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1 Contexte

Dans le contexte actuel de réchauffement climatique, une augmentation de la température de
18AA0 PAOO AOIEO AAO AEEAOO AT i T ACAAAI AO 00O
ne peuvent pas supporter des températures plus élevées. La températur®® 1 6 0T AAO ¢/
primordiaux dans le fonctionnement des écosystemes aquatiques. Elle a un impact sur le
biotope, mais également sur la biocénose.

wl AEEAOR 1 A OAI bi OAOOOA AA 18AAO A O1T A EIT A
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AO 1 AOOO AUAT AO AETIT T CENOAO8 51T A AOCi AT OAOET |
OAIT1 061 A POl COAOOEOA OAOO 18AITTTO AAOG AODPT AAO
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PDOi £ OAT O AAO AAOQ Pl 00 AEAOAAO AO AAITAO i AA
sont beaucoup plus ubiquistes et peuvent supporter de plus grandes variations de températures
AA 1 8AAO0S

$EAAE OAT OO DPAOAI T OOAO PAOCOAT O AOI Eed debdrs desi DAA
AAAOGAOGOOC 11 0i1 OT1TCENOAOC j OAidpilOM CGBOAAC AWAA Al BAAGE
AAOOET OAOOAT Oh AT 1O 18EIi PAAO AOO PI OO 106 IT1TE

eau; la présence de seuil ou de barrage créant des zones larges et stagnantes favorable au
Oi AEAOGAEAT AT D8 A A @kdyrdeAt&ibnlie Ik ripisylve, qui évite le réchauffement
en protégeant du rayonnement direct du solié

LA _ETOOA DPOi OAT OA 01 0i OAAG EUAOI COAPEENOA A
OiTT0 1TAO o DPOEIT AEPAO@® Al OO0 AG6AAO NOE OOAOGAO
rivieres et ruisseaux de tailles et de morphologigtres variés sont également présents sur ce
territoire.
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$ATO0 1A AAAOA AA 1 S6AANOEOEOEIT AAduAdsdiniSaireOOAT |
Normandie de la Niéyrq, la Eédération de P’eCNhe de la Niévre a été missionnée pour réaliser un
suivi thermique de71 A O O A OdubdasdniSéineNormandie.

#A OOEOE A AiIT A DPIi OO ADOO Ad1 AOAOadikecentestivierad 1 OE1T
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aguatiques.
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2 Matériel et méthode

21 3EOA Ad61 ODAA

13 sondes thermiquessont installées sur8l AOOA O A5 AA O Momwarfldlé(é‘d)‘:‘pbur 3AET
permettre de OOE OOA 1 & ladempéatre AR RAAA #AO O11TAAO OE
autres suivis O1 A1 EOi 6 i1 60 1T A Aiipo ABrem@ne leGsunC del IA A A/
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Légende :

® Sonde thermique i Département de la Niévre

[ Bassin versant Seine-Normandie Reglons hydrographiques
dans le département de la Niévre [ Bassin versant de la Loire

[ Bassin versant de la Seine
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Réalisation : L.MAILLY, FDAAPPMA 58, 2023. QGIS 3.22

Figure 1 Localisation des sondes thermique sur le Bassin versant Seine-Normandie
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Les sondes ont été placées les 12 et 15 juin 2021.

Tableau 1 : Tableau récapitulatif des s ondes thermiques en place

Coordonnées (Lambert 93

Code sonde / 2 dzN& Commune Localisation
SAU_06 Sauzay Clamecy Moulot 735473 6705847
BEU 01 Beuvron Ouagne Ouagne 737218 6699796
ARM_ 01 Armance Dornecy Aval la Manse 742095 6703669
ARM_02 Armance Metz-le-Comte ~ Amont D280 748951 6698958
AUX_01 Auxois Ruages Cropigny 751093 6689236
AUX_02 Auxois Lormes la Vallée 759703 6687446
ANG_01 Anguison Chitryles-Mines Amont pont aval 749656 6686322
confluence
ANG_02 Anguison Vauclaix L'Huis Pataut 761770 6681031
CHA 01 Chalaux Brassy Aval pont D210 770088 6683946
CUR 01  Cure Montsaucheles  »ont pont D193 777824 6679198
Settons
CUR_02 Cure Moux-en-Morvan Pont de I'Arpent 780307 6674363
Cou_01 Cousin Trinquelin Rochers de la Breuillotte ~ 778176 6695678
COU 02  Cousin Champeaten- | .1 e de Rupt 784969 6689008
Morvan

Les sondes utilisées sont des Thit V2 de HOBO. Elles sont programmables et nous permettent
A5 AT OACEOOOAO touted leshdure® WORBAOODI T O BT OEOEIT T T 1 A
poil £ITAT T AT O PT OO i OEOAO O11 Agii AAOELIaSondAOOAI

est accrochée a une racine ou a un objet ne pouvant pas se faire emporter en cas de crue. Elle est
également placée dans une coque en pvc, ce qui protége la sonde des chocs ainsi que des
mouvements, limitant ainsi son usureet sa détérioration.

Figure 2 : Photographies d'une sonde thermique (& gauche) et de la pose de la sonde (a droite)

La releve, sur ce type de sonde, a lieu tous les ans. La récupération des donaeésA A£4gak OOA
U 1 6O0ETI EOAOET 1T Ad01 A 1 Aréndiddd|Bs donteAd abcindultes Bais N O E
avoir a ramener la sonde aux locaux de la Fédération de Péche de la Nievre.

N s A ~ =
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Figure 3 : Photographie de la récupération de données grace a la navette étanche
2.2 Contexte piscicole

Suivi de la température des masses d’eau du bassin
Seine-Normandie dans le département de la Niévre

&
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Légende :
—— Cours d'eau
i Limite départementale de la Niévre =\,

Etang de!la Perchette)
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Réalisation : L.MAILLY, FDAAPPMA 58, 20‘23. QGIS 3.22

Figure 4 : contexte piscicole sur le bassin Seine -Normandie dans la Nievre

$A0 ¢ 1 AOOGAOG ABAAO OOEOEAOh x OiI1T0 Al AlT1O0OAQD
1 6A0PT AA OADPiI OA8 3AO01 A T A I AOGOA AGAAO AO "AOO
AObPT AAOGO OADPT OAOG O1T 10 1 A0 A UdEesisdaldbno faife avlrdgdrd OE O
des exigences biologiques de la truite fario.

Suivide 2OAT b1 OAOOOA AAO | AO dArdandieddAns 18
département de la Nievrg Année 202



2.3 Espece repere : la truite fario

La truite fario (Salmo trutta fario) est un salmonidéOi AT EOAT O 1 8 AT OAT AT A AA
AAO AT OAA8 )i OBACEO A3OT A AOPT AA OEiV 1T PEEI A j
i ATT A AgeEcA AA OAI pi OAOOOAO EIT £ OEAOOAO U pw
caractéristique des coud AB3AAO AA DOAI ET OA AAOi Ci OEA DEO,
ruisseaux et rivieres de tétes de bassin.

Figure 5 : Truite fario de I'Yonne, en aval du barrage de Panneciére

N s A 9~

La truite fario a des exigences trés strictes visOE O AA [T A OAI b1 OAOOOA AA
sténotherme d'eaux froides, le principaldanger est lié a une augmentation des températures
estivales. La truite fario a un préférendum thermique qui va de 4 a 19°C. -Alessus de cette

OAl pi OAOOOAR T A OOOCEOA AT OOA AT i1 OAO AA OOO0OAQ
dela de 25°Cle seuil letal de cette espece est franchi. Ces seuils peuvent également varier en
Al 1T AOEIT AA 1T A NOATEOiI AA 18AA0OS

Température de I'eau en °C
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COURT TERME (quelques he@iSVIREIEY Métabolisme réduit Préferendum thermique

Stress physiologique

LONG TERME (moy journaliefSEIINEEY Métabolisme réduit Préferendum thermique

risque
juvénilles

Stress physiologique

Stade embryo-larvaire Seuil létal

Embryogénesg
ralentie

Seuil létal

Diminution taux
de survie

Préferendum thermique

La température moyenne des 30 jours consécutifs les plus chaud ast indicateur souvent
utilisée pour évaluer la capacité de la truitea effectuer son cycle de vie dans un milieuxles
juvéniles (truitelles) sont plus sensibles que les adultes aux variations de températures et aux
températures élevées. Ainsi, de nombreux auteurs (Elliot, 1995Elliot et Hurley, 1998; Baran

et al.,, 1999; étude sur la truite en Bourgogne, DR CSP, BaraBaran et Delacoste, 2005)
AT T OEAT OAT &6 NOA OE s BoAours donsécltifs Aes plud chaudsAAB0j hak)
excede les 17,7 18°C, alors il y a des impacts négatifs avérés sur la survie des truitelles.

Suivide 2OAT b1 OAOOOA AAO | AO dArdandieddAns 18
département de la Nievrg Année 202



2.4 Analyses des données thermiques

01 60 AEANOGA OOAOEI 1T AO OOEOEh AEAA OAI OAOC AT A
AT AT UOGAO DPAOI AGOOTT O AA Iadsrkdi@de Aabrdnpdrafikisk fe® 1 61
stations et la compatibilité des températures avec les exigences biologiques de la truite.

51 COAPEENOA AA 108i 011 O00ETT ATTOAITA AA 1A O
mesure a partir des données brutes.

Enfin, différents calculs seront opérés a partir des données brutes afin de réaliser différents
calculs en lien avec la physiologie de la truite fario, et notamment de ces seuils thermiques

§ Thermie générale:
i Tmin : Température minimale enregistrée.
1 Tmax: Température maximale enregistrée.
I Tmj min : Température moyenne journaliére minimale.
1 Tmj max: Température moyenneournaliere maximale.

§ Préférendum thermique de la truite fario:
1 Tm30j max: Température moyenne des 30 jours consécutifs les plus chaud.

§ Stress physiologique de la truite faria
f NTi>19d .11 AOA ABEAOOAO OI 6A1T 11 1A OAI bi
19°C.
1 Nseq Ti > 19 Nombre de séquences durant lesquelles les températures restent
supérieures a 19°C.
1 Nmax Tic > 19 .11 AOA ABEAOOAO i A@ Ail1O0i AOOI
températures restent supérieures a 19°C.

§ Seuil létal de la truite fario:

T .4E ¢ ghbi AOA ABEAOOAO O1T OA1 11 1A OAI Pi «
€gale a 25°C.

7T .0AN 4E | ¢u ¢ .71 AOA AA Oi NOAT AAO AOOA
supérieures ou égales a 25°C.

T .1 Ao 4EA |1 ichOA ABEAOOAO i A Ai10i AOOI

températures restent supérieures ou egales a 25°C.
, AG OAI bi OAOGOOAO OAI AGi AO OiTO0 T CAITAIATO ATiI®D
station météorologique de Nevers AOUU8 3 EOQOOi A U pynm | ABAI OE«
meéteorologique du département dont les données nous sont disponibles.

Les données sont récupérées sur le site internet suivant

https://prevision -meteo.ch/climat/journalier/nevers -marzy/2022 -01
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https://prevision-meteo.ch/climat/journalier/nevers-marzy/2022-01

3 Analyse
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Figure 6 : Historique des températures pour Nevers -Fourchambault © WeatherSpark.com

La plage quotidienne des températures rapportées (barres grises) et températures maximales (coches rouges) et
minimales (coches bleues) a 24 heures, placéekasus de la température quotidienne moyenne maximale (ligne rouge
ténue) et minimale (ligne ble ténue), avec bandes du 25e au 75e percentile et du 10e au 90e percentile.

, AO ATT1T1T1 AO AA OAi Pi OAOOOA A A 1 6AEO :01 160
https://fr.weatherspark.com/h/y/147964/2023/M%C3%A9t%C3%A90 -historigue-en-2023-
% C3%A0NeversFourchambaultFrance#FiguresTemperature

3.2 Reésultats 2023

I:arelé\\/e,desdonnée}é\~ i p'l' OA[ AOA ,5:]' i,D‘I,E,NC)T A NDAAQ | AO 1T EO!

AT 600 ABAADO U DPAOOEO AO ITEO A81T AOI AOA c¢rnco

16A0O0TITA ¢mco A A] 800A ATTOIT A AO T A AAI PAC

L, AO OTTAAO 116060 AT A 101 OAT AGi AO 060 AAOGw@ EIT O
Suivide l2OAT DT OAODOOA AAO i A O dNArmandieddAns I8 .
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https://fr.weatherspark.com/h/y/147964/2023/M%C3%A9t%C3%A9o-historique-en-2023-%C3%A0-Nevers-Fourchambault-France#Figures-Temperature
https://fr.weatherspark.com/h/y/147964/2023/M%C3%A9t%C3%A9o-historique-en-2023-%C3%A0-Nevers-Fourchambault-France#Figures-Temperature
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3.2.1 Résultatspar i AOOA A

§ LeSauzay(FRHR48
A 3A0UAU AOO &icatdydri®@isticold, affuardduBduvranl prend sa source

Ooo | A ATi i1 61T A Ad/ 6AAT AO AT 61 A 06060 ¢cuv Ei 8 , A
km2.

La sonde thermique est placéau niveau du village de Moulot, sur la commune de Clameeéy
3,5 km de la confluence avec le Beuvron

#AOOA OOAOEI1T AOO OEOOIi A OI OO U 16A0AT AO AAO
de toutes les dégradations possibles sur leassin versant pouvant influer sur la température de
6AADS

Figure 7 : Emplacement de la sonde SAU_06
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Légende :

® Sonde thermique
| [ Plan d'eau
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i Limite départementale de la Nievre

Région hydrographique

[] Bassin versant de la Loire /
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Réalisation : J. BERNARD, FDAAPPMA 58, 2022. QGIS 3.22

Figure 8 : Bassin versant du Sauzay
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Figure 9 : Evolution des températures instantanées d

Tableau 2 : Récapitulatif des différentes métriques analysées sur SAU_06

SAU_06 2021 2022 2023
Tmin 5,23°C 2,5°C 3,54 °C
L. Tmax 20,76 °C 21,32°C 23,57°C
Données générales —
Tmj min 5,45 °C 3,19 °C 4,37°C
Tmj max 20,05 °C 20,91 °C 22,77°C
Préferendum thermigue Tm30j max 17,58 °C 19,18 °C 19,77 °C
. Nti =19 202 h 699 h 857 h
Seuil de stress -
. i MNseqTi =19 10 24 21
physiologique -
Mmax Tic > 19 83h 132 h 303 h
Nti > 25 / / /
Seuil 1&tal NseqTi> 25 ! ! !
MNmax Tic 2 25 ! ! /
, A OAIl pi OAOOOA AA 18AAO AO 3AOUAU

OAQE@OET T' OA A}A ~OAi BT OAOOC
ABAAAT I PACT AT AT O
refroidissement en hivers et le réchauffement en ét

, 6 A1 1 13/ présentg des périodes trés chaudd O
Sauzay.

i AAT AAEOAO

KA
AO

6EI DA

\ 6AAG AO 3A0 71 00A O1TA
| 8 Anai®égaiedéntuneXokié tapacitd & tanponAeE B

16AEO8 )1 AOO

EOAOT AEOQ

A0

~

N s A ~ =

département de la Niévrg Année 202

i A O dldrdandieddBns

10

I T OAAI



Des dépassements du seuil de stress physiologique de la truite sont obseragsartir du 11 juin

Ao

A~ s~ A~ =

La Tm30j maxatteint 19,77°C ce qui est la plus forte valeur des 3 années de suika survie
dd O BvAntuellepopulation detruites au niveau de la station en 203 aurait donc été fortement
compromise.

Bien que le seuil létall & ApasCété atteint, & température a dépassée seuil de stress
physiologique pendantde longueslongue période(plus de 12 jours consécutifs) influant sur la
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Figure 10 : Comparaison des températures moyennes journalieres du Sauzay de 2021 , 2022 et 2023

La courbe de comparaison des températures moyennes journalieresontre une évolution de
OEIi El AEOA AO AT 600 AA 1686ATT1iAh AOGAA AAO PEAO
durée et en intensité.
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Le Beuvron (FRHR47)
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Figure 11 : Bassin versant du Beuvron

Réalisation : L.MAILLY, FDAAPPMA 58, 2023. QGIS 3.22
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A 1 AET OEOCAEOAT AT O AO AAOOETI OAOOAT O AOO 1 AAC
AAG Oi 1l Oh AOOEOAI O Al OOEOA 1 A0 COAT AAO AOI 60O
parcelles a proximité soient en grande partie dédiés au paturage.

/T Ai1TT1TAOA ¢x T AOOAAT AO U 161 AT O1 Ai AT O Oi A&

Beuvron (sans compter ceux sur le Sauzay). Parmi ces ouvrages, on retrouve des seuils, des
lavoirs et des étangsOn retrouve des étangs importants et en barrage en téte de bassin versant
i OAT¢c AA T A "1TOEITAnh T OATCc . AO&Eh T OAT C Ad! OOE.

on

—. 9nm SdzONBY & h dzl
b S O INFEY LISNI & do\NS R
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Figure 12 : Evolution des températures instantanées de la station BEU_0Oldurant I'année 202 3

Tableau 3 : Récapitulatif des différentes métriques analysées sur BEU_01

BEU_01 2021 2022 2023
Tmin 5,33°C 544°C 4,19 °C
. L. Tmax 2244 °C 24,03 °C 25,21°C
Données générales —
Tmj min 572°C 5,63 °C 5,18 °C
Tmj max 20,84 °C 21,86 °C 22,95°C
Préferendum thermique Tm30j max 18,03 °C 20,02 °C 19,92 °C
. MNti = 19 423 h 1287 h 1335 h
Seuil de stress .
. . MseqTi=19 35 79 92
physiologique -
Mmax Tic = 19 91h 162 h 210 h
MNti = 25 / / 12 h
Seuil l&tal NseqTi= 25 ! ! 2
Mmax Tic = 25 I I ah

Suivide l2OAT Di OAOOOA AAO 1 AOdNArandiesdank 1B
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#1 11T A 0060 1T A 3AOUAUR 18AAO AO "&dAt@nipbnndr less T 1T OC
températures £01 EAAO A Walgré GaEten(p&aiu@sA A |1 6 AEO A@Oi OEAQC

1 AOO ABAEI T ABOO EIT Oi OAOGOAT O AA 11 OAO NOA 1 A<
sont assezproches.Les températures estivales sont par contre plus chaudes sur le Beuvron.

Si en2021, les conditions de températures auraient pu étre plutét favorable a la truitb A T 6 AOC
pas le cas er2022 et 2023. Bien que le seuil dOAT Pi OAOOOA 1 i O&méemdétedl OO0

franchi a 2 reprisesavec une température instantanée maximale relevée 2%,21°C). Le seuil de

stress physiologique a été dépassé a de nombreus&®) reprises, et la température est restée

plus de8 jours (210 h) au-dessus de 19°C, A 41 omE | AD 9PGvaléuAdhdsimént U
EAAT OENOA U AATT A AAIT AOIi A AT ¢mggh NOE 18AO0C
fario.
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Figure 13 : Comparaison des températures moyennes journalieres du  Beuvron de 2021 et 2022

La figure cidessus permet de comparer les températures moyennes journaliere du Beuvron de
2021, 2022 et 2023. Elle montre uneévolution annuelle similaire de la température sur les 3

ATTi A0 AA OBEOE8 , A OAOEAAEI EOI AOO bpi OO EI bBI
OAT AT A ci1TAAT AT AT O AEAOAR 1681 0i ¢mco 111 O00A ¢
A 8 A O 6dlidpériodie, entrecoupé de petite chutes de température.
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différentes années de suivi.
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Figure 14 : Bassin versant de I'Armance
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2 sont des lavoirs et le troisieme est le moulin de Neuffontaines, dont la retenue forme un étang.
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comme moulin de Morizot ou le Gué de la forge

i ARM_01 (Secteur aval)
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Figure 15 : Evolution des températures instantanées de la station ARM_01 durant I'année 202 3
Tableau 4 : Récapitulatif des différentes métriques analysées sur ARM_01
ARM_01 2021 2022 2023
Tmin 6,41 °C 6,54 °C 5,87°C
. .. Tmax 17.84°C 21,39 °C 21,82°C
Données générales —
Tmj min 6,7 °C 7,42 °C 6,78 °C
Tmj max 16,77 °C 19,29 °C 19,94 °C
Préferendum thermique Tm30j max 15,62 °C 17,87 °C 17,78 °C
] Mti =19 / 228 h 203 h
Seuil de stress .
. . NseqTi> 19 / 33 23
physiclogique -
Nmax Tic = 19 ! 21h 17h
Nti 2 25 / /
Seuil 1&tal NseqTiZ 25 ! /
Nmax Tic 2 25 ! !
, A OAIl pPi "OO A AA 16AAO AOGO TEiTiA U 1T A OAI pi
Al OOAT Al AOOi 1 O0i Aos , A bOi OAT AA A3OT A 0O1I O
Suivide l2=OAT Bi OAOOOA AAO | AO dArandieddank 16 16
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1 6ATT1 0 AEAA AAOOAET AT AT O U 1T A OOAAEI EOi
cette station

pas le cas en 2021 (voir tablead).

La température maximale instantanée atteint les 282°C, soit une augmentation del°Cpar

rapport a 2021 !

AA OOOAOO PEUOEI T T GENOA AcC

Ces dépassements restent tout de méme ponctuels et assez peu important au vu de la

La Tm30j

indigue une température qui se trouve a ldimite a partir de laquelle des effets néfastes peuvent

N s A ~

OAOOOA AA 1 8AEO AgOi OEADOS

maxde 2023 est trés proche de celle de 2022, avé@,78°C8 , A OAIl bi OAOOO.
est donc conforme aux exigences physiologiques de la truite fario, mais cette valeur de TM30;j

étre observées sur les truitelles.
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Figure 16 : Comparaison des températures moyennes journaliéres de 2021 , 202

Le graphique montre une différence importante entre lestempératures journalieres de la

et 2023 sur la station ARM_01

période estivale de 2021 et de celles de 2022 et 2023, retranscrivant encore une fois la variabilité
meéteorologique interannuelle.

N s A o~ N

population de truite fario.
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3 ARM_02(Secteur amont)
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Figure 17 : Evolution des températures moyennes journalieres de la station ARM_02 durant I'année 202 3
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Tableau 5 : Récapitulatif des différentes métriques analysées sur ARM 02

ARM_0D2 2021 2022 2023
Tmin 5.82°C 2,77°C 3,09°C
. L. Tmax 21,29 °C 24,24°C 25,26 °C
Données générales —
Tmj min g, °C 3,97 °C 4,29°C
Tmj max 20,77 °C 22,52°C 24,11 °C
Préferendum thermigue Tm30j max 17.7°C 20,27 °C 20,74°C
] MNti =19 233 h 1479 h 1404 h
Seuil de stress -
. . Nseq Ti =19 B 79 6l
physiologique -
Mmax Tic = 19 101 h 141 h 379h
Nti = 25 ! ! 10 h
Seuil 1étal Nseq Ti =25 ! ! 1
Nmax Tic 2 25 ! ! 5h

En 2023, le seuil de stress physiologique est dépaséé fois pour un total de1404h passées au

dessus de 19°C, dont la plus longue séquence a dur@@9h. La température maximale
instantanée est relevée a 2,26 °C 1€28/08/2023 .
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Le seuil de température Iétale pour la truite fario a donc également été franchi.

, A0 AT AEOETT O OEAOI ENOAO AO Ai 60O ABAAO TA O

truite fario, ce qui est également confirmé par la Tm30j max, qui atteint 20,74°C, la plus haute
valeur de cette métrique sur cette station depuis le début du suiv
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Figure 18 : Comparaison des températures moyennes journalieres de 2021 ,2022 et 2023 sur la station ARM_02

Comme sur la stationaval, OT 1 OOEIT 1T AA 1T A OAiI bpi OAOOOA 11 UATI

la variabilité météorologique annuelle.

~

, A AT 600 ABAAO AOO AAPAT AAT O AEAT DI OO0 OAT OE,.

niveau de cette station que sur la station aval.
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'année 2023

Tableau 6 : Comparaison des différentes métriques des stations ARM_01 et ARM_02en 2021, 2022 et 2023

i TUATT AGRMEODIGONRM DEdur@dh O A A |

Code station ARM 01 | ARM 02 | ARM 01 | ARM 02 | ARM 01 | ARM 02
Tmin 6,41 °C 5,82°C 6,54 °C 2,77°C 5,87°C 3,09°C
. .. Tmax 17,84 °C 21,29 °C 21,39°C 24,24°C 21,82°C 25,26°C
Données générales —
Tmj min 6,7°C B, °C 742°C 3,97°C 6,78 °C 4,29°C
Tmj max 16,77 °C 20,77 °C 19,29 °C 22,52°C 19,94 °C 24,11°C
Préferendum thermigque Tm30j max 15,62 *C 17,7°C 17,87 °C 20,27 °C 17,78 °C 20,74 °C
. Nti =19 / 233 h 76 h 1475 h 203 h 1404 h
Seuil de stress -
o NseqTi>19 / 8 33 79 23 61
physiologique -
Nmax Tic > 19 / 101 h 21h 141 h 17 h 379h
Nti 225 ! ! / ! 10h
Seuil létal MNseq Tiz 25 ! ! / / 1
Nmax Tic2 25 / / ! ! 5h
Sur les 3 années de suivi, la températu®@ OO ! 2- n¢ U 18AITT1TO AO "6
plus chaude que celle de ARM_01 (voir Table&l
01 OOEAOOO AZAAOAOOO PAOOAT O Agpl ENOAO 1T A EAEO
186AITTOS8
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., A POi OAT AA A6i OOOAcCAOn AiITO0 O A OAOAT OA EI
Neuffontaines8 # A OUDPA A81 OOOACA AT OOAET A O1 Oi AEAOA
, A AEAEAEI OAT AR A6i1 AAOPAOETIT AO AAOOEimontehiqee0AT O
| AT TT O AO AAOOET OAOOAT Oh Upatcdids @giidolesleti®s pPLOE T A

de foréts, contrairement a la partie aval qui possedent de larges massifs forestiers, notamment
au nord. De plus, la ripisylve est plus dense sur le trongon aval de ce bassin versant, le trongon
amont présentant une ripisylve bien plus discontinue.

, A O0ici OAGETTh AO AITTA 16171 AOACA NOGEI bHOI O
OAl bi OAOOOA AA 16AA08 $A DI ODles icadtds ot difidieatesd 1 A
données SIG, des sources, ruissellements et petitssrsont présents sur ce bassin versant et

AAOOAET O A 8t daasiettd fOrél. LéuAdau, grace a la végétatibnO 1 6 1, ésA OA C A

Un petit affluent et plusieurs sources sonfprésents au niveau de la commune de Dornecyn

petit ruisseau arrive de la forét du nord du bassin versant, traverse le bourg de Dornecy, passe
PAO T A TAOBITEO AO OEI T ACA AO Q& soick GdFersealAdstd | 8
également présente entre Dornecy dh station (2 1100 m en amont de la station).

Enfin, il estimportant de noter quel 8 ! O i eétLnkulsseau quid 6 A O @gulekekent durant

161 Oih TTOATTATO U 138A1I BT OQ3AAOI AOAICIAT OIRA AAR O
donc principalementAA AAO DPAOEOO OOEAOOAEOAOh ADPDI OOAT ¢
guelques centaines de metres en amont de la station ARM_02.
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, PMIRG (SNUM du MTES). Réalisation : J. BERNARD, FDAAPPMA 58, 2022. QGIS 3.22

Légende :

e Sonde thermique Occupation du sol £
[ Plan d'eau I Zones urbanisées ‘gu
[ Bassin versant de I'Armance Terres arables g
{1 Limite départementale de la Niévre Il Cultures permanentes <
Région hydrographique Prairies fl
[] Bassin versant de la Loire Zones agricoles hétérogénes g

- [ Bassin versant de la Seine I Foréts o b
Milieux & végétation o 1 2tkmflE
arbustive ou herbacée = I — §

X / anGELEW, R T . » & A ¢ y

Figure 20 : Occupation du sol du bassin versant de I'Armance
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Figure 21 : Bassin versant de I'Auxois
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3 AUX (0L (Secteur aval)
. A AOAA i Bi OA OO AAxoid\shir lel sécteudy Gval A Aarid entr8,99°C et23,16°C durant
8AT1BA c¢ng

—A—1'ynmi dzE2A@E | O f
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, A OAl pi OAOOOA AA 16! 01T EO OAI Al A £AI OdbpeitAT O £
descendre bas en hivers.

On observe une période de forte variabilité de la température journaliére entre 1¢r septembre

et le 17 octobre. Les amplitudes ne sont pas suffisamment importantes et les températures ne
011060 PAO AOOGAU DPOI AEAO AA OAI Pi OAOOOA AA 1B8AE
ABAAO A AADPAT AAT O AT 11 O Oled, abdourstde lAgkelleidds pacted O O O
A6AADO OOAOEOOAEAT 08 , A OITAA i OAT O bl AAT A Al
A6AAOh AT T A AOGO OAAOI AT EERAOCAGAARADOOBRAARI As

Une péche de sauvegarde a été
réalisée au niveau de la station

le 9 septembre 2023, a Ruages,
dans le cadre de travaux de
réfaction du pont. Le cours
A6AAO i Oi Al 1T 0O
| A6i1 AT Ol AT AT Oh A
montre la photo cicontre.
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Tableau 7 : Récapitulatif des différentes métriques analysées sur A UX 01

AUX_01 2021 2022 2023
Tmin 1,86 °C 2,13°C ,99°C
L. Tmax 22,75°C 22,08 °C 23,16 °C
Données générales —
Tmj min 2,66 °C 2,36°C 1,87 °C
Tmj max 21,94 °C 19,97 °C 21,3°C
Préferendum thermique Tm320j max 13,43 °C 18,28 °C 19,03 °C
. Nti > 19 423 h 597 h 977 h
Seuil de stress -
o Nseq Ti = 19 21 52 67
physiologique -
Nmax Tic > 19 110 h 51h 278 h
Mti 225 / /
Seuil létal Nseq Ti 225 ! !
Nmax Tic # 25 ! !
, 8 AT Al UOGA AARAO AeEA&ALE OAT OAO 11 OOENOAO AA ¢rnco
Adi AT OI AT ATO NO6A OOAE 1 A Al 600 AG6AAODS
/1T PAOO AADPAT AAT O OAI AONOGAO RNOA 1A OAI Pi OAO
PEUOEIT I T CENOA AA 1T A OOOEOA FEAOEIT Lakdnpdrafureiddd D1 C
1 8AAO AOO A & -Adsdusd d& oO0and distddtinder dd 6 au 26 aodt.
OAT AATO 1T A Pi OET AA AA OOPOOOA Adi AT O1 Al AT Oh 1
AT T EAT AOGAA 1 A OAIipPi OAOOOA AA 16AEO8 , A0 b
PpI bOI AGET T PDPEOAEAT T A AOOGAU Ei i OODAKRGABUCBIARAD
fortement diminuer, entrainant la mort des poissons.
, A O|AEAAC)E i AO PITO AA 20ACAO A 07 181 AAAOE
1AO0 PT AEAO AGAAOG8 )1 O 110 101 Ai bl AAi O AAT O 1

Les especes rencontrées lors de ce sauvetage
étaient le Chevesne, le gardon, le vairon, le
brochet, le rotengle, le goujon et la perche soleil.
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Figure 23 :: Comparaison des températures moyennes journalieres de 2021 ,2022 et 2023 sur la station A UX_01
La figure cidessus permet de comparer le© AT Pi OAOOOAO 1T UATTAO ET OO

2021, 2022 et 2023. Elle montre une évolution annuelle similaire de la température sur les 3
années de suivi. La période estivale montre des dépassements importants du seuil de stress
physiologique sur les 3années de suivi.
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Figure 24 : Evolution des températures instantanées de la station AUX_02 durant I'année 202 3
5TA T1O00A1TTA O1TTAA A vV 0O0i 1T EOGA AT bl AAA Al AOO
sonde mise en place initialement.
Les données commencent donc au 20 avril 2023.
Tableau 8 : Récapitulatif des différentes métriques analysées sur AUX_01
AUX_02 2021 2022 2023
Tmin 2,37°C ! 3,91°C
. L. Tmax 20,84 °C ! 23,47 °C
Données générales —
Tmj min 3,06 °C ! 4,44°C
Tmj max 19,46 °C / 22,63 °C
Préferendum thermigue Tm30j max 17,31°C ! 19,84 °C
) Nti = 19 122 h / 798 h
Seuil de stress -
hysiologique Nseq Ti> 19 11 / 36
Py Mmax Tic = 19 17 h ! 228 h
Nti 2 25 / /
Seuil 1étal MNseqTi2 25 ! !
Mmax Tic = 25 / !

Suivide l2OAT Di OAOOOA AAO 1 AOdNArandiesdank 1B
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Sur la période de données dont nous disposons, la température a varié entre 3,91°C et 23,47°C.

Le seuil de stress physiologique est dépasse 8fis pour un total de 798 h passées adessus de
pwlJ#h ATTO T A PIOO 11T1TCOA Oi NOAT AA A AOOiI A ¢
pendant plus de 9 jours consécutifs.

, A OAOGEI AA OAiI pi OAOOOA 1 i OAIl ALa®@mpdraturé rloyen® OE O A
journaliere maximale a tout de méme atteint 22,63°C et la température moyenne des 30 jours
AT 101 AGOEZLAO 1 A0 PI 6O AEAOA 061 OAAT EA U pwhytd

Les conditions thermiques sont donc assez défavorables a la truite fario, surtout leséniles, -
O6EI O i OAEAT O POi OAT 6OOh NOE 110 OOAE AAO DPi OE
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Figure 25 : Comparaison des températures moyennes journalieres de 2021, 2022 et 2023 sur la station AUX_ 0 2

Bien que nous ne disposions pas des données de 2022, nous pouvons comparer les données de
2021 et 2023.

/T OAI AONOA NOA 1T A bi OEil AA AOOEOAI A ¢m¢go A O
bien plus importante que celles de 2021. Si en 2021, le nombre de dépassement du seuil de stress
physiologique est peu important, et les dépassements sontde faibe®1 AOOh AA T1868A00
le cas en 2023.

, AO ATTAEOQCEITO 1i0iTOITTTCENGAO 1106 ATTA OTA EI
AA AAOOA OOAOGEIT T8 $60TA ATTi A U 16A000AR Al =&
peut soit étre en accord avec les exigences thermiques de laite, ou opposer une contrainte

£ OOA PI OO 1 6AODPT AAs8
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Figure 26 :#1 | PAOAEOI T AAO OAI bi OAOOOAOG 11T UAT T AKUXDi DK AddErandA O AA |

l'année 2023

Tableau 9 : Comparaison des différentes métriques des stations ARM_01 et ARM_02 en 2021, 2022 et 2023
Année suivi

Code station AUX_01 AUX_02 AUX_01 AUX_02 AUX 01 AUX_02

Tmin 1,86°C 2,37°C 2,13°C / L899 °C 3,91°C
L. Tmax 22,75 °C 20,84 °C 22,08 °C ! 23,16 °C 23,47°C

Données générales —

Tmj min 2,66°C 3,06 °C 2,36°C / 1,87°C 4,44°C
Tmj max 21,94 °C 19,46 °C 19,97 °C / 21,3°C 22,63 °C
Préferendum thermique Tm30j max 15,43 °C 17,31°C 13,28 °C /! 19,03 °C 19,84 °C

. Nti =19 423 h 122 h 139 h / 977h 798 h

Seuil de stress -

. . MNseq Ti > 19 21 11 52 / 67 36
physiologique -
Nmax Tic » 19 110 h 17h 51h / 278 h 228 h
Nti = 25 / / ! /
Seuil létal NseqTi 225 ! / ! /
Nmax Tic * 25 / / / /

La comparaisonA A |
i1T1T O0A OTA
AAOGEAT &6 AT O

durant lesqueld 1 A

i O tepg@mtirés mdyArdes journaliere de 2023 (figure 26)

OAi pi OAODOOA bPi OO AOAEAEA 0060 1T A 0OC
OEOA NOAOGEI AT O EAAT O OA AT OG0OA 1 AC
OAI i A A |

PDi OAOOOA AA 1T A 00O EiIT AiT16 AA

> [T
O =
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Cet état de fait est visible sur les métriques du tableau 9 les températures maximales
instantanées et moyenne journaliéres sont plus importantes sur la station amont. De méme, la
température moyenne des 30 jours consécutifs les plus chauds de 2023 est plus intpate sur

la station amont (AUX_02) que sur la station aval (AUX_01).

h 1T6AAO 1 OAT O EA]

~ A~ = oA

#A AT 1 OOAO AOO AOOGAU i O1 11
O A AT O PI 6O NOGsI T O

18AITTOh OA Oi AEAOAEEAT
pas le cas en 2021.

Yyl A0O poOi AAAT A NOA T A Oi AEAOAEEAAT AT O AO AT O60C
DAO T A POi OAT AA A3i OAT ¢ U 18AIT1TO AA 1T A OOAOQOE
Un premier étang se situe environ 300m en amont de la station. Celiiiest en dérivation et a

doncb Ol AAAT AT AT 6 O EI PAAO AOOAU ZAEAIT A OO0 1A
$A0 i OAT ¢O AT AAOOACA AO AGAT OAOCOOA EI BT OOAT
AA 1T A OOCAOGETTh TTOAITATO 1671 0AT¢c AO '"1011 08 %
Ei PAAO PAOO 80O0OA EIi T OOAT O OOUGsdeFAkmeiakadi EA AO
I OAA AAO AT TAEOEITO 171 O0iTOi1T CENOAO AEAOAAO £
poOi OAT AA AAOG i OAT¢cO U 18AITTO AO AAOGOET bpi 000,
station AUX 02 et la température moyenne des 30 jours consécutifss plus chauds si
importante.
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3 ANG_01(Secteur aval)

La température de 8 AAO AA
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Figure 28 : volutlon des températures instantanées de la station ANG_01 durant I'année 202 3, comparée a la
OAi pi OAOOOA AA 1B8AEO
, A OAl pi OAOOOA AA 16AAO AA 18!'TCOEOIT 0060 1T A
AA 1T 6AEO8 %l 1 A Ii1100A AAO i AAOOO EI Pi OOAT 60 A
Tableau 10 : : Récapitulatif des différentes métriques analysées sur ANG 01
ANG=E}1 2021 2022 2023
Tmin 2,48 °C 2,29 °C 1,21°C
. .. Tmax 23,74°C 23,88°C 24,44 °C
Données générales —
Tmj min 2,88 °C 2,48 °C 1,97 °C
Tmj max 22,32°C 22,42°C 23,3°C
Préferendum thermigque Tm30j max 18,7°C 19,47 °C 19,98 “C
] Nti = 19 586 h 1221 h 1405 h
Seuil de stress -
. . MNseq Ti =19 37 il 64
physiologique -
Nmax Tic > 19 134 h 183 h 373 h
Nti > 25 / / /
Seuil 1&tal NseqTi=25 ! ! !
Nmax Tic = 25 ! ! !
Le seuil deOAT Pi OAOOOA 11 OAT A BT OO0 1 A3nai® Bdtidékentésé A D
métriques|i T 1 ooAl O NOA 1 A OAiI pi OAOOOA AAddtiitdtard. AOO
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Avec 373 heures consécutives passées adessus de 19°C, soit plus d&5 jours, et une Tm30j

A N~ £ oA

maxde 1998 # h EI1 A 1 Oi EI b1 OOEAT A DPI OO 1 A0 OOBEOAC

A OOOOEA Ad6i OAT OOAT O EOOiTEI A0 AOO AT i DOIT I EO/
subir des conséquences néfastatuesau prolongement de températures atdessus du seuil de
stress physiologique.

o mn
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Figure 29 : Comparaison des températures moyennes journalieres de 2021 ,2022 et 2023 sur la station A NG_01

A AT i DPAOAEOIT AA 167 011 060ETT AA 1T A OAiI Pi OAOC
iTO0OA OTA 7 OiI1 O6OEIT OEI EI AEOA AA 1 A OAi Pi OAO

Des dépassements importantslu seuil de stress physiologique de la truite sont constatés sur les

o)

z o~ 2 s 2~

AT1i1 A0 AA OOEOEh 1 AEO 18ATT 1T A

a la fois en durée et en intensité.

cmco AOO AAI 1T/
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Figure 30 : Evolution des températures instantanees de la station ANG_0 2 durant I'année 202 3, comparée a la

, 61 011 BO6ET1T AA 1 A OAi i OAOGOOA AA 1 8AAO AA 1811
U AATT A AA 18AEO8 , A OAOEAAEI EOi Aoo 001 0 Al
OAl pi OAODOOA AA 1868AA0O 1868A00 GIOHDIO®O OU AAAIAN A1 RA
OUPENOA AAO AT 00O ABAAO AT EI AT Oi AT COATAA 1A
AGAAAT I PACT Al A1 OQs

Tableau 11 : Récapitulatif des différentes métriques analysées sur ANG_02

ANG_0D2 2021 2022 2023
Tmin 1,86 °C 1,34°C ATRC
. L. Tmax 23,76 °C 24,88 °C 25,87 °C
Données générales —
Tmj min 2,69 °C 2,56 °C 2,28 °C
Tmj max 21,83 °C 22,47°C 23,46 °C
Préferendum thermique Tm30j max 17,88 °C 19,51 °C 20,02 °C
] MNti = 19 481 h 1263 h 1288 h
Seuil de stress -
. . MNseqTi =19 a6 99 B6
physiologique -
Nmax Tic » 19 70 h 84 h 213 h
Nti 2 25 ! / 24h
Seuil 1&tal Nseq Ti 225 ! ! 4
Mmax Tic = 25 ! ! Sh

N s A ~ =
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300 1A O0OAOQEITT ' .' m¢g i C/n2Rd3ddteanticulicleménichabde.OA OO (
Avec une température maximale instantanée des)%67°C, le seuitle températurelétal de la truite
a étéatteint pour la premiere fois sur cette station depuis le début du suivi.

La Tm30j max de20,02 °C témoigne de longues périodes de températures élevees et signifie des
difficultés prolongéesbi OO 1 AO OO OE Ok @mpdratyés Ad sbrit gab Wobites au
développement des juvéniles et peuvent avoir des conséquences néfastes sur les adultes.

, A OAIl bi OAOOOA AA 1 3AAO A«€sddLedids skessppysioldgique,l T Oi
soit plus de 8 jours, et méme 24 h adessus du seuil Iétal, dont 5 consécutives.

Les conditions thermiques de 2023 sur cette station sont donc défavorables a la truite.
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Figure 31 : Comparaison des températures moyennes journalieres de 2021 ,2022 et 2023 sur la station ANG_02

La courbe de comparaison des températures moyennes journalieres des différentes années

de suivimontre desdépassements du seuil de stress physiologique plus long et plus important

Al ¢m¢o NOA OO0 1 AO AOOOAO AT TiAdbh Al DPAOOEAO
, A OAAT AAO pp 1T AO ABGAEI |1 400B RR T DEAARAAT-DADO/
AAOOOO AA pwl# AOO OEI EI AEOA AT OOA ¢mgg A0 ¢m
dessus du seuil de stress physiologique est bien plus importanh 023.
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Figure 32 : Comparaison des températures moyennes journalieres A A 1 ddAsss@tiods ANG 01 et ANG 02 durant

'année 202 3

Tableau 12 : Comparaison des différentes métriques des stations ARM_01 et ARM_02 en 2021 et 2022

Année suivi

Code station ANG 01 | ANG 02 | ANG 01 | ANG 02 | ANG 01 | ANG 02
Tmin 2,48 °C 1,86 °C 2,29°C 1,34°C 1,21°C AT EC
. .. Tmax 23.74°C 23,76 °C 23,88 °C 24,88 °C 24,44 °C 25,67 °C
Données générales —
Tmj min 2,88°C 2,69 °C 2,48 °C 2,56 °C 1,97 °C 2,28°C
Tmj max 22,32°C 21,83 °C 22,42°C 22,47 °C 23.3°C 23,46 °C
Préferendum thermique Tm30j max 18,7°C 17,88 °C 19,47 °C 19,51 °C 19,98 °C 20,02 °C
Nti =19 586 h 461 h 1221 h 1263 h 1405 h 1288 h
Seuil de stress -
. . Nseq Ti =19 37 46 ili} 99 v 8 26
physiologique -
Mmax Tic > 19 134 h 70h 183 h 84 h 373h 213 h
Nti 2 25 ! / / ! / 24h
Seuil létal NseqTiz 25 / / / / ! 4
Nmax Tic 2 25 / ! ! / ! 5h
3E 11 DiOOAEO AI1OOAOAD O1 1 AAOO Al OOA 1 A0
. m¢ Al c¢m¢ph ABAOCO AAR@RAT OP ITETO 1T A AA
OATAATO 1 AO [1EO AA [AE AQ EOETR 1A OAlBIO
Al TT0h ATTA OAAAOGEAT O AT OOEOA NOAOEI AT O EA
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8§ Le Chalaux(FRHR50A

, A #EA] AO@ A OO ¢Echtéglrie fiitle fafilvbri d2 lalClré. 8 AT OO0 ABGAAC
sa source sur la commune de Planchez. Le Chalaux mesure 36 km de long et son bassin versant
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Réalisation : J. BERNARD, FDAAPPMA 58, 2022. QGIS 3.22
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Tableau 13 : Récapitulatif des différentes métriques analysées sur CHA_01
CH.&:D:L 2021 2022 2023
Tmin 2,26°C 1,86°C B88°C
Données générales Trrlax. 22,39 °C 22,39°C 24,9°C
Tmj min 2,94°C 2,74°C 2,38°C
Tmj max 19,29 °C 20,69 °C 21,41 °C
Préferendum thermique Tm30j max 16,18 °C 18,1°C 13,15 °C
. MNti = 19 91h ! 523 h
Seuil de stress -
physiologique Nseq T_I >19 2 / o2
MNmax Tic = 19 17h / 43 h
Mti 225 ! !
Seuil 1&tal Nseq Ti=25 ! /
MNmax Tic = 25 / /

Le seuil de stress physiologique a été dépassé de nombreuses fois, la pluspart du temps pour de
courtes péeriodes (en moyenne 8h). La plus longue période de stress physiologique consécutive
a durée 43 heures, ce qui est déja assez important.

La température maximale instantanée a frolé le seuil de température létale de la truite, a 24,90°C.
La température moyenne des 30 jours consécutifs montre une valeur qui reste compatible avec

les exigences thermiques de la truite, méme si elle témoigne tout de méme de difficultés
potentielles, en particulier pour les juvéniles (>18°)
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Figure 34 : Comparaison des températures moyennes journalieres de 2021 , 2022 et 2023 sur la station CHA 01

LaAl | PAOAEOTI T AA 187 011 OOETT AAO OAI Pi OAOOOAO
années de suivi montre des dépassements du seuil de stress physiologique sur les années 2022
et 2023, mais pas en 2021.

, A PEA AA OAI pi OAOOOA T AGAOOGI AO ITEO AGAI | O
depuis le début du suivi.
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8§ La Cure FRHR49A etFRHR49C)
., A #00A AOO Ol MADOPN OWSAA ABDE OMAE Aol 1T Ah A &EAI OAT O
000 1T A AT i1 O1 Ik déhatenient Gea Badredt-Lode. La Cure fait au totall 13 km
de long, avec un bassin versant de 1312 kmie secteur de la Cure compris dans les 2 masses

A - PN

ABAAOCD j &2(21w! AWE&2 AATt b#QCi AOOOAT AZBKMET OA

Deuxstations de mesure ®nt placées sur ces 2rrA1a§sesAA (f) VA A I@ Qu¢e La premiere est située a
| 6 AOAT AO 1 AA AAO 3AO0O0I 1 GésSerana La dbuxidniest bitOde A A A
iTETO AA vnmnm I U 16AITTO AO 1 AA AAO 3A001T1TO

Le lac des Settons est situé entre ces 2 stations de mesure. Ce lac de barrage a eté construit entre_
ppvt AO pyuvy DI OO AAAEI EOAO 1T A &1 1 OO0OACA AOC Al
, A AAOOACA AOi A OT A OAOAT .@&profoldeus maximdied lest @D DOE

présentes, utilisésnotammentlil OO0 AAO | YAEAOO AOOEOAOC@ bHI 60 1A
fond est utilisée presque exclusivement pour les vidangelses eaux de surface du lac des Settons

Oi16 OITEO 1AOO OAIi Pi OAOOOA DPOI COAOGOEOGAT AT O A
OAl pi OAOOOA AA 1 8AEOh AO AO 1 AT NOA Ad81T 1 AOACAS
U AA 1 68A1 O1 1 AGiles. A1l AT Oh OAOOAT &6 &

DDT 58 Service Loire sécurité risques

g‘;‘r’l‘f:;"j“;’;ﬂ::f““ Loire Comparatif de remplissage - Lac des Settons - Cotes 2015 & 2024 (MaJ : 07/10/2024 Cote 16,13 m)
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Figure 35 : Comparatif de remplissage - Lac des Settons- Cotes 2015 a 2024 - DDT58
En2022h 1 A 1 AA AOAEO 7 0i OEAATCI DI OO 07 Al EOAO 7
| AT TT A ¢cmcch TTOAITATO AT OAEOI T AA bPI OEAON
finir les travaux.
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Figure 36 : Bassin versant de la Cure (de la source au lac du Crescent)
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