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Contexte

Les étiages prennent aujourd’hui un place de plus en plus importante dans
la vie des hydrosystémes. Il parait donc utile et nécessaire de chercher a :

— en caractériser 'intensité,

— en obtenir une image a I’échelle départementale.

Cette approche vise a créer un historique auquel on pourra ultérieurement se référer,
ainsi qu’a disposer d’'un outil d’aide a la décision dans le cadre de la gestion de crise.

L1Office Francais de la Biodiversité (OFB)| porte le dispositif [Observatoire Nationall
Des Etiages (ONDE)| depuis 2012, sur un total de 42 stations dans le département du
Jura. Le protocole associé, simple et visuel, vise a surveiller et comprendre I'assechement
des cours d’eau en été et implique donc de maniere usuelle :

— un passage sur ce maillage de stations de mai a septembre,

— une fois par mois,

— le 25 du mois a + 2 jours,

— jusqu’au retour a la normale (80% des stations en écoulement visible).

Ce suivi usuel peut étre abondé par un suivi complémentaire a des périodes et
fréquences variables, sur tout ou partie du réseau usuel.

LIOFBJa également mis en place, a destination du grand public, un dispositif similaire.
« En quéte d’eau » consiste en une approche de sciences participatives, dans lequel chacun
peut réaliser les observations de son choix, puis a un rapportage sur le site internet dédié
(https://enquetedeau.eaufrance.fr/).

Les mémes modalités d’observation sont utilisées dans les deux dispositifs, au ni-

veau de chaque point d’observation :

— Ecoulement visible : correspond & une station présentant un écoulement continu -
écoulement permanent et visible a 1’ceil nu.

— Ecoulement visible faible (optionnel dans le cas de ONDE, mais utilisé par le de
11OFBl du Jura.

— Ecoulement non visible : correspond & une station sur laquelle le lit mineur présente
toujours de '’eau mais le débit est nul. Cette modalité correspond aux situations
ou soit I’eau est présente sur toute la station mais il n’y a pas de courant (grandes
zones lentiques), soit il ne reste que quelques flaques sur plus de la moitié du
linéaire.

— Assec : correspond a une station a sec, ot ’eau est totalement évaporée ou infiltrée
sur plus de 50% de la station.

— Débordement : correspond a une station en situation de crue.
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Il a été décidé en 2020, a la suite de I'étiage sévere de 2018, de compléter le dispositif
par des observations structurées qui alimenteraient le réseau « En quéte d’eau
», et qui pourraient ensuite étre mobilisées et valorisées de maniere commune. Quelques
campagnes de test ont donc été réalisées au pic de I'étiage de 2020. L’année 2021 n’a pas
été problématique concernant 1’étiage, donc aucune campagne n’a été organisée.

L’année 2022 visait au déploiement plus coordonné de cette démarche au sein du
département, avec ’animation par la |[Federation du Jura pour la Peche et la Protection|
ldes Milieux Aquatiques (FJPPMA)[d'un réseau des potentiels structures intéressées par
cette démarche. Une rencontre technique a été organisée en mars 2022, afin de définir des
pratiques communes. Il a donc été défini :

— calage temporel identique a celui de IJOFB|pour le réseau usuel du dispositif

— calage temporel commun avec 1JOFB| pour les campagnes complémentaires au 5 du

mois a + 2 jours

— répartition spatiale des secteurs prospectés par maitre d’ouvrage afin d’optimiser

les temps de travail et d’éviter les doublons.

Le travail de collecte de données de terrain a été réalisé par la[FJPPMA] et la Syndicat
Mixte du [Parc Naturel Régional du Haut-Jura (PNRHJ)|au titre de la compétence
ftion des Milieux Aquatiques et Prévention des Inondations (GEMAPI)| avec un soutien
financier concernant ’animation de ce réseau apporté par 1JAgence de 'Eau Rhone Me-|
diterranée et Corse (AERMC)| et le|Conseil Départemental du Jura (CD39)| Le [Syndicat|
de la Riviere d’Ain Aval et de ses Affluents (SR3A)[ méne également un travail similaire,
mais dont les données sont intégrés au dispositif DRYrivERS et ne sont pas incluses dans
le travail ici présenté.

Résultats

Les données collectées au cours de ce suivi, ainsi que ce rapport, ont été produits
via le programme R (R CorRE TEAM [2019) & travers RStudio (RSTUDIO TEAM [2019),
couplés a différents packages (WILKE [2019); GROLEMUND et WICKHAM [2011); KAHLE
et WICKHAM 2013]; WICKHAM et al. 2007); WICKHAM et al. [2011]; WickHAM [2009;
WickHAM, FRANCOIS et al. 2019; SLOWIKOWSKI[2019|; AUGUIE 2017]; X1E[2019; WICKHAM
et BRYAN 2019]; BIvAND, KEITT et ROWLINGSON 2017); WICKHAM 2018a); WICKHAM et
HENRY 2019]; DAHL 2019; WICKHAM 2017; WICKHAM et RU1Z 2019; DUNNINGTON et
Ruiz [2018]; PEBESMA 2018; WIcKHAM 2018b); PEBESMA, MAILUND et HIEBERT [2016)).
QGIS, PostgreSQL et PostGIS ont également été utilisés (QGIS DEVELOPMENT TEAM
2019; POSTGRESQL GLOBAL DEVELOPMENT GROUP [2017; |PostGIS|[2017)).

Les données sont téléchargées sur les sites internet respectifs des deux programmes de
I’OFB, regroupées au sein d’'une méme base de données, puis mobilisées afin d’en extraire
les éléments statistiques et visuels présentés ci-dessous.
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Valorisations

Les différentes données collectés dans le cadre des dispositifs [ONDE] et « En quéte
d’eau » faisaient systématiquement I'objet d’une valorisation commune apres chaque cam-
pagne, permettant l'alimentation des membres de la cellule de veille sécheresse avec
une image au plus pres du terrain. Ces éléments quantitatifs propres aux écoulements
étaient également complétés par des vues photographiques de situations remarquables,
ainsi que par des valeurs qualitatives relatives a la qualité de 1'eau (température de
'eau, oxygénation, etc.).

Différentes valorisations étaient réalisées en fonction des échelles spatiales, dont la
répartition est explicitée dans le tableau [I Des exemples de vues hronologique, cartogra-
phique et statistique sont visibles, respectivement, sur les figures [1], [2] et [3]

Chronologique | Spatiale | Statistique
Point de suivi v
Cours d’eau v
Unité sécheresse v v v
Département v v

TABLE 1 — Détails des valorisations réalisées en fonction des échelles spatiales
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La Seille
Voiteur — Route de chateau chalon
Nevy-sur-Seille - ]
Bletterans - Z | q [ ] [ ]
Modalité d'écoulement
® Ecoulement visible acceptable
Bletterans - Seille ZI 4 ® ] ] [ ]
Ecoulement visible faible
c ® Ecoulement non visible
o
'*é Baume-les—Messieurs — Baume pont des isles < ® L] u ] ] ] ® Assec
=
n
Dispositif de suivi
RUFFEY-SUR-SEILLE - Riviére la Seille a Villevieux 4 A A A A A N .
®  Enquéte d'eau
4  Onde
Domblans - Pont du gué farou4 = L] ] [ ]
Bréry — Seille no kill § [ ]
BRERY - Riviere la Seille a Domblans 5 A A A

2022I—06 2022I—07 202;&—08 202é—09 202é—10
Date

Source des données : FIPPMA/OFB/PNRHJ

FIGURE 1 — Exemple d’une vue chronologique générée pour la Seille - Source des données :
ONDE, En quéte d’eau
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2022-09-27 - Ha(ute chaine

A

Modalité d'écoulement

R

® Ecoulement visible acceptable
Ecoulement visible faible

® Ecoulement non visible

® Assec

/ Dispositif de suivi

® Enquéte deau

7
‘ ] {\\:\’/ A Onde

Source des données : FIPPMA/OFB/PNRHJ

FI1GURE 2 - Ezxemple d’une vue cartographique générée pour ['unité sécheresse « Haute
chaine » - Source des données : ONDE, En quéte d’eau
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120~
69 mesures 206 mesures 172 mesures 195 mesures 225 mesures 195 mesures

801

Modalité d'écoulement

. Débordement
. Ecoulement visible acceptable
Ecoulement visible faible
. Ecoulement non visible
. Assec
404 l ‘
k) ] ||

2022-04-27 2022-05-25 2022-06-27 2022-07-26 2022-08-26 2022-09-27

Nombre de stations

T T T T T T
2022-05 2022-06 2022-07 2022-08 2022-09 2022-10
Date
Source des données : FIPPMA/OFB/PNRHJ

FI1GURE 3 — FExemple d’une vue statistique générée pour l’ensemble du département -
Source des données : ONDE, En quéte d’eau
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Résultats annuels

Les campagnes de I'année 2022 peuvent étre décrites de la maniere suivante :
— Date de premieére campagne de terrain : 2022-04-27

— Date de derniere campagne de terrain : 2022-09-25

— 10 campagnes de terrain

— 1374 observations renseignées

— 262 stations différentes prospectées au moins une fois dans la saison

L’année 2022 a été marquée par les principaux faits suivants :
— 86 stations ont été concernées au moins une fois par la modalité « Assec »
— Cumul des modalités « Ecoulement non visible » et « Assec » :
— Proportion maximale atteinte lors de la campagne du 2022-08-10, avec 54.8%
des points de suivi dans ces conditions
— 138 stations ont été concernées au moins une fois par les modalités « Ecoule-
ment non visible » ou « Assec »

On peut observer sur la figure 4] I’évolution temporelle de la proportion de stations en
absence d’écoulement visible ou en assec au sein de chaque dispositif.

Perspectives

Différentes perspectives sont a envisager pour les années futures, tant concernant ’or-
ganisation pratique des campagnes de terrain qu’a propos de la valorisation des données
qui peut en étre faite :

— Stabilisation spatiale du réseau afin de disposer d’un socle homogene de stations

— Initiation puis stabilisation du suivi linéaires des étiages sur quelques hydrosys-

temes de référence (évolution temporelle des linéaires concernés).

— Intégration des données issues du programme DRYrivERS, piloté par I’

— Calcul de lindice [ONDE] sur I'ensemble des données, par dispositif et par unité

hydrographique

— Amélioration et développement des vues générées automatiquement :

— Affichage des vues chronologique par cours d’eau selon un gradient amont-aval

— Affichage sur les vues cartographiques d’un indicateur de tendance sous la forme
d’une fleche colorée

— Création de représentations inter-annuelles

— Amélioration de 'accessibilité aux données qualitatives (température, oxygénation,

etc.)

Ce rapport constitue une premiere version, et sera amené a évoluer au fil des millé-
simes afin de se compléter et d’exploiter au maximum les données disponibles.

PECHE
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0.84

0.6 1

Dispositif

—o— En quéte d'eau
0.4

Onde

Proportion de stations en absence d'écoulement

2022-08-10

0.0+

2022-05 2022-06 2022-07 2022-08 2022-09 2022-10
Date

Source des données : FIPPMA/OFB/PNRHJ

FIGURE 4 — Evolution au cours du temps de la proportion de stations en absence d’écou-
lement (visible ou assec) - Source des données : ONDE, En quéte d’eau
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Annexes

.1 Informations techniques

## - Session info ---------—7""----—-—-"""--—-">-"""""""°"--"""-"——
## setting value
## version R version 4.2.2 (2022-10-31)

## os mac0S Monterey 12.6.2
## system aarch64, darwin20
# ui X11

## language (EN)

## collate fr FR.UTF-8

## ctype en_US.UTF-8

#  tz Europe/Paris

## date 2023-01-20

## pandoc 2.19.2 @ /Applications/RStudio.app/Contents/Resources/app/quarto/bin/too
##

## - Packages -~————-—"-""----—————————————————— -~ ———————

## | package * version date (UTC) lib source

## P afd39 * 0.0.17 2023-01-02 [?] local

## P aquatools x 0.0.147 2022-12-22 [?7] local

## P assertthat 0.2.1 2019-03-21 [?] CRAN (R 4.2.0)
## P backports 1.4.1 2021-12-13 [?] CRAN (R 4.2.0)
## P bitops 1.0-7 2021-04-24 [?] CRAN (R 4.2.0)
## P blob 1.2.3  2022-04-10 [?] CRAN (R 4.2.0)
## P broom 1.0.1 2022-08-29 [?] CRAN (R 4.2.0)
## P cachem 1.0.6 2021-08-19 [?] CRAN (R 4.2.0)
## P callr 3.7.3 2022-11-02 [?] CRAN (R 4.2.0)
## P cellranger 1.1.0 2016-07-27 [?] CRAN (R 4.2.0)
## P class 7.3-20 2022-01-16 [?] CRAN (R 4.2.2)
## P classInt 0.4-8  2022-09-29 [?] CRAN (R 4.2.0)
## P cli 3.4.1 2022-09-23 [?] CRAN (R 4.2.0)
## P codetools 0.2-18 2020-11-04 [?] CRAN (R 4.2.2)
## P colorspace 2.0-3  2022-02-21 [?] CRAN (R 4.2.0)
## P cowplot * 1.1.1 2020-12-30 [?] CRAN (R 4.2.0)
## P crayon 1.5.2  2022-09-29 [7] CRAN (R 4.2.0)

14



Suivi des étiages - 2022

.1 Informations techniques
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gridExtra
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highr

hms
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jpeg
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kableExtra
KernSmooth
keyring
knitr
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CHAPITRE 2 : Annexes

#i#
#H#
##
##
#i#t
#i#
#H#
##
##
#i#
#i#
#Hit
##
##
#i#
#i#
#Hit
#it
##
#it
#i#
#i#
#it
##
##
#i#
#i#
#H#
##
##
#i#
#i#
#Hit
##
##
#i#
#i#
#Hit
#it
##
#it
#i#
#i#
#it
##
##
#i#
#i#

dJ4v9v4d9Yywv9Yywyd9ywywsw-wwwwww'wdw'd'd'd'd'd'd'd'd'd

J4d9v4d9Yw4d9gywvywwwdvwdvwvwwvwwdw'wd'vd'd'vd'vd'vd'd'd'do'd

modelr
munsell
openxlsx
pillar
pkgbuild
pkgconfig
pkgload
plyr

png
prettyunits
processx
profvis
promises
proxy

ps

purrr

R6

raster
RColorBrewer
Rcpp
RcppRoll
readr
readxl
remotes
renv

reprex
reshape?2
rgdal
rgeoapi
RgoogleMaps
rjson

rlang
rmarkdown
RPostgreSQL
rstudioapi
rvest

s2

scales
sessioninfo
sf

shiny

2

stringi
stringr
svglite
systemfonts
terra
testit
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.1 Informations techniques

## P this.path 1.2.0 2023-01-16 [?] CRAN (R 4.2.0)
## P tibble 3.1.8 2022-07-22 [?] CRAN (R 4.2.0)
## P tidyr 1.2.1  2022-09-08 [?7] CRAN (R 4.2.0)
## P tidyselect 1.2.0 2022-10-10 [?] CRAN (R 4.2.0)
## P tidyverse 1.3.2 2022-07-18 [?] CRAN (R 4.2.0)
## P timechange 0.1.1 2022-11-04 [?] CRAN (R 4.2.0)
## P tzdb 0.3.0 2022-03-28 [?] CRAN (R 4.2.0)
## P units 0.8-0  2022-02-05 [?] CRAN (R 4.2.0)
## P urlchecker 1.0.1 2021-11-30 [?] CRAN (R 4.2.0)
## P usethis 2.1.6  2022-05-25 [?] CRAN (R 4.2.0)
## P utfs 1.2.2 2021-07-24 [?] CRAN (R 4.2.0)
## P vctrs 0.5.0 2022-10-22 [?] CRAN (R 4.2.0)
## P viridisLite 0.4.1 2022-08-22 [?] CRAN (R 4.2.0)
## P webshot 0.5.4 2022-09-26 [?] CRAN (R 4.2.0)
## P withr 2.5.0 2022-03-03 [?] CRAN (R 4.2.0)
## P wk 0.7.0 2022-10-13 [?] CRAN (R 4.2.0)
## P wkb 0.4-0 2019-12-05 [?] CRAN (R 4.2.0)
## P xfun 0.34 2022-10-18 [?] CRAN (R 4.2.0)
## P xml2 1.3.3 2021-11-30 [?] CRAN (R 4.2.0)
## P xtable * 1.8-4 2019-04-21 [?] CRAN (R 4.2.0)
## P zip 2.2.2  2022-10-26 [?] CRAN (R 4.2.0)
#it

## [1] /Users/jean-baptistefagot/Desktop/Calculs_R/2023_Rapport_suivi_etiages_volet_
## [2] /Users/jean-baptistefagot/Desktop/Calculs_R/2023_Rapport_suivi_etiages_volet_
##

## P -- Loaded and on-disk path mismatch.
##
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