03
.03 -.01 .07 .09 -.03 -.05 -.03 -.03 -.02 -.03 -.02 .33 .05 -.02 -.01 -.04 -.04 .18
.01 -.01 .06 .18 -.06 -.03 -.07 -.06 -.03 -.05 -.05 .01 -.01 -.04 -.05 -.02 .20 .06
,23 .11 .00 ,25 -.03 ,02 -.20 -,20 .06 -.02 .38 .34 .10 . i3 .11 .28 .39 .{0
,21 .07 .00 .11 -.10 -.06 -.14 -.09 .01 -.07 .30 ,29 . i{ .15 .03 ,26 ,32 .33
.05 ,02 .00 .39 -.08 .0i -.û9 -.07 -.04 -.08 .01 ,12 .û3 -.05 -.07 .10 ,26 .18
.11 .05 .03 .30 -.08 ..05 -.10 -.11 -.01 -.08 -.01 .18 .05 -.04 -.06 .03 ,2t ,20

zanp
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I ptc Ftl ptn pFc pper ranf rpet rpen rant sags sold sem sere verd verb zary sous flot
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1ô9

sort atte talg bryo tfnu VFÆE Rich RI-À Tenp OnG Ssat cond pH TÀ TÀC I'IEST DCO DB05

1.00
,22 1.00
.02 ,2r 1.00

-,21 .04 -.14 1.00
-.38 -.19 -,74 .15 1.00
.38 .19 .74 -.15 -1.00 1.00
.16 .19 .15 -.09 -.51 .51 1.00
.19 . i0 .32 -.07 -.{3 .43 .95 1.00
.08 .19 ,31 -.33 -.31 .34 .08 -.02 1.00

-.17 -.17 -.08 ,20 .2r -.21 .03 .06 -.16 1.00
-.16 -.13 .02 .09 ,12 -,r2 .06 .09 .04 .90 1.00
.15 .05 .36 -.38 -,47 ,47 ,14 .08 .55 -.20 -.06 1.00
,21. .15 .31 -,29 -.13 .{3 ,32 .31 .36 -.01 .15 .18 i.00

-.02 -.03 -.05 -.05 .04 -.04 -.05 -.02 .20 .08 .13 .04 .07 1.00
,32 .15 .41 -.37 -.63 .63 .35 .32 .18 -.30 -.16 ,72 .61 .08 1.00
,25 .01 -.13 -,25 -.04 .04 -.01 .05 .09 -,22 -.18 .14 ,2r .05 .30 1.00
.i8 .00 .02 -.04 -,22 ,22 .09 .10 .07 -,12 -.1i .09 .19 .1{ .19 .15 i.00
,17 -.02 .02 -.03 -.2r ,21 .06 ,08 .09 -.16 -.14 . i l  ,21 .11 .20 .15 .95 1.00
.00 -.05 .19 ' .12 ' ,22 ,22 ,LZ .05 .08 ,02 .0{ ,27 ,21 .05 ,23 .02 .11 .06
.09 .13 ,25 -,25 -.38 .38 -.03 -.11 .30 -.36 -,29 .48 ,26 .02 .{3 .06 .09 .09
.06 -.03 ,24 -.30 -,29 ,29 .00 -.05 ,14 -.09 ,02 ,92 .30 .02 ,17 .07 .01 .04
.03 -.06 .14 -.17 -.23 .23 -.07 -,r2 ,12 -,23 -.19 .30 .19 .02 ,25 .04 ,12 .09

-.01 -.11 ,!7 .01 -.20 ,20 .3{ ,37 -.25 .1{ .11 -.01 ,22 -.06 .19 -.11 -.05 -.04

.07 -.01 -,02 -.11 -.14 .14 -.06 -.08 .03 -.25 -,24 .16 .07 -.02 .20 ,12 .00 .01
-.04 .02 ,22 -.13 -,22 ,22 -.04 -.11 ,22 -.10 -.0{ .41 .19 -.02 ,24 .02 -.07 -.04

.20 .0i .40 -.36 -.51 .51 .24 .20 .52 -,22 -.09 .93 ,52 .08 .80 .16 .06 .09

.11 -.0{ .31 -.{0 -,42 ,12 .01 -.02 .13 -.16 -.05 .91 .36 .05 .58 .12 .01 .05

.06 .08 ,29 -,21 -.31 .31 .03 -.06 .41 -,r7 -.07 .60 ,27 .00 .34 -.02 .08 .07

.20 ,r2 .31 -.32 -.11 .{ i  .0{ -.01 .3? -.38 -.28 ,52 .35 .07 .{8 .10 .31 ,29

I.00
,21 1.00
.25 .30 1.00
.31 .58 ,17 1.00
.16 -.02 -.16 .19 1.00
.07 .{3 .06 .41 .00 1.00
.44 ,28 .48 ,26 -,02 .17 1.00
.28 ,37 .85 ,21 .07 .07 .11 1.00
.31 .50 .88 .34 -,02 .13 .40 .84 1.00
,26 .66 ,4t .50 -.08 .19 .12 .43 .50 1.00
.33 .63 .35 ,52 .0t . I5 ,22 .46 .{9 .65 1.00
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I sort atte talg bryo tfnu VmB Rich RI-À lenp OnG tsat ænd pn TÀ TÀC lfiS'I Dm DB05

I mm p04 s04 lr02 t[03 tt[4 ct, ca ilq l{a K

PMI
P01
s04
lt02
l{03
iln1
ct
Ca
llg
lla
K

I mm p0{ s04 lt02 l{03 t{H4 ct ca ilq tfa K
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ANNEXE TV

ECOLOGIE

N.B.  :

sur les histogrammes d'abondance, m = moyenne et s = écart-type

sur les spectres écologiques :

pente = pente avec un maximum de 130 pour mille
drainage = ordre de drainage (maximum de 4)
Edfm = éclairement diffus exploitation manuelle (maximum de97 Vo)
Haut. eau = hauteur d'eau en cm (maximum de 70 cm)
nat substrat = granulométrie du substrat (6 catégories)

cond = conductivité en pS/cm (maximum de 2450 pS/cm)
PO4 = orthophosphates en mgPn
NO3 = nitrates en mgNfl
NH4 = azote ammoniacal en mgN/l

temP = temPÉrature de I'eau
7oO2 = pourcentage de saturation en oxygène
MEST = matières totales en suspension

Ca = calcium en mg/l
Mg = magnésium en mg/l
Na = sodium en mgil
( = potassium en mf
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Profil bnrt de I'ordre de drainage 
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Lc dc mcnucot cprimé ca foactioo dc b ooduclivilé Le 96 dc æcovrcmcll aprlné cr forctio da phæpheta
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Histogrammes d'abondance des principales bryophytes poru la conductivité et les phosphates.



Scapania undulata (31 releves)
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Histogrammes d'abondance des pnncipaies bryophytes pour le facteur penre.
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Scapania undulda
Profils écologiques de S. undulata
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Profils écologiques des principales br-vophytes pour l'éclairement (Edfm)



Scapania undulæa
Prolils ecologiques de S. undulata
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Scapania undulda
Profils écologiques de S. undulata
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Lc % dc macai cl foocûæ dc lr cuductivllé l: % dc rccqmncrl cu lmctlol dc phoqhefc
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Histogrammes d'abondsnce des callitnches pour la conducrivité er les phosDhates.
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Le % dc wvæucol cn foncllo dca trilntcs Lc dc rccovmcot co fæciloo dc l'ræa. uBdarol
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Histosrammes d'abondance des renoncules aquatiques pour les nitrates et I'azote ammoniacal.
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Histogrammes d'abondance des principaux genres d'algues pour Ia conductivité et le calcium.
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Résumé
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une connaissance approfondie des peuplementr vég6taq a oerlrs d'6s d dd
paramètres d'enVironnement qui les condiûon-nent est rypÉuo inCifgcssdc" cn rtrod
des nuisances occasionnées par les proliférations,r6phs cn plug tCqmæq dd
macrophyæs. i l

Avec la mise en place d'une méthodologie de dpærbdoo ct e fqunËsÉim dd
garamètrgs abiotiques de l'écosystème rivière, létablirircmædunc t5rpbgte fu oo'ursl
{'eau par les végétaux aquatiques a alors été envisagée
L'échantillonnage s'est porté sur vingt et un cours d'ea& sfuctiomé; porn hn d@
en tête de bassin versant et leur rcprésentativité de la dhrcrsiû6 gÉdogùlræ & h Lorrainel,
.Un découpage abiotiqu e a été reAise en fonction du substru dbbdfuâ dB [a p€âæ cû dcl
la largeur du co-urs d'e1u. Chaque tronçon homogène 4i4ri dftemt* a fait l'ôQietd'uci
prospection sur te terrain porn le choix d'une station vé@le ryugsæve
L'étude des végétaux arfatiques repose qur un relevé ftirisoùpn çdintrct qrmiitflif ê]
l:aide des pourcentages de recouvrement) des espèces ffisætss" L'æ dat aUærbæuisi
d'environnement inclut" quqlt à eile, des mesure;imorpùomÉnrfupeE dcs ôô$Gsl
chimiques ainsi qu'une quantification de l'éclairement parvgrau I b fltrfaoc d? l'æÉû'
chaque station.' 

C"$t*alyse a permis de mettre en évidence qwFe græe qpoc do oourc deau :t
sur granites, sur glès, sur calcaires et sur marnes. ta rlerM; dc lbtilioatioo du,
substat géologique cr)mme premier critère hiérarchiquc de chsÉfic#ioa dos corm d'Gau,
est ainsi confirmée. Les macrophytes montent de rée'[cs stpco$sforos lmghrdrimles, par
des vaiations qualitatives et également quantitatilvcs es cryècer prÉscaæs. Ccs
successions sont comparées avec- des-zonations étab[re dloûd'suæs rd8ioûr æ pays"
Des analyses multivariées, suivies de classificationi armdaær hiffiiqæq ætl
corrélé des paramètres de chimie de I'eau, de morphmffc a dcgviroæcmirt I fu
espèces végé4e1. C-es corrélations ont été confTrmées lrr l'éodt dË F€tb AnoSi$æs l
des espèces végétales.

Cetæ thèse a conduit à l'élaboration d'une typobgic &r mrc deæ de Lsralnc,
utilisant la végétation aquatique. Elle a permis dÊ-Frfsirc lr cæirnæe des
phytocénoses lorraines existantes, de tester une métho& & cerætÉrisûtfuû 6es cqrs
d'gnlt par la végétation aquatique et d'approfondir 1r notioa & bidndbatioo par lcc,
végétaux aquatiques.
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