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PREAMBULE

La température de 'eau influe sur 'ensemble des écosystémes aquatiques, des producteurs primaires
jusqu’aux consommateurs situés au sommet des chaines alimentaires. Tous ces organismes possédent
des optimums thermiques qui régissent leur répartition longitudinale depuis la source jusqu’a 'embouchure,
phénomeéne visible méme a I'échelle locale. Les variations de températures conditionnent également le bon
déroulement des cycles de reproduction de la faune de nos cours d’eau. Le régime thermique des cours
d’eau constitue donc une caractéristique structurante pour les peuplements piscicoles.

Par ailleurs de nombreux processus biologiques sont liés a la température : 'oxygénation, la respiration, la
photosynthése, la nitrification et la dégradation des matiéres organiques, ... S’intéresser a la température
d’un cours d’eau est donc indispensable pour comprendre son fonctionnement global, estimer sa qualité et
sa capacité a offrir des conditions satisfaisantes pour les espéces piscicoles.

Ainsi, le parameétre température est pris en compte dans le calcul d’indices utilisés pour analyser la qualité
des peuplements piscicoles (NTT', IPR?). L’acquisition de données thermiques sur les cours d’eau du
département apporte donc des informations de premier ordre, qui constituent une aide précieuse quant a
l'interprétation des inventaires piscicoles, et qui permettent de suivre I'évolution des peuplements dans un
contexte de changement climatique. Enfin, le Réseau de Suivi Thermique (RST) mis en place assure, a une
échelle de temps significative, une source de données nécessaire a une meilleure compréhension du
régime des cours d’eau du département et des fluctuations des populations d’espéces sensibles comme la
truite fario. Les données contribuent également a alimenter des études ponctuelles et fournissent des
éléments pour I'actualisation du Plan Départemental pour la Protection du milieu aquatique et la Gestion de
la ressource piscicole (PDPG). A plus large échelle, elles permettent a des organismes publics et/ou de
recherche de caractériser I'impact du changement climatique sur la ressource en eau et les peuplements
piscicoles.

Ce rapport synthétise et analyse les données récoltées de I’lautomne 2021 a I’lautomne 2022.

! Niveau Typologique Théorique (Verneaux, 1973,1976 et 1981)
2 Indice Poisson Riviére (CSP, 2006)
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1 PRESENTATION DU RST 03

1.1 INTERETS ET OBJECTIFS DU RST 03

Initialement mis en place pour une durée de cing ans (printemps 2014 a printemps 2019), le Réseau de
Suivi Thermique a depuis été reconduit avec comme objectifs principaux :

» D’apporter une vision globale de la thermie sur chaque bassin-versant ;

» De fournir des données précises pour le calcul des indices de qualité des peuplements piscicoles
(NTT, IPR) ;

» De permettre une analyse plus fine des résultats des péches électriques et d’apporter des éléments
de compréhension sur la modification des peuplements piscicoles en général, et des fluctuations
des populations d’espéces sensibles comme la truite fario ;

» De fournir des éléments de gestion et d’apporter des données pour des études ponctuelles ou pour
l'actualisation du Plan Départemental pour la Protection du milieu aquatique et la Gestion de la
ressource piscicole (PDPG) ;

» De collaborer avec des organismes publics et/ou de recherches (EPL, AELB, OFB, IRSTEA), dans
le cadre d’études et de travaux visant a caractériser a plus large échelle I'impact actuel et a prévoir
du changement climatique sur la ressource en eau et les peuplements piscicoles.

1.2 MATERIELS ET METHODES DU RST 03

1.2.1 Récolte des données

Le parc de sondes thermiques est constitué d’un
matériel de type HOBO® Pendant Temperature Data
Logger et d’'une navette de méme marque pour le
déchargement des données sur le terrain.

Les sondes sont paramétrées pour une récolte de
données a pas de temps régulier (une heure). Pour
les protéger des chocs qu’elles peuvent subir une
fois immergées (lors de crues par exemple), il a été
choisi de les placer dans des boitiers PVC troués
permettant a l'eau datteindre les capteurs
thermiques. Ces boitiers sont ensuite fixés a un
elément solide et stable de la berge, comme des
systémes racinaires, au moyen d’un cable métallique
gainé suffisamment long pour permettre a la sonde
de rester immergée méme en période d’étiage
sévere. Elle est calée a l'aide d’'une pierre a la
profondeur la plus importante possible.

Installation d'une sonde

Pour les besoins du suivi, et notamment dans le but de retrouver les sondes plus facilement lors des relevés
de données, une «fiche station » traitant des informations suivantes est renseignée pour chaque
enregistreur posé (cf. annexe) :

» Numéro de station et numéro de sonde ;

Nom du cours d’eau et du bassin ;

Date de pose / levé et nom de la personne ayant posé la sonde ;
Coordonnées GPS du site ;

Description précise de 'accés et de la localisation exacte de la sonde ;

YV V. V V V

Plusieurs photos de situation avec un indice de localisation de la sonde (laissé uniquement le temps
des photos).
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Ces fiches sont compilées dans un classeur et complétées a chaque campagne de terrain. Elles permettent
donc le suivi des actions réalisées sur les stations au cours du temps.

Afin de réduire le risque d’'une perte massive de données (e.g. destruction ou arrachage de la sonde lors
d'une crue, vandalisme, dysfonctionnent matériel), deux campagnes de récupération des données sont
réalisées chaque année. La mise en place des sondes et la récupération des données doivent se faire a
des périodes permettant d’éviter les interruptions dans les phases « critiques » pour la faune piscicole
(incubation des ceufs, périodes les plus chaudes...). De plus, 'accés aux cours d’eau peut s’avérer
compliqué en période hivernale (hautes eaux, conditions de circulation). Les meilleures périodes pour la
manipulation des sondes se situent donc a la fin du printemps, et a 'automne.

Les données sont alors récupérées directement sur le terrain grace a une navette étanche HOBO®, et les
sondes aussitét remises a I'eau. Cette opération permet également de vérifier le bon état de fonctionnement
du matériel et de le remplacer si besoin.

‘ 1.2.2 Traitement des données

Les données récupérées sur le terrain sont mises en forme, vérifiées (e.g. suppression des données
aberrantes), et compilées par station dans des tableurs au format « .csv ». Les données brutes sont traitées
a laide du programme danalyse NERIUS, développé en 2016 par S. LAVERDURE
(stephanelaverdure@hotmail.fr). Les variables calculées et les seuils thermiques ont été définis par la
FDPPMA 03 a partir d’'un travail bibliographique sur la physiologie générale de la truite fario en contexte
salmonicole, et des variables de MACMASalmo V1.0 (Dumoutier et al., 2010), développées par la FDPPMA
74 et 'INRA UMR CARRTEL de Thonon.

Comme détaillé dans le tableau suivant, 25 variables thermiques différentes peuvent étre caractérisées et
réparties en deux grandes catégories : les variables thermiques générales caractérisant le milieu, et les
variables thermiques relatives aux exigences écologiques de la truite fario (« préférendum thermique »).

Tableau 1 : Description des 25 variables thermiques calculées par NERIUS a partir des données brutes de

température

CODE
CATEGORIE VARIABLE DESIGNATION
Ti min Température instantanée minimale (sur la période de mesure)
Ti max Température instantanée maximale (sur la période de mesure)
ATi Amplitude thermique instantanée (sur la période de mesure)
Ajmax Ti Amplitude journaliere maximale (sur les températures instantanées)
D Ajmax Ti Date de I'amplitude journaliere maximale (sur les températures instantanées)
Variables Tmj min Température moyenne journaliére minimale
thermiques Tmj max Température moyenne journaliére maximale
générales AT mj Amplitude thermique moyenne journaliére
D Tmj max Date de la température moyenne journaliere maximale
Tmp Température moyenne de la période
Tm30j max Température moyenne des 30 jours consécutifs les plus chauds
Dd Tm30j max Date de début des 30 jours consécutifs les plus chauds
Df Tm30j max Date de fin des 30 jours consécutifs les plus chauds
Nbj Tmj 4-19 Nombre de jours ou la température moyenne journaliére est comprise entre 4 et 19°C
%j Tmj 4-19 % de jours ou la température moyenne journaliére est comprise entre 4 et 19°C
%j Tmj <4 % de jours ol la température moyenne journaliére est inférieure a 4°C
Dd Tmj <4 Date de début des séquences ou la température moyenne journaliere est inférieure a 4°C
L Df Tmj <4 Date de fin des séquences ou la température moyenne journaliére est inférieure a 4°C
:;‘r::;'}ztiu(;z %j Tmj >19 % de jours ol la température moyenne journaliére est supérieure a 19°C
la truite fario Nb Ti ?19 Nombre de telmperatures mstan,tanees s.uperleurels a 19°C, : :
Nb sq Ti >19 Nombre de séquences de températures instantanées supérieures a 19°C
Nbmax Ti csf >19 | Nombre maximal de températures instantanées consécutives supérieures a 19°C
Nb Ti 225 Nombre de températures instantanées supérieures ou égales a 25°C
Nb sq Ti 225 Nombre de séquences de températures instantanées supérieures ou égales a 25°C
Nbmax Ti csf 225 | Nombre maximal de températures instantanées consécutives supérieures ou égales a 25°C
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En fonction des besoins, une évolution du programme NERIUS permettant le calcul de variables relatives
a d’autres espéces (brochet, ombre...) pourra étre mise en place.

Description des conditions thermiques générales
Les conditions thermiques générales sont décrites par :

» L’évolution annuelle des températures moyennes journaliéres pour I'ensemble des stations
étudiées ;

» Les données thermiques estivales, période sur laquelle les températures les plus élevées sont
enregistrées et qui peuvent avoir le plus d'impact sur les peuplements piscicoles. La température
moyenne des 30 jours consécutifs les plus chauds (Tm30j max) est directement exploitable pour le
calcul du niveau typologique théorique (NTT) d’aprés la formule proposée par Verneaux (1973).

Description des conditions thermiques vis-a-vis des exigences écologiques de la truite
commune

La truite fario constitue I'espéce repére de la majorité des stations suivies dans le cadre de ce réseau. Elle
posséde en tant qu’espéce sténotherme d’eau froide des exigences trés strictes vis-a-vis de la température
des eaux. Ce parameétre physico-chimique joue un réle fondamental sur sa dynamique de population et tous
les stades de son développement (ceufs, larves, juvéniles, adultes) possédent leurs propres
optimums/préférendums. Au stade adulte, son préférendum s’étend de 4 a 19°C (Varley, 1967 ; Elliott,
1975 ; Alabaster et Lloyd, 1980 ; Elliott, 1981 ; Crisp, 1996 ; Elliott et Hurley, 2001). Au-dela, son
métabolisme se dégrade et la truite est en état de « stress physiologique ». Le seuil 1étal largement repris
par la communauté scientifique est fixé a 25°C, il peut étre inférieur si les autres parameétres de qualité
d’eau sont également dégradés. Pour les stades les plus sensibles (alevins de I'année et juvéniles), le
préférendum thermique est logiquement plus restreint, et il est notamment considéré que des stress
métaboliques peuvent intervenir dés 17°C de moyenne journaliére.

Concernant le stade « embryo-larvaire » particulierement sensible du cycle biologique de la truite fario, on
considére (Humpesh, 1985) que les températures moyennes journaliéres de 1,5°C et de 15°C peuvent étre
retenues comme des valeurs limites en dessous ou au-dela desquelles le taux de survie est fortement
affecté. Ce stade couvre les mois de décembre, janvier et février, et son bon déroulement conditionne en
partie la réussite de la reproduction. L’analyse des séquences (fréquence, intensité, durée) d’exposition a
des tempeératures situées a l'intérieur ou en dehors de la gamme de température précédemment citée
permet de caractériser les conditions de développement de ce stade.

Termnarature de Nedis &n °C 1 33 & 5B & T 0N BB U 12 @ W = 17 18 19 3@ 33 3¢ 33 A 2N ap
{Métnholisme i

CORAAT TEHME daa batirsy| rbdiilt Prestererdum thesminus Siress phytinlngique
P —

DargEr pour ; Dimnges
LOME TTERBAE [miageenes s nalens| Foepdarprdum tharmicps
e iles [l
Stade mmbrys- larvalre | Prelecerdum themigues

Figure 1 : Synthése du préférendum thermique des différents stades de développement de la truite fario

Mais au-dela de I'échelle individuelle, des températures instantanées et des moyennes journaliéres, c’est
sur des périodes plus longues que les valeurs structurant les populations de truite fario sont a rechercher.
A ce titre, il existe une variable thermique de référence communément admise par la communauté
scientifique : la température moyenne des 30 jours consécutifs les plus chauds de I'année (Tm30j max).
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De nombreux auteurs (Elliot,
1995 ; Elliot et Hurley, 1998;
Baran et al., 1999 ; étude sur
la truite en Bourgogne, DR
CSP, Baran ; Baran et
Delacoste, 2005) considérent
qu’'au-dela d’'une Tm30j max
de 17,5-18°C, les impacts sur
les populations sont avérés,
en particulier sur les truitelles
de l'année. Au-dela de ce
seuil de température, le
rendement énergétique de
'espéce devient défavorable 1 a6 aE an
si bien que 'énergie apportée Tempéraoure de Fean *C

par lalimentation est plus
faible que celle dépensée
pour capturer les proies. Ce
phénoméne engendre donc
un amaigrissement des individus, des mortalités progressives et continues, ainsi que des dévalaisons
possibles vers des milieux encore moins favorables.

= Adutes
=— OlePTris

Indice i codformie

Figure 2: Impact de laugmentation des Tm30j max sur les densités
de population des alevins et adultes de truites farios (source : FDPPMA 69)

La sensibilité au réchauffement des eaux étant inversement proportionnelle au rapport taille/surface des
individus, les poissons plus agés sont plus « robustes ». On gardera également a I'esprit qu’a I'échelle des
déplacements d’une truite fario, la température des eaux ne se répartit pas de maniére uniforme, et qu’il
existe des « refuges » thermiques (affluents, apports exogenes et afférences phréatiques, ...) que savent
utiliser les salmonidés lorsque des obstacles (p. ex. ouvrages transversaux) n’en limitent pas I'accés.

On retiendra en conclusion que dans des milieux non limitants en termes de qualité d’eau et d’habitat, la
thermie peut en grande partie expliquer la structure de population en truites, et notamment 'abondance des
truitelles de I'année a la fin de I'été. Une bonne reproduction peut étre réduite a néant par un été trés chaud.
La thermie des eaux influence par ailleurs indirectement les populations de poissons par son effet sur
d’autres parameétres physico-chimiques (p. ex. I'oxygénation), sur les ressources trophiques (p. ex. les
larves d’insectes) et sur le développement d’agents pathogénes (p. ex. maladie rénale proliférative).

Associées a la Tm30j max, les valeurs des variables thermiques présentées dans le Tableau 1
participent également a évaluer I’aptitude du milieu a accueillir ou non, vis-a-vis de la thermie, une
population fonctionnelle de truite fario. Cette évaluation est fournie dans les fiches de synthéses
associées a chacune des stations du suivi :

o i =
o 5
s = | | E
. : |
r_' b - .':‘ |
.-II : g P T L
[ e T £
T — S i el 1 |
I A < AELE N
B g fi e i
E'__'r__::'_'-r..'....-:,', [ (Mo e C-iwm.u..u\.’
girmes T i
] F:
I: P 'E . il

e ETiy ™ ks g

10



RST 03 : Résultats 2022 — Fédération de I'Allier pour la Péche et la Protection des Milieux Aquatiques

1.3 STATIONS DE SUIVI

Afin de répondre au mieux aux objectifs assignés au RST 03, 'emplacement des stations doit permettre :

» D’apporter 1/ une vision globale de la thermie sur chaque contexte salmonicole identifié dans la
version récemment mise a jour du PDPG, et 2/ des données thermiques précises dans les secteurs
ou des péches du Réseau de Suivi des Peuplements Piscicoles (RSPP) sont réalisées ;

» De fournir une vision globale et a long terme de I'évolution de la thermie, en ciblant en priorité les
populations piscicoles qui présent les sensibilités les plus marquées vis-a-vis de ce paramétre
abiotique.

Lors de la mise en place du RST (2014), 22 stations de suivi avaient été réparties sur 'ensemble du
département. Dans la mesure du possible, 'implantation d’'un minimum de trois stations par bassin-versant
avait été réalisée. Au printemps 2016, ce parc de sondes a été complété par I'équipement de nouvelles
stations. Depuis, de nouveaux arbitrages ont été faits et des besoins spécifiques sont apparus, justifiant le
suivi de 42 stations pour la période 2021/2022 (+1 par rapport a 2020/2021).

=1
=1

CONTEXTE PISCICOLE
Cyprinicale

Intermediaire
=almaonicole
STATION DE SUIVI THERMIGUE @

10 20 30

Figure 3 : Localisation des stations du RST 03 suivies en 2021/2022

Certaines stations ont subi des actes de malveillance ou des dysfonctionnements matériels au cours de la
période 2021/2022. Elles possédent des chroniques de données lacunaires pouvant aller jusqu’a I'absence
totale de donnée. La suite de ce rapport traite uniquement les stations pour lesquelles la définition du régime
thermique, ou une analyse pertinente des données disponibles étaient possibles.
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Tableau 2 : Bilan des données disponibles pour la période 2021/2022
DONNEES
N° COURS D’EAU COMMUNE
Complétes - Partielles - Absentes

1 Besbre Saint-Clément

2 Besbre Saint Prix

3 Besbre Dompierre-sur-Besbre

7 Andelot Bro(t-Vernet

9 Sioule Saint-Germain-de-Salles

11 Bouble Chantelle

15 il Malicorne

18 Tartasse Marecillat-en-Combraille

19 Bouble Echassieres

22 Arnon Viplaix

25 Sapey Laprugne

27 Téche Trézelles

28 Gaduet Bransat

29 Mourgon Creuzier-le-Neuf

30 Andan Saint-Prix

31 Darot Mariol Infiltration d’eau dans la sonde
34 Cher Chambonchard Installation printaniére + rupture d’écoulement estival
35 Besbre Le Mayet-de-Montagne

36 Cher Sainte-Thérence

37 Rau Fay Meaulne

38 Fontaine Jarsaud Isle-et-Bardais

39 Chandon Isle-et-Bardais

40 Sioule Chouvigny

41 Sioule Ebreuil

42 Béron Espinasse-Vozelle

43 Barbenan Le Breuil

44 Boron Saint-Marcel-en-Marecillat
45 Besbre Le Breuil

46 Theux Ferrieres-sur-Sichon

47 Terrasson Ferrieres-sur-Sichon

48 Coindre Saint-Clément

49 Bouron Marecillat-en-Combraille

51 Barbenan Arfeuilles

52 Barbenan Arfeuilles

53 Sichon Molles

54 Sichon Ferriéres-sur-Sichon

56 Besbre La Chabanne

57 Sichon Cusset

58 Graveron Chatelperron Installation printaniere + sonde HS (fin de vie)
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Les dispositions prises depuis 2018/2019 avaient permis de diviser par cinq les pertes de données causées
par des actes de vandalisme, un dysfonctionnement du matériel ou un défaut d’alimentation. Les sondes
subissant des actes de vandalisme sont systématiquement déplacées et la fréquence de remplacement
des piles a été doublée.

Les pertes de données ont été plus importantes en 2022 que lors de la précédente période de suivi
car en dépit de piles neuves, cinqg sondes parmi les plus anciennes du suivi ont cessé de
fonctionner. Ces sondes fonctionnaient pour la plupart en continu depuis 2013/2014, soit environ
70 000 mesures réalisées par chacune d’entre elles. Elles ont été remplacées par des sondes plus
récentes. A I'avenir nous profiterons de chaque période de récupération des données pour
remplacer les sondes fonctionnant depuis sept a huit années.

2 RESULTATS 2021/2022

Les résultats sont présentés sous forme de fiches de synthése réalisées pour chacune des stations,
regroupées dans une logique hydrographique selon les trois grands bassins-versants du département : la
Loire, I'Allier et le Cher.
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2.1 BASSIN-VERSANT DE LA LOIRE
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LA BESBRE A SAINT-CLEMENT - STATION 1
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La BESBERE A SAINT-PRIX - STATION 2
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LA BESBRE A DOMPIERRE-SUR-BESBERE - STATION 3
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LE SAPEY A LAPRUGHNE - STATION 25
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L'ANDAN A SAINT-PRIX - STATION 30
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LAa BESBRE AU MAYET-DE-MONTAGNE - STATION 35
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En revanche, la comparaison des températures moyennes journaliéres relevées a 'amont (station n°1) et
a l'aval (station n°35) du barrage de Saint-Clément met en évidence I'impact significatif de la retenue sur la
thermie de la Besbre :

Impact du barrage de Saint-Clement sur la
temperature de la Besbhre
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Figure 4 : Impact de la retenue de Saint-Clément sur les températures moyennes journaliéres de la Besbre

Durant une premiére période s’étendant de la fin de 'automne 2021 a la fin du mois de mai 2022, les
températures moyennes sont équivalentes entre 'amont et I'aval de la retenue (7,85°C + 0,05°C). On notera
simplement un écrétement a 'aval de la retenue de certaines valeurs « extrémes » observées a 'amont, a
la hausse (21 octobre, 31 octobre) comme a la baisse (28 novembre, 7 mars, 2 avril). Ce phénoméne résulte
de 'homogénéisation des températures au sein de la retenue (brassage automnal et printanier des eaux
du lac, mise en place de la thermocline hivernale). A cette période l'inertie thermique de la retenue joue un
effet « tampon » sur les variations rapides de température observées a I'amont.

De la fin mai a la fin du mois de septembre, la stratification thermique estivale et le mode de restitution du
débit ne permettent pas de relacher a I'aval de la retenue de 'eau plus fraiche issue des couches inférieures
a la thermocline. Sur cette période le réchauffement accru des eaux superficielles provoqué par la retenue
se traduit a 'aval du barrage par une température moyenne plus chaude d’environ 1,6°C par rapport a la
valeur relevée a 'amont de la retenue.

Cet écart thermique en défaveur des populations de poissons situées a I'aval du barrage de Saint-Clément
est encore plus important si on considére les deux derniers mois d’été :

» Tm Besbre amontimmédiat barrage Saint-Clément = 16,4°C

» Tm Besbre aval immédiat barrage Saint-Clément = 19,1°C
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LE BARBENAN AU BREUIL - STATION 43

Températures journalléres

——Témpéraiures journaliéres

Préléranduim thermigue E— — il lELal

28

#"*{ie‘*"&ﬂ.ﬁlﬁ & ﬁﬁ J’#ﬁ#fﬁ

Hombre d'heures journaliéres hors plages de confort

Période analysés g R0
L TR vt i
T*C mstantannées Plage de confort ‘ 1
Ti min 07 Nbj Tmj 418 | 263
Ti max 28 % Tmj 418 | [ W< confort  ®xconfort @ kital
B AT 215 w | T°C =4 laplage de confort
Ajmax Ti 51 EE 1o Trmp <4 10 : _ _ VORABL y Evolution de la Tm30j max [*C)
i O Ajmax T 118042022 % |Dd Tmj <4 JBM2021 Siuee A laval du bassin urnrﬂ:du E-urh:nlr- In m‘rdu mis en 16
g T°C moy. journalizres 'E O Tmj <4 [ Qe 2022 dyjdence le caraciéne *plutht déleycrable” du régeme hermigae en 24
o | Tm| min 14 E T*C > 4 la plage de confort 2022 vis-8-vis des populabiona de truiles fanos présentes dans ca 22
E Tm| max ME g Trnj =19 10 secleur 5 s Timax -:Iemeuntr!l aEr I'IEHI'I'I!I'!I inféfieires gl 20
; AT mj 04 Nb T a1 BIEI.I] kel |- E.dl'ﬂl. lesle]. [T= uath TmE-::I] s =ant a0 /
D TriTR T206 027 Nbﬁq = & raspacivement suparisures d'anviran 3°C et 1 3°C par rappori aux -
: salfs au dedd desquels les premiers impac négalls sur les
i T°C sur la période & Mbenax Ti o5l =19 | 13 papulabions sonl constekés. Finalement G0 sdquences de 14
Tmp na Sewil letal dépassement du seuil de 19°C ond au lieu enfre a fin du prinlemps | 12
Tm 30 mise 194 ME Tiz25 0 ellmfin de Pé (5.5 jours conséouffs pour les plus bngues). Les 10
Dd Tma0iman | 120712022 Nb aq T 225 0 lem pératures hivermales sonl dpalement confaignanies, en = = § 'g‘ = EEE ¢
OF Tmat mae | 100812022 Nbeman Ti caf =25 i particuier paur le siade embeye-larvaire de Fespéce. - omemmn

23




La BESBRE AU BREUIL - STATION 45

Fériode analpés du D120
FT I n ] =i e
T'C instantannées Plage de confort
Ti min 12 Nbj Tmj4-18 | 238
Timax 244 % Trnj &-18 | T2
B AT & w | T°C =4 la plage de confort
Ajmax Ti 54 EE 1o Trmp <4 i B
i D Ajmax Ti R42022 S |Dd Tmj <4 | 2002021
! T°C moy. journaliéres E Df Tmij <4 | 02022
o [Tmj min 22 E TG = 4 la plage de confort
E Tmj max 27 g Tmy =18 I 21
£ AT mj M5 Nb Ti>19 | w487
D Trj max 06022 E NbsgTi=ts | 73
T°C sur la periods B INbmaxTicsf>19 | 141
Tmp 1.8 Sewil letal
T3 max 206 N Ti =25 | 0
Dd Tma0jmax | 15072022 NbsqTiz2s | 0
DF T30 max | 13082002 Nbmax Ti caf 225 | 0

Températures journalléres

——Témpéraiures journaliéres

Préléranduim thermigue — il lELal

im 4

& &F 5 ﬁﬁﬁﬁﬁﬁ ﬁﬁ

Hombre d'heures journaliéres hors plages de confort

HESE e ny (8

W« confort e confort B Kitad
.~ EVALUATION DEFAVORABLE
L régime hermigque de ¢ seckew de [a Basbre sk en parde aval 26
gy Imdare de 1ére calégone placcode st jugd “dédavarable” & ta 24
fure fanc an 2022 | &=t carachinsa par des dépassements
frequents du préBrendum hermique, & 1 haugse (20,5%des
mesures) comme & la bakse [7.5% des mesures). Les plus
longuas sequences da dépassement abaignent § jours corséouls,
Les Ti max sontlégérement inkriewes au sewd 14tal et les Tm| max
at Tm 4 max scrl fés nedement supdrieures aux seuis au deli
desquels les impacks négatés sur les populabions apparaissent Las | 12
populatons piscicoles n'onl pas bénghcié d'eaux plus faiches Bes Ll
# la shralficalion thesmigue qui &'opéne dars les grands lacs de
parrage el B Tma0 max asugmente de 3°C par rappart & 2021

Evolutlon de la Tm30f max [*C)
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LE COINDRE A SAINT-CLEMENT - STATION 48

——Témpéraiures journaliéres

28

Températures journalléres
Préférandum thermigus

—— Seuil letal

l

F & T TS

Mombre d'heures journaligéres hors plages de confort

-

s hil. EBL - -_—
TATHON, PLUTO

Lar by tharrnicue du Coindee peut pour [ promisrs oo dire

evelLa Bu drok da cefe station situéa peu avant 2a conduance avec
Ia Besbira: I est jugd "plubs debvorabla® aux populaiors de

samonidés présenies, en hen avec [a igueur des Bmperalires
hivemales {12 5% des TmjinEnauras au seul da 4%C. Timin

voisings de 07C ), bes Ti man supérieures de 3.5°C & b bmile haute

du pré@rendum Trermiqes de ls ruik Brg, &l Tm3j mex

légérement supérieure au saul eu deld dugual des mpacks sur lea

poowdadons sont génaralament abearvdas. On notsea enfn Féendus

ge la penode durart laquelle des empératunes meneures 3 470
sant cbervdes (Bn povembra & disbut il

Périnde analysée s DTN
Bl 3009022
T°C nstantannees Plage de confort
Timin 01 NEj Trmj 4-19 275
Ti max 26 % Trnj &-18 E
! AT A T*C = 4 la plage de confort
= [Bjmax T B E % T <4 13
i D Ajmax Ti 8042022 Dd Tmyj <4 281112021
T°C moy. journalieres 'E' Df Tmj =4 042022
g- Twj min 08 E TG = 4 la plage de confort
E [Tmmm 01 g Ty >18 3
& AT mj 19,2 Nb Ti>19 L)
D Trmjmax el 0RO 22 Wb sq Ti =48 43
T°C suir la période “# |Nbenax Ti esl >19 18
Tmp 104 Sewil latal
Tm 30 mise 181 Mk Tiz2s 1]
Od Tma0jmax | 189072022 Nb sq Ti 225 i
DfTm30jmax | 16082022 Mbemax Ti caf 225 0

6

ERESRRBEMNE

W< confort  ®=confort W Kt

Evolutlon de la Tm30f max [*C)
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LE BARBENAN A L'AMONT D'ARFEUILLES - STATION 51

B 00eD2
T'C instantannées Plage de confort
Ti min 01 Nbj Tmj4-18 | 287
Ti man 208 % Trnj 4-15 | B
B AT a7 w | T°C =4 laplage de confort
Ajmax Ti 65 EE 1o Trmp <4 i 12
i D Ajmax Ti RO42022 S |Dd Tmj <4 | 281172021
! T°C moy. journaliéres 'E Df Tmij <4 | 0042022
o [Tmj min oy E TG = 4 la plage de confort
E |Tm| max 18,7 g Tmy =18 I EI
& AT mj 18,1 Nb Ti>19 | 3
I'_TI'T-'rH} max 19062022 ; F'.Irbﬁq Ti =18 | 18
T°C sur la periods B NbmaxTicsf>19 | 11
Tmp BE Sewil letal
T3 max 168 N Ti =25 |
Dd Tma0jmax | 14072002 NbsqTiz2s | 0
DF T30 max | 120802002 Nbemax Ti caf 225 | 0

Températures journalléres

——Témpéraiures journaliéres

Préléranduim thermigue

—— Seuil letal

im 4

ﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁ ﬁﬁ"

Hombre d'heures journaliéres hors plages de confort

= R

Heures
(=T BN S

Y

W< confort B confort > kital
. EVALUATION: PLUTOT FAVORABLE
A l'amont f Arfeuilies |e régime thamigque du Barbenan est ugé
*pluace fvorabie® a fabondanks populston de fruiles fanos prisenty | 5,
dans ce sacieur, Les condifons hivermales epparassent netement
plus confraignanies qua les condions esfvalas (T1mn woisines de
0°C, plus Balde Tmj min du sk, séquences de Ty mn nkreures
& 4°C élenduea da fin novembre & début avril). Avec le Bapey &
Laprugne ot ke ruisseau de la Fontine Jarsaud en Forélde
Trorcais, cobe shobon et ls srue 3 voir sa Tm) mas inchise dans o
préfirendum thesmicue de i ik frie. Dea dépassaments ont 12
cependant au feu [Timax = 20 B*C) meis s sont imigs |18 it
saquances 4'ung demiHoumés maximum). La Tm30) max
prograsse netlement par rappant d 2031 (+2,6°C)

Evolutlon de la Tm30f max [*C)
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LE BARBENAN A L'AVAL D'ARFEUILLES - STATION 52

| e = Températures journaliéres

=——Témpératures journal@res = Prétérendom thesmigue — — e Sl BECAD

2]
=]

=
(5]

Températures [*C}
m

x

b

g <

& TS

Nombre d'heures journaliégres hors plages de confort

Penode analysés (TR - R T R -
& 300902022 518 |
TC instantannbes Plags de contort el . i ‘ M
Timin 0 Wby Teny 4-19 263 LU ! :
Ti max &8 g Trnj &-18 &0 me<conforl B>conlot WS létal
£ 0T 28 w | T°C < lo plage de confort _
E [Ajmax Ti 55 EE 1o Trmp <4 12 ON: PLUTOT DEFAVORABLE Evolution de la Tm30j max (*C)
i D Ajmax Ti B2 S |Dd Tmj <4 281112021 Le regine therm gie du Barbenan evalie repidement puksqie 26
E T°C moy. journaliares 'E O Tmj <4 | 03042022 1k & Favel de la staon 51 ugée “ploidt lavorable”, il est jugé 24
o | Tm| min 0t E T*C > 4 la plage de confort "pluti céfavorable” au niveau de la stefion d'inverrare piscicole de 22
E ij e "o q‘i:iTITIIH'g 7 Pard Maral sieée 4 |'ﬂh’-?|'ﬂ"l.l'ﬁ-l.ﬂﬂ5. LF!SHI'I'IPEFH‘.II'H hiveErAkes 20
; AT mj e NbTi>19 T S0k Epours rés Wrﬂ{p&rrm les pius froddes du suivi) e a0
ST e Nb g T, »18 = les fom pératuras estvales prograssent nofement. Aucune vakewr - /
: Ittale n'eslenvegisee mas le prérendum hermicus de lespece
i T°C sur la période & Mbenax Ti o5l =19 B ast requem ment dépassé (69 sdquences pouvant ateindre 3 jours 14
Tmp 108 Sewil letal canséouffs). La Tma0j max esi 3°C supérieure  celle calculde an | 12
Tm 30 mise 188 ME Tiz25 0 2021 ¢ plus d'un degré supérisure au seuil & parir duquel les 10
Dd Tmatymax | 1507/2022 Nb s Ti 225 0 premiers efles négaifs sur les populadans de salmanidés sar SE5ssseEE8
OF Tmaty mae | 130812022 Nbeman Ti caf =25 i pénéralement constaps - e
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La BESBRE A LA CHABANNE - STATION 56

Variabes thermiques générales

T'C mstantannées Plage de confort
Ti min 02 Nbj Tmi4-18 | 284
Ti man s % Trnj 4-15 | 87
AT 20 w | T°C =4 laplage de confort
Ajmax Ti B3 EE 1o Trmp <4 10
D Ajmax Ti IRO4022 % |Dd Tmj <4 281112021
T°C moy. journaliares 'E Of Tmj <4 | D202z
Twj min 11 E TG = 4 la plage de confort
Tm| max a0 B Ty =15 3
AT mj 188 Mb Ti=1% Tz
O Trnj max woez2 | | 2 NbsgTizie 42
T°C sur la période ® Nbmax Tios>18 | 17
Tmp 104 Sewil letal
Tm 30 mise 18.0 Mk Tiz25 i
Od Tma0ymax | 14072022 NE sq T 225 0
OFf Tm3y mae 120aEz Mbmax Ti caf 225 i

Températures journalléres

——Témpéraiures journaliéres

Préléranduim thermigue

—— Seuil letal

28

s

a |

-.:I.-ﬂ"'

> o 1 % i '|.- . 2 i 2
-f e o g
A i S A S G
Hombre d'heures journaliéres hors plages de confort
-E.i:'
2] ‘ “li
o i

W< confort  E=confort B Rl
 EVALUATION: PLUTOT FAVORABLE
Siuse an B de bassin versant, [a sonds insalés auniveaudela | g
Chabanna pemalde quakfer de *plulit Bvorabke®™ e régima 24
thermique de la Basbre vis-&-vis des Tuiles Bnas encone bien
[présenias dans ce sackur. Les valeurs las plus conlraigranis soal
anvegisrdes an hiver [Timin proches de 050, 10% des Teny min
inénaures 8 4°C). Les valeurs estwalas sont giobalement bian
conkenues {35 des Trmj supbneures au souil de 19°C, réparks en
42 sbouences de 17 baures maximum). Les Ti max dépassent
netement le prédrendum hemigue de la Tute o (+3,2°C) mas | 12
sontégalement inBrisures au seuil Bl de prés de 3°C. La Tm 3 10
miax 58 Stue au niveau daa valeurs a parir desqualies les premiers =
impacts ndgails sur les populstons sant constais, -

Evolutlon de la Tm30f max [*C)
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LE GRAVERON A CHATELPERRON - STATION 58

Températures Journalléres

—Températures joumalieres  —— Préférendum thermique ——  ——3puil létal

Ti man Pl ¥ Trj4-19 73 B<confort > conforl W etal
[ BIATI 87 w | T°C < 4 la plage de confort
| BlamaxTi 5.2 = (3 Tmj <4 [ , JALLIATION: PLUT z Evolution de la Tm30j max (°C)
D Ajmax Ti 110602022 }mm‘m Dépiacks s dabut du prnBmps pour suivre le igime hermique | 26
; T°C may. journalieres I Ty =4 du Graveron au voiznage de s siebon REPP, kb sonde & enragisté | 5,
; S‘Trm min 133 E T°C = a la plage de confort dis W pbrakiies |Lsqu'd mi|ubet aprds qua un diful 22
'E Tenj ma 0 £ % Ty =19 a7 d‘aimmhimantppé!aquidimdadtnn&aa.&:nmmpérmncﬁji 20
& (AT m 7.1 2 [ib Ti=19 461 ot B Ty This TE goo 4 ko pha conimgna daTes by | -
! BT : |Hh T = sorde a enregsing des valsurs carackisbgues "plulit defavorables™
; -z W M A | (e aux populabions de ssmanidés poenbellement ancore présanies. | -
; T*C sur |a pariode & [Momas Ticsf>13 140 dars oo secieur du Graveron, Les Ti max dépassent daniron 14
| [Tmp 180 Souil letal 2,5°C le préférendum thermigue de lespéce. la Tm30jmaxest | 12
T30 ma 187 Nb Tiz25 0 supériaure dun degré au seul A parir duquel des impack negatls | 10 = o
(Od Tm30j max | 16062022 Wb g TizEs 0 sur k28 populabions sont constatés & les plus longues séquences de E E E E E g 8 E E
| [DiTmagmax | 15072022 Nbmas Ti caf 225 0 dépassemant du seuil de 19°C ont atlsint § jours conséauifs =l
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2.2 BASSIN-VERSANT DE L’ALLIER
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L'ANDELOT A BROUT-VERNET - STATION 7

Variabes thermigues générales

T'C instantannées Plage de confort
Timin 41 NbjTmi4-18 | 170
Ti max 76 % Trmj 418 | &
AT 185 w | T°C =4 laplage de confort
Ajrmax Ti 44 = % Ty <4 | 0
D Ajmas Ti 1506/2022 % |Dd Tmj <4 |

T°C moy. journaliéres E Df Tmj <4 |
Trwj miin 53 E TG = 4 la plage de confort
Tmj max 240 g Tmy =18 I 14
AT mj 67 Nb Ti>19 |
D Trnj max 0062022 | | ENbsgTize | @

T°C sur la periods B bmaxTics>19 | 19
Tmp 155 Sewil letal
T3 max 19,5 N Ti =25 | 0
Dd Tma0jmax | 14072022 NbsqTiz2s | 0
DF T30 max | 120802002 Nbemax Ti caf 225 | 0

——Témpéraiures journaliéres

28 5

Températures journalléres

Préléranduim thermigue

—— Seuil letal

o]
=

—
-2

Températunes|“C)

WM“"“’WE

O3AMyE: Lk T D06 22

Heures
oo bW s

Saules les empéraiures prinfanéres ol eabvasas ont pu e
relevées e droif de ce secleur de Andelol classé an 2éme
calgorie plldcole Eles melenl en éadence Tnepilude & la
Fiermie vis-3-va de ls ke fano puisque les Ti maz gteignent
235°C bes Tmj max 22°C atla Tm3j max 18.5°C. Durant la
penode aglvaie, J0% des iEmperalies mesunees sonl supsreures
& 19°C sot b2 seull au deld duquel i métebalizmea de fespéce se
dagrade. Ces valaurs se répartizsant en B0 séquences de
dépassement poiunant peindoe pour les pius langues d'enig eles
pres d2 G jours consdoulls

030w EE

W< confort ®xconfort >kl

6
24

EREEN

12
it

03022

Mombre d'heures journaliéres hors plages de confort

=
=

=
1=
o

0302l

2 B

Evolutlon de la Tm30f max [*C)

:

31




La SIOULE A SAINT-GERMAIN-DE-SALLES - STATION ©

du 1021
FT I n ] =i e
TG instantannées Plage de confort
Ti min 27 Nbj Tmj 418 | 220
Ti mex TE B Trnj &-18 | B
g T 24,8 w | T°C <4 lnplage de confort
Ajrmax Ti 6.t = % Ty <4 | 4
i D Ajmas Ti 11062022 E_ D Temj <4 | 22120
g T°C moy. journalieres E [Df Tmj =4 | 1anerz0ze
o [Tmj min 33 E TG = 4 la plage de confort
E Tmj max &7 g Tmy =18 a0
£ AT mj 224 Nb Ti>19 | @7
D Trnj max H06E/F022 E Nb 53 Ti >19 | k)
T°C sur la période B bmax Ticst>15 | 1482
Tmp 131 Seuil latal
T3 max 734 N Ti =25 ="
Dd Tmd0ymax | 14072022 NeagTiz2s | 3
DF T30 max | 120802002 {Nbemax Ti caf 225 | 18

Températures journalléres

——Témpéraiures journaliéres

Préléranduim thermigue

— Sl l&tal
i8

o P AWALYTN
V L

FFFFTF T F T

Hombre d'heures journaliéres hors plages de confort

W< confort  ®xconfort > ktal

| [OH: INCOMPATIELE
Aorgs wne année 2021 mains confmaignanis paur les populabans
saimonicoles encore présenies dans ce ssgleur, bes em pérabiras
maesunées en 2022 retrowent les niveauy mesards en 2018, 2019
el 2020, el caraciirisanl lincom paibille du régime hermique aves
ke emipences acologiues de e trude fano. Un ters des T
mesursas son studes on dehors du prakrardum hermigue da
Fespece, Le plupar des dépassements sont observés en périade
estvaie. durant laguelle les Ti meax ont dépassé de 2 5°0C le seull
ltal, de mame que les Tmj max (ssulemant rois safons dans ce
card de Bguire en 2022) La Tmd0j max sl 4°C supidieune @ cebe it
miesuniée an 2027 ol 5°C supéreure & la valeur au detd de laguells
dag impach sur la populetion sonf consialés,

Evolutlon de la Tm30f max [*C)
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LE VENANT A VOUSSAC -sTATION 10

Variabes thermiques générales

T'C mstantannées Plage de confort
Ti min 09 Nbj Tmj4-18 | &3
Ti max 0 % Trmj 4-13 | 7
AT 14 w | T°C =4 laplage de confort
Ajmax Ti EE 1o Trmp <4 :
O Ajmax Ti S D Tmj <4 £ IR P e

T°C moy. journaliares 'EDfIfnj-ﬂ | 0un2rp0;

Twj min 18 E TG = 4 la plage de confort
Tmj max 1| g Tmy =18
AT mj Mb Ti>18 i
D Tmj max 2 Nbsg Ti=18

T*C sar la période 2 [ Nbenax Ti esl =19 |
Tmp 24 Sewil letal
Tm 30 mise ME Tiz25
DOd Tma205 max NE sq T 225 f
OFf Tm3y mae Mbmax Ti caf 225 i

Températures journaliéres

— Titpnpidr atures journalifines
28 -

e P B Ml thermispie e B [0

o
-2

Températures ("¢}

]
F T IS TS

Nombre d'heures journalléres hors plages de confort

2" - - .
w1
E iz | -
= A i
L e L R R s bt d pad b an S ;i in .............-'h-
W< conforl B>confaort B> ial
Evolution de la Tm30j max (*C)
Fi
La gegradabion de fa sorde & em péché la meswre des 24
Emperatires prindanigres et estales. L'dvaleaton compléle de la a2
com palbiie du régime Barmiqee du Venan Wis-g-vi de la nike a

fana re pautdone pas Ate raalisdée Les donneas hvermales
indiquant des condifons pofentielemant contraignankes, nolamment -
pour les juvéniies et pour le stade em bryo-larvaire de Mespéce qui
n'eat plus aréserde dans les mvenimires placicokes réelisés depus 14
2011 dans ce seclawr pourian| classé en 1ana cafgonie pescicol. 12
Al cours des demidres années le Venanl o subi des éiages ks iLi]
sévires carackireds par des ruplures démylemeant

Lo - o T R B~
e I B R N S - B |
o o o o o o o o
L B I L o o T |

1022
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La BOUBLE A CHANTELLE -STATION 11

Fériode analpés du 0911202
B 00e]2
T'C instantannées Plage de confort
Ti min 12 Nbj Tmj4-18 | 244
Ti max M8 % Trmj 418 | 75
B AT 2T w | T°C =4 laplage de confort
Ajmax Ti 94 EE 1o Trmp <4 i 7
i D Ajmax Ti 108022 S |Dd Tmj <4 | 29112021
! T°C moy. journaliéres 'E Df Tmij <4 | 0amaz022
o [Tmj min 1.7 E TG = 4 la plage de confort
E |Tm| max 21 g Tmy =18 I 18
& AT mj 214 Nb Ti>19 | wn
D Trnj max 0062022 | | ENbsqTizie | EA
T°C sur la periods B INbmaxTicsf>19 | 211
Tmp 121 Sewil letal
T3 max 20,1 N Ti =25 | 0
Dd Tma0jmax | 08072022 NbsqTiz2s | 0
DF T30 max | OBORI2022 Nbmax Ti caf 225 | 0

Températures journalléres

——Témpéraiures journaliéres

Préléranduim thermigue

im 4

—— Seuil letal

& Ty
Hombre d'heures journaliéres hors plages de confort

24

E l I “

i il l ]

W« confort e confort B Kitad
. EVALUATION DEFAVORABLE
Liv Bouble i subi un siiape trés sévére, com parable & ceuy 26
observés an 2019 ef 2080 & qui, com biné aus températures 24
caniulaires du débutd'é%, a occasonng des condibans thermigues
dessvarables & la Irulle faria, Les Ti max avoisinen] i gel Bial, g
Ten| may dépassant de 40 |3 lm g2 hewe du prédanendum
fiermiqua, of apris une annde 2021 plus démende, la TmE)j max
refrouve une warkur voising de celies observees suparavant
anvinan 2 5% supérisure au s2ul su deld duquel des mpacts surla
populsion de frule sont consiatds. Les valewrs hivemales sont 12
glabakem ent mains contaignanies. Finalement un quar des Ti Ll
depassent e préfrendum ermique de Paspéce, Las plis longues
stguences de ddpassament aiekgnant B ours conssoulbi,

EREEN

2019

& &

1020
1021

Evolutlon de la Tm30f max [*C)
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La BOUBLE A ECHASSIERES - STATION 19

Fériode analpés du 0911202
B 00e]2
T'C instantannées Plage de confort
Ti min 03 Nbj Trmj4-18 | 297
Ti max B % Trmj 418 | &

B AT a8 w | T°C =4 laplage de confort
Ajmax Ti 50 EE 1o Trmp <4 i 7
il:l.ﬂ.jmaﬂi'l RO42022 % |Dd Tmj <4 | 20022021
! T°C moy. journaliéres 'E Df Tmij <4 | 02042022
i | Tj miin 16 E TG = 4 la plage de confort
E [Tmj man 0. WTma1e | 1
& AT mj 184 Nb Ti>19 | 1e3

E?I'-Twrﬁ} E FOAGE/F022 ; F'.Irbﬁq Ti =18 | 24
T°C sur la periods B NbmaxTicsl>19 | 18

Tmp 108 Sewil letal

T3 max 174 NE Ti =25 |

Dd Tma0jmax | 4072022 NbsgTiz2s | 0

DF T30 max | 120802002 Nbemax Ti caf 225 | 0

Températures journalléres

——Témpéraiures journaliéres

Préléranduim thermigue

— Sl b&tal
im 4

a4 +

Ko vy

N S A

Hombre d'heures journaliéres hors plages de confort

= -

W« confort e confort B Kitad
© EVALUATION: PLUTOT FAVORABLE
A comur du lindaire de la Bouble classé en T1ére calégane piscicole, | o6
la Mearmie epparat *plutl favorahle® au mainbien de (8 populabon
safmonicale présenie, madynd la sévdnle de Matage el les
Iempéralures caniculaines enregihiges nolamment durant &
sapande quinzems os juin. A finsl sl les Timex dépassant
d'ervwirgn 3°C la Imile havie du préfoendum hemigue de da o

farks, k& Tm a0y max demeurs condorm e aux exgences écologiques
de Fespece. Les tempéraluras hivernaks soni classiguement

Evolutlon de la Tm30f max [*C)

24

conraignantss dans ce sackeur el oa sond principalement les 12
lempéralures mnimales gui compasent les périodes de Ll
i = wf =0 F= -] 2] = Ll !
dépassernent du praferandum therm que. Aucune valeur nes] Bl EEE5E5¢&8 8 &8
ﬂhﬂ&ﬁmm“ o ™ L R = R = EE R

35




LE MOURGOMN A CREUZIER-LE-NEUF - STATION 29

TR g b ‘;:_'l' ot & ;...-._Qt‘.f-hﬂ_ - Températures journaliéres
= . Gl I = P . Seullel 5
. !r . _.T-,.-_ PR TR O —— Témpéralures journalibres Préférandum thermique ——  ——Sauil l&tal
k- i i ey
g —
24
st A A
it | W W

Températunes|“C)
e

&

o+ 4 4 4 i’ 4 "
Qe Ga0afee DaMNSFEE LRAL] 2 O2foFEE L2 2 02022

Hombre d'heures journaliéres hors plages de confort

18
T°C imtantannies Plage d confort EI; J. ‘ II ‘“‘. |i| v
Ti min 25 Nbj Tmj 418 | 183 0 L

Ti max 27 % Tmj 418 | B4 W< confort  ®xconfort @ kital
! AT i 198 w | T°C =4 laplage de confort _ :
Ajrnax Ti 6.2 EE 19 Trmj <4 0 ; PLUTOT DEFAVORABLE Evolutien de la Tm30j max [*C)
O Ajmax T 0406/ 2022 g Dd Timg =4 Un déul d'alimentaion nempéché lenregislemen des 16
g T°C moy. journaliéres 'E D Tmj =<4 [ empératures hremales ce gue n'ampéche pas d'éualuer 24
o | Tm| min 4B E T*C > 4 la plage de confort compatbilié du régime hiermique vis-3-ds oo la fruite Aro sudrot |,
E ij e 4 q‘i:iTI'HIH'g 14 Fune stalion o0 o8 90n | e Em perakines eshvales gui son 20
e ; habitugllernant bmitantes. Siles Ti may restent assez netiem ent
mj 16,7 Mb Ti=18 g2 HAT i : 2 i8
T 0% Mo T o1 - nreures au sauil Bdal b Tmj max dépasse de prés da 25°C o -
d 2006 : ke prefrendum thermigue de fespéee et la Tm30 max esl supéneure
T°C sur la période Mbenax Ti 51 =18 | 3 e pius d'un degré par rappoct au seul & panir duquel des impacts 14
Tmp 152 Sewil letal sur les salmenidés sont constetés. Au final le préfrendum 12
Tm 30 mise 18,1 ME Tiz25 0 hermique est dépassé & 5T reprises sur la période d'analyse 10
i = wf =0 F= -] 2] = | Ll g
Od Tma0 max 140702 Hba;l T &=25 i cansiderae, alla sequence de depassement la Ftllhﬁnl.lt-ﬁ dluré g B § g E 2 BEHE
DFTmalj max | 12082022 Nbemax Ti osf 235 d pres ga B ours consecubls
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LE DAROT A MARIOL - STATION 31

Périnde analysée & DEMIEIn
B DR0SIE022
T'C instantannées Plage de confort
Ti min 26 Nbj Trnj 4-18 108
Timax 102 % Trnj £-15 Eul
B AT 15 w | T°C =4 laplage de confort
B lamax Ti 28 BE o Trnj <4 B
i D Ajmax Ti 01032022 % |Dd Tmj <4 22120021
g| T°Cwoy. journalibres 'E Of Tmj <4 | 28012022
i | Tmj min a0 E TG = 4 la plage de confort
E [Tmj man 57 g Ty >18 i
& AT mj BT Nb Ti>18 0
D Trj max W12 &= Nbeg Ti =18 0
T°C suir la période '8 Mbenax Ti cs>19 0
Tmp 55 Seuil latal
Tm 30 mise ME Tiz25 0
Od Tma0j max Nb sq Ti 225 i
DFf Tm30j max Nbmax Ti caf 225 0

Températures journaliéres

—— Tmpératures journalibres —— Sl létal

Préférandum thermigus

28

e e -|‘.'"
& ﬁfﬁ ";p«rb ,ﬁ e ﬁ_}f &;& gt fp sf* & fr \Q&}

Hombre d'heures journaliéres hors plages de confort

4
wWoE
E 13

& |

LR

=W IMINE Evolutlen de la Tm30f max [*C})
Urumﬂhﬁd'ﬂudmshmumpﬂhihmmm 6
Eemperatures printengnes g estvalas. L'évaluaion complle du
régam:e fiermigue du Darct re peut donc pas ére rbalisée. Les
donnéss hivernakes ndiquen] des cond@bions parmi s pluy
ciémanfes relevées 4 lechelle du suml. Seulament § % tes
Empératures hemmales soatinlareures @ la fmie basse du
prégrendum e ique de Fespéee et ies Timin se maintennent
gagez nedement au-dessus des valeurs Blales pour son slade
embryo-larvaira ou powr les juwéniles. La themmie estvale a di se 12
marienit dans des valeurs acceptables au égard 4 | dersils da 1Ly
fruiles farios capiurdes lors de Nirvantaing meng & Marial le 79
seplembre (155 frufles en 34 méfres, dond une majorié ¢'elevins),
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La SIOULE A CHOUVIGNY - STATION 40

Températures journalléres

——Témpéraiures journaliéres

Préférandum thermigus

8

—— Seuil letal

A

v

& & S

Mombre d'heures journaligéres hors plages de confort

Variabes thermiques générales

.

B 170812022 ] ;
Plage de confort E 1; i
Timin 24 NEj Trmj 4-18 237 o | - /
Ti man a8 % Trnj &-19 T < confort == confort > Kital
AT 205 | TUC < la plage de confort
Ajmax Ti 45 EE 1oy Trmp <4 4 . EVALUATION: PLUTOT DEFAVORABI Evolution de la Tm30j max [*C)
O Ajmax Ti R0aA22 D Timy <4 222022 Le régime hermique béngice ici de la shuaton & b sorlie des 6
T°C moy. journaligres O Tmj <4 13020022 qgorges 0 la Sloule mas reske soumis & kB geston du com plexe 24
Trj miin 31 T*C > 4 la plage de confort hydroéleciigue de Fades-Cueulle (23 km & famont). La thermia 22
Trmj ma 78 % Ty >15 20 LR e '“‘”ﬁ““‘;‘f’;m AUkl TR V
- 23 1 mj max m 1] ELINAS &l 58 = i
‘;TT:Jj — mt;;;m g :E::LE 1? espactvemunt +4°C s+ 3°Chok i Tm 30 mex supdieurs da ::
prés de 2,5°C au sewdl su deld dugue| lea premiers mpects sur les
T°C sur la période o |Nbemax Ti gl =15 161 papulatons scol génédralemant consiatés, Las empéraures 14
Tmp NnEe Sewil letal hivemales sont relativemend peu contaignartes et au fnal ce sont | 12
Tm 30 mise a1 ME Tiz25 principalement les fempératures estvales qui composent la 10
Dd Tma0j max | 16972022 Nb 5 Ti 225 o majeure parke des dépassements du prérendum thermigue (20% = E5ss5E8E8
OF Tmaty mae | 140812022 Y ———— 0 des masures. 47 séquences de £ 5 jours conséeulls au maximum) oo Mmoo
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LA SIOULE A EBREUIL - STATION 41

Période anatysés du D802
FT I n ] c=Theds )
T'C instantannées Plage de confort
Ti min 23 Nbj Tmj4-18 | 232
Ti max 75 % Trnj 418 | 7
g T 242 w | T°C <4 lnplage de confort
Ajmax Ti 58 EE 1o Trmp <4 ‘ 5
i D Ajmas Ti TRO7I2022 E_ D Timg <4 | 22120
g T°C moy. journalisres E [Df Tmj =4 | 1anerz0ze
o [Tmj min a0 E TG = 4 la plage de confort
E Tmj max 41 g Tmy =18 24
£ AT mj 21,1 Nb Ti>19 | 1z
D Trnj max I006/2022 E NbesgTi=i8 | &7
T°C sur la periods B bmaxTics>19 | 259
Tmp 122 Sewil letal
T3 max 2.7 N Ti =25 | &
Dd Tma0ymax | 15072022 NbagTiz2s | g
DFTma max | 13082022 {Nbemax Ti caf 225 | g

Températures journalléres

——Témpéraiures journalitres —— Prdférendum thermigie

—— Spui létal
28

__SI.-

& & @“"“@f’“ #ﬁmﬁ&

Mombre d*hewres journaligres hors plages de confort

N e |

B < confort B = confort

ﬁ@

B> #tal

IO INCOMPATIBLE

Evolutlon de la Tm30f max [*C)

La sonde placks dars (& relenue du barrage TEBRUl 8 m& en 26
Edidence & nete dégradaton du régime thermague de la Sioule sur
une disence reldvement courbe [anviran 10 &m la sépare de (&
sonde Slute & la sorbie des gonges de Chouvigny). Le régime
Fiermigus 2022 et jupé “incompebble” gvec kb manten dune
population péranne de huies feos. Les Ti max dépasson|
nedement k2 seuil B4 etk Tm30j max est 4°C supérieurs au seul
AU deld duqued fes premiens impacks sur bes populefions sant
cansfatis. Les empémaduras hivernales sord pluidtclém enfes et au 12
finl les tempérafunes esbvales constivent B3% des valours siudes Ll
&n debars de b gamme 47 - 16°C, Les plus longues séquences
de dépessement alelgrent 11 purs conséoubi,
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LE BERON A ESPINASSE-VOZELLE - STATION 42

Variabes thermiques générales

T'C instantannées Plage de confort
Ti min 35 Nbj Tmj4-18 | 318
Ti max 18 % Trnj 419 | a3
AT 184 w | T°C =4 laplage de confort
Ajmax Ti 63 EE 1o Trmp <4 i f
D Ajmas Ti 1504/2022 % |Dd Tmj <4 |

T°C moy. journaliares 'E Df Tmj =4 |

Trwj miin 48 E TG = 4 la plage de confort
Tmj max a3 g Tmy =18 I 5
AT mj 15,5 Nb Ti>19 | B0
E?I'-Twrﬁ} rnas bkt P ; Nbﬁq Ti =48 | &6

T*C sar la période £ hibenax Ti cs1 >19 i 3
Tmp 124 Sewil letal
T3 max 18,5 NE Ti 225 | 0
Dd Tma0jmax | 19072022 NbsgTiz2s | 0
DFTm30 max | 17082022 Mbemax Ti caf 235 | 0

Températures journalléres

——Témpéraiures journaliéres

Préléranduim thermigue

im 4

—— Seuil letal

{'e"*"'#&ﬁlef‘ & ﬁﬁﬁﬂﬁ ﬁﬁ

&

Hombre d'heures journaliéres hors plages de confort

Heures
FoR v i

i i

W< confort  ®xconfort > ktal

6
e Béron a5l b cours deaw du suivi qui possade les Bmiparalures 24
hivernales les maoing combraignant=s vis-&-vis de |8 truile Brio, id
Ayeura Tmj n'estiniéneurs & & bmile basse du préf@randum 20
tham ique de Mespice. Dunant ek les Ti max sont infrigunes i8
denyinan 350 su seul ik el la Tm3d)max, bien quien nehe 16
augmeantadon par rappord a 2021 [+ 1,5°C). rask condenua. Mains 14
de 5% das valeurs anregisTies dépassentle seul de 19°C atles 12
plus langues séquerces de dépassement sonl imikes 4 1,5 jours 10
il ‘EERREER
L B el rd

Evolutlon de la Tm30f max [*C)

1021
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LE THEUX A FERRIERES-SUR-SICHON - STATION 46

Variabes thermiques générales

T'C instantannées Plage de confort
Ti min 03 Nbj Tmj4-18 | 308
Ti man 208 % Trnj 4-15 | &1
AT 188 w | T°C =4 la plage de confort
Ajmax Ti 6,1 EE 1o Trmp <4 g
D Ajmax Ti IRO42022 % |Dd Tmj <4 281112021
T°C moy. journaliares 'E Of Tmj <4 | D202z
Twj min 18 E TG = 4 la plage de confort
Tmj max 18,1 g Tmy =18 EI
AT mj 7 Nb Ti>19 B
O Trnj max woe22 | | 2 NbsyTizie 12
T*C sar la période 2 [ Nbenax Ti esl =19 | 12
Tmp 10,2 el latal
Tm 30 mise 16,8 Mk Tiz25 i
Od Tm20ymax | 14072022 NE sq T 225 0
OFf Tm3y mae 120aEz Mbmax Ti caf 225 i

——Témpéraiures journaliéres

28

Préléranduim thermigue

Températures journalléres

—— Seuil letal

- |

& fﬁﬁﬁﬁﬁﬁf ﬁﬁ;

Hombre d'heures journaliéres hors plages de confort

4
EIB-
1Z 1
£ 5 I
4] !

Situé =n Bl da bassin vwersant dr Sichon, b Thewx a banéfica
makyri b shcharasss 202 d'un rdgme hermnigue "plubt Barable”
By populelions de sakmonidés encare bien préssnies fout au kbng
de son lindaira. Les Ti max sont restées nfaneuras da plus de 4°C
el bl of les Trnj ras ef T3y mas n'ategnent pos s
sauils au dedd desquels des impacts sur les ke Brice sont
obsarves. Le préfirendum farmique de lespéos n'a di dépasss 3
I bt g 12 reprises pendant des durbes rhécidant pas uni
demi-pumée. Finalement ce sontles condiions hivemales qui
epparaesent ws plus confraignantzs, avac noammant des Timin
irfeneuras & 1°C, suscepbbles de dégrader la sunis das osuls et
ez abevins durant kes phases d'noubaton o dédmergancs

6
24

EREEN

12
it

W< confort  ®xconfort > ktal

Evolutlon de la Tm30f max [*C)
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LE TERRASSON A FERRIERES-SUR-SICHON - STATION 47

Températures journalléres

——Témpéraiures journaliéres

Préférendum thermigue —— —— Seuil letal

28

#*ﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁ ﬁ‘@“’“‘

Mombre d'heures journaligéres hors plages de confort

24
E 18
12
T°C nstantannées Plage de confort £ ‘ |i ‘I
Timin 08 NEj Trmj 4-18 % 0 L4 A
Ti max 2.2  Trj &-1% &7 W< confort > confort W Kital
! AT i 21E w | T°C =4 la plage de confort i
§ Anarm 50 |E [t i | EAATOETOTEAORAENI voiution dea Tm30jmax ()
O Ajmax Ti GADE 2122 3 D Timy <4 JBM2021 Sile &n ke de bassin-versanl du Schon dans b vellée volsine du 6
g T°C may. journalizres 'E O Tmj <4 [ 2022 Thewe b Terrasson a dgalement Déndhoé d'un régime hermigus 24
o | Tm| min 17 E T*C > 4 la plage de confort "phatl Ewarable™ aux populations e fruiles. Les valeurs 22
E [Tm| mas 68 g Ty >19 3 carackrisigues apparaissent cependan glatsem ent plus 5
; AT mj 182 Nb T 95 cantraigrantes que sur ke Thaux comme an Emoignent les 13 %d-a a0
D Tmi 19062022 Nbsg T 218 0 megiras on dehors da la plage 4G - 19°C (8% sur ke Theus). Ainsi
Ui Ll : = la Ti max n'est inkrieurs au seull iial que de 27°C, etla Tmag e
T°C sur la période Mbenax Ti 51 =18 15 mias aizint les valeurs & parir desqueles les premiers impach sur 14
Tmp 10,5 Sewil letal las salm onidés sont généralement consiles. Les plus longues 12
Tm 30 mise w7 ME Tiz25 0 stéquences de dépassement du seull de 19°C demeurent 10
. = wfi & A~ -] m o - n
Od Trmd 04 meax i AT TR Hbaq T =25 i conlenies | mais les lempdralurés minimalkes sond suscpebibles de g B § g E 2 B E E
DF Tmalj max | 12082022 Nbemeax Ti caf 225 0 dégrader |2 surve du stede embryo-lervare de feapeos. - e
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LE SICHON A MOLLES - STATION B3

Variabes thermiques générales

T°C nstantannees Plage de confort
Timin or Wby Teny 4-19 2
Ti max 2B % Trnj 4-15 B3
AT 21 T*C = 4 la plage de confort
Ajrnax Ti B E % T <4 10
O Ajmax Ti BTF2022 D Timy <4 1822029
T°C moy. journaligres 'E. D Tmj =<4 0342022
Twj min 13 E TG = 4 la plage de confort
Tmj max 2.0 g Tmy =18 7
AT mj 197 MNb Ti>19 762
O Trj max F20622 = Wby Ti=19 B3
T°C sur la période "B INbena Ti csl>19 130
Tmp 1.2 Sewil letal
T30 miax 191 Mb Ti 225
Od Tma0jmax | 1407/2022 Nb sq Ti 225 i
OFf Tm3y mae 12082022 Mbmax Ti caf =35 ]

Températures journalléres

—— Seuil letal

Préférandum thermigus

——Témpéraiures journaliéres

8

F & T TS

Mombre d'heures journaligéres hors plages de confort
18
E 1z |
& |

nillhll =

W< confort  ®xconfort > ktal

4

Evolutlon de la Tm30f max [*C)
26
Le regime herm iue du Sicnoen 8 Malies presenls aur @ péniede 24
d'analyse consadérée des valurs corpcitnsigues “phuitt 22
defavorabies’ sux popuaions de salmonidés, Les vaeurs 0
hivernaks et esfivales sond relsivemant contraignames et au final,
plus de 13% des Tmj mesurées sond siudes en dehors du s /
prefrendum hermique de I ule fari, La T) mas avelsnne 23| 10
&t I T 304 miax progresse de 2,7°0C par rapport 4 2021 &t dépassa 14
airsi nelament ke sewl su dald duguel des impads négakl sur 12
lMespéce sonl constalés, Le priferendum hermiguee de la truile fari 1Ly
est dipassh 4 B3 reprises pouvant alleindre 55 jeurs canséeuti g g § 'g‘ g % % g %
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LE SICHON A FERRIERES-SUR-SICHOMN - STATION 54

Températures journalléres

——Témpéraiures journaliéres

Préléranduim thermigue E— — il lELal

e

FF & T TS

Hombre d'heures journaliéres hors plages de confort

28

S Mo
B 00eD2
Plage de confort ‘ |I ‘

Ti min Nbj Tmj4-18 | 278 . A

Timax 21.’1 I}I-I:I-l-l'l'li w18 | 85 W< confort Ewconfort B> Kl
g T 23 | TUC <4 la plage de confort :
i Bjmax Ti B0 B (% Ty <4 13 © EVALUATION: PLUTOT FAVORABLE Evolution de la Tm30) max (*C)

. ar "

e o Sl .EMT"F“ ERiabt Errviron 20km & Famant de la staban 53 {le Schan & Molles), le ia
E PG may. journalibres L T 4 [ adle o Sichan possade un régima harmigue neameant phus conformee aux 24
e |Tm| min 10 &£ | T°C>alaplageds confort sxigenices cologiques de |a Tulle fario. Les lempéraires 12
E Tmj max 17 g Tmj =18 2 hivemales sont classiquement conraignantes dans ce secleur (Ti | 20
; AT mj 188 !-l'_b Ti=1% 257 min woisings de 0°C, 13% des Tmjmin inférinires a 47C), mais ies i8

O Trj max 19062022 L VEVRIESE] 2 valkeurs caractnsiques estvales s'amélorent nefement La Tm3lf | 16 /

T°C sur la période "2 INbena T 51 >19 | 15 i, Cansidérée comme siructuramie pour les populations de 14
Tmp 0z Seuil latal salmanidas, esi conforme avx exigancas de la truie ot igure parmi 12
hes phus basses du subd Les Ti max sond elaigneées du seuil i (-

ol e L oz u 3.6°C) st seidement 2%des T, iéparisen sbquencesde 18 | | = o @ m o m o m B o

Dd T30 maot | 140720123 Noad i &2 i heures maximum, dépassant s seu de 19°C. SREEEERER

OFf Tm3y mae 120aEz Mbmax Ti caf 225 i

44




LE SICHON A CUSSET - STATION 57

Températures journalléres
——Témpéraiures journaliéres Préaférandum thermigue  —— — Spuil kEtal
28
A
ﬁgn i ﬂw/\\/\{% HU‘.
1= oS kf\\
Eu
=
|
sas%s%s%%sﬁssﬁﬁggga
® R E R E E R T B oA S E RS & & & &
™ [l = - ] i = - —_— ] = = —_ e o = — —_ (=)
Hombre d'heures journaliéres hors plages de confort
d
E 18
35 12
T°C nstantannées Plage de confort £
Ti min 14 Nbj Tmi4-18 | B3 0
Ti man 355 % Trnj &-19 | = m«<confort B> confort @ ital
£ AT 1#A w | TC <4 la plage de confort
Ajrma Ti B EE 1o Trmp <4 i 0 VALUATION: INCOMPATIBLE Evolution de la Tm30j max [*C)
D Ajmaz Ti 1208/2022 E_DEij-'ul I instaliée au primemps 2022 pour sulre ke régime hermigus esival | 25
! T°C moy. journaliéres E (Df Tmj <4 | du Sichan peu avart 53 confuence avec [Aller (inkeri par rappot | 5
o | T) min 121 £ TC>dlaplage de confort L avenbieles remoniBes de saumons), la sonde B envegisté des |
E Tm| max ¥E g Trnj =19 [ &) valeurs takes pour las salmonidés {Ti max = 25.5°C). Campliude 20 .
£ ; : ;
- | [eairnaiére maimake irdique de la sonds n'a pae subl deandaton
F o B ] e s i |
Lk L2 1 ke Rk L. du Bas-Sichon uis--4is dies axigences des populalons 18
T°C sur la periode & [Nbemax Ticsl>19 | 164 saimonicokes. La Trm30{ max st 3 5°C supérieure au sol 4 partr | 19
Tmp 186 Seuil letal duquel des impacts négatis sont généralement oheenés surles | 12
Tm 3 miax 21,1 N Ti 225 | 10 uiles. La moié des Tmj enregiskées durent | période danglyse | 20 -
Dd Tma0jmax | 15072022 Mb sq Ti 25 | 5 sont supaneuras & 19°C. Elles se réparissant en 10 séquences E 8§55 &EEE8
DF Tmalj max | 13082022 {Nbmax Ti cof 225 | 3 pauvanl atisincre 7 surs consecutfs pour les pus longues
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2.3 BASSIN-VERSANT DU CHER
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L'"E A MALICORNE-STATION 15

Variabes thermiques générales

T'C instantannées Plage de confort
Ti min 15 Nbj Tmj4-18 | 238
Ti max 250 % Trnj 418 I
AT 235 | T°C < lnplage de confort
Ajrmax Ti 5.2 = % Ty <4 | 4
D Ajmas Ti 1506/ 2022 S |Dd Tmj <4 | 2120
T°C moy. journaliéres E [Df Tmj =4 | AR
Trwj miin 26 E TG = 4 la plage de confort
Tmj max 21 g Tmy =18 i
AT mj M5 Nb Ti>19 | 2004
0 Tmj max 006202 | | SNbesqTite | B
T°C sur la période B bmax Ticst>15 | 210
Tmp 130 Seuil latal
T3 max 20 N Ti =25 | 1
Dd Tma0ymax | 18072022 NbsqTiz2s | 1
DFTma max | 1082022 {Mbemax Ti caf 225 | i

Températures journalléres
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VALUATION: INCOMPATIBLE

Evolutlen de la Tm30f max [*C})
Le réginie bhermique de [Ei § Malcorne est jupd “incompalials®
ae e exigences Scologipaes de e Tule fano. L'espéos rhest pag
présants de marséna pénanne dans oe seclur. Siles valews
ersegisrees duranl Miver 202102027 apparaisient relaivemenl
cham ervies & Pachale du subi, ke valewrs esivales sont tés
conkmignanies pusque ke seul ! o all atieind of que plus dun
quan des valeurs enregisrées depasse ke seul de 19°C Ces
dépassemants se répartssent en £ séguencas pouvent ateindre 3

jours consécuifs. La Tm30j max avaisine les valeurs ks plus 12
Elevies ennegisinbes depus le début du Suivi (2014, 2019). Elle est | 10
supéneure de pls de 3°C au $eisl & parfr dinqued des impack sur

lzg populatons commencent & Slre pkeareds
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La TARTASSE A MARCILLAT-EN-COMBRAILLE - STATION 18

L i)
e
A .-
W ey
,r".“J'II |; "'l JII(
LA T S| S alngy
[ ¥ . _1-_1’- e L B
du D101
g 300eiE0I2
T'C instantannées Plage de confort
Timin 01 Nbj Tmj4-18 | 258
Timax iz % Trnj &-18 | P
g T %3 w | T°C <4 lnplage de confort
Ajmax Ti 10,1 EE 1o Trmp <4 ‘ g
i D Ajmax Ti BOT2022 E_ D Temj <4 | 291102021
! T°C moy. journaligres E |Df Tmj =4 | 02042022
o [Tmj min 13 E TG = 4 la plage de confort
E Tmj max 235 g Tmy =18 12
£ AT mj 6 Nb Ti>19 | o7z
$ DTmjmax | 008202 E NosqTi=t8 |  &oF
i T°C sur la période B ubmaxTiest>1s | 3
Tmp 1E Seuil latal
T3 max 10,4 N Ti =25 | =
Dd Tma0jmax | 08072022 NbsqTiz2s | 1
DF T30 max | OBORI2022 {Nbemax Ti caf 225 | 5
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Ler cérfichl hydriq e ef les fempéraiunes esiakes onl direment
Iouché les cours d'eau des Combrafles en 2022, La Tamesse ne i
pas gxcepion et la sonde a ennegisid des Ti dépassant 26°C,
noompalibees avec & sunve de ta nife Brio, La Tm3)) mes,
sypeneyna denvion 1,50 sy sewl su dela dugus| des impech sur
los popalatons salmomicales soni génaraloment consiniés, spparai
relefivement basse au vu de la Ti max ennegistée, Cald paut
signifier une exondshion pertiele et momerdanés ds |a sonds, ou
Fenragistement da & fiermie dune poche d'asu en parcde de
fuplure découlement Les valeurs hivernabes sanl egalement
cantraignanies ef au fnal J0% des mesures se sluenten dehors du
priférencum ermigue de la uke oo (450 - 1050

o> kil
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LA MAGIEURE A VAUX-STATION 20

Variabes thermiques générales

T'C instantannées Plage de confort
Ti min 08 NEj Trmj 4-19 o
Timax 123 % Trmj 413 74
AT "7 w | T°C =4 la plage de confort
Ajmax Ti 41 EE 1o Trmp <4 21
D Ajmax Ti 702021 % 'Dd Tmj <4 3001112021
T°C moy. journalieres 'E Of Tmj <4 | 0wo3znze
Twj min 10 E TG = 4 la plage de confort
Tmj max 11,1 g Tmy =18 EI
AT mj 10,1 MNb Ti=19 Q
D Tmj max 01112021 | | B |NbsgTi >0 0
T°C sur la période ‘B {Nbemax Ti cef 19 0
Tmp 54 Seil Iatal
Tm 30 mise ME Tiz25 0
Dd Trrs0; max Nb sq Ti 225 0
OFf Tm3y mae Mbmax Ti caf 225 i
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Evolutlon de la Tm30f max [*C)

Seudes s tem pératures de lautomne 2021 efde thiver quia susd | =0
ant pu Ere refevass au droit de o2 sectour de la Mageurm
L'évaluslion de la conlorm i du régime bermigue vis-A-is de |a
buite fano n'estdonc pas possibie. Les précadenias annsss de suw
ank riguligrement démonkd  son ncompatiiile, La Magieure subi
dpalemienl des ruplures deoement eslvakes de plus en plus
fréquenies ataumans fruite fario n'a 816 capturée au cours de hui
inventaines raalisés depus 2010 au niveay dHurial (FOPPMAD3) o
e Vaua (RELE] Des espéces appréciant o3 aaus Faiches o
cxygenites sond cependant encore régulkrement caplindes,
noEmment e chabor {& Waus) et be vairon (& Huned).
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LE CHER A CHAMBONCHARD -STATION 34

Fériode analpés du  Di0aR0z2
B 00e2
T'C instantannées Plage de confort
Timin 25 Nbj Tmi4-18 | 155
Ti max 0B % Trmj 418 | 72
B AT &1 w | T°C =4 la plage de confort
Ajrma Ti 11 EE 1o Trmp <4 i 1
innmn 07Raz022 % |Dd Tmj <4 | o202z
! T°C moy. journaliéres 'E Df Tmij <4 | 03042022
i | Tj miin 3T E TG = 4 la plage de confort
E [Tmj man 20 WIm1s | %
& AT mj 19,1 Nb Ti>19 | 1z
E?I'-Twrﬁ} max 082022 ; Nb &1 Ti =18 | T
T°C sur la periods B NbmaxTicsf>19 | 115
Tmp 15,1 Sewil letal
T3 max 20,8 N Ti =25 I 7
Dd Tma0jmax | 19072022 NbsgTiz2s | 12
DF T30 max | 17/08/2002 Nbemax Ti caf 225 | 8

Températures journaliéres

— Tempeératures journaliéres —— Preferendum thermegine
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ION: INCOMPATIBLE

Comma en 2079 ef 2020, le Haul-Chier a subi des ruplures ig
d'écoulement durard Fée 2023 L'analyse des donndas enregalrées | 24
pesr |l sande indique gu'ale ast probablement rese immerpée a3

dans une poche dead durant |a periode |8 plus arilique o2 qui b ML AL ELRLELEREEE
explique notamment la Ti max environ 4°C supérieure & seud letel. |
Lo rigima themique o5l ncompatible aves la survie des nuies 1%
famzs. Un quart des Ti sont supéreures au préBrendum hermigue ié

e lespéos ef huil séquences de depassemant du seull 18&] ant &
anregisiess, La TmAdj maz Sgure pami ks plus Sevéas relevdas
4 Néchele di suivi, ele es! plus de 3°C supbrieure sy seul au deld | 0
dugued un impact sur les poputakons de salm onidés est
pEneralemenl canatai

2014
rols
2016
2017

2018
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Nombre d'heures [ournalléres hors plages de confort
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018 :
HEEE S ' "
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Evolution de la Tm30j max [*C)

2019
2020
E#021
2022
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LE CHER A SAINTE-THERENCE - STATION 36

Période analpés du 11021
By 0007022
T'C nstantannées Plage de confort
Timin 32 NEj Trmj 4-18 720
Ti ma %50 % Trmj 4-19 &7
B [AT) 218 w | T°C < la plage de confort
B |amaxTi &1 EE 1o Trmp <4 7
i O Ajmax Ti 10072022 S \Dd Tmj <4 2021
g| T°Cwoy. journalibres 'E Of Tmj <4 | 13022022
i | Tmj min 33 E TG = 4 la plage de confort
E [Tmmm 341 g Ty >18 %
& AT mj 08 Nb Ti>19 1854
O Trnj max woT22 | | £ NbsgTi=ie M
T°C sur la période B Nbenax T csl 19 1458
Tmp 122 Seil Iatal
Tim30) mi 206 N Ti 225 1
Dd Tma0jmax | 139072022 NEb 59 Ti 225 1
DFTma0jmae | 11082022 Nbemas Ti csf 225 1
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LLes mesures Faduisent l'mpact du onclionnemen| des elemiesde | 25
Fochebul-Frat sur la harmie du Chee. Le rdgime fermique s jugd

Heures
oo bW e

Evolutlon de la Tm30f max [*C)

“divavorable” auy populalions de fules présendes a l'aval ceca ::
camplexg hydmdlecligue Aux brusgues veriaions de empéraiure 0 -
parii anregisrées Sejoutend deg Ti mex poeatelemeant létales of =
urir Tmj max tnés netemant supérieure (+5"C) au soul de 19°C, s ,/M
La Tm30j max estcompareble 4 cele mesuwde en 2021, 3°¢ | 18 o
supériaure au seuil au detd duguel un mpact sur les populabons est | 14 ‘ o
genérakement constal. Un quarl des masures sontsupérieures @ 12 e
19°C el la ples longue séquence de dépassement afieint 2 mois 1Ly = :n T O T
consécubls soit ke pire résuliad des porfons de cours d'esu nayant E 8§55 &EEE8
pes subl d'sssec subdes en 2022, | oo Mmoo
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LE RUISSEAU DE FAY A MEAULNE - STATION 37

——Témpéraiures journaliéres
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1Y

Fériode analpés G 1810021 .
B 30092022 T
T°C instantannées Plage de sonfort e
Ti min 0g Nbj Tmj4-18 | 318
Ti max M0 % Trnj 419 | a
8 AT 234 w | TC < la plage de confort
Ajrma Ti 121 EE 1o Trmp <4 i T
i D Ajmas Ti 13082022 % |Dd Tmj <4 | 3oz
! T°C moy. journaliéres 'E Df Tmij <4 | 12022022
i | Tj miin 14 E TG = 4 la plage de confort
E [Tmj man 06 WTma1s | 2
& AT mj 82 Nb Ti>19 T
D Trnj max 2eenz | (SNbxTize | @
T*C sar la période £ hibenax Ti cs1 >19 i %
Tmp 11 Sewil letal
T mi 78 NE Ti 225 | 0
Dd Tma0ymax | 31072022 NbsgTiz2s | 0
DFTm3) max | 20082022 Mbemax Ti caf 235 | 0

Lu'l.ai'_raa r.hhi!-a Hdmnmmﬁhlrﬂmﬂum Cowrie
pericde dexondaton au moing parkelle de fa sonde au ddbut du
mais d'sclt En dehors de cete périada, les Empéralines relevtes
raciisent la caractena "plult defverabla” du ragime hermigua du
Pl de Fay vis-das du manien de b poputalon de e
ferics présara, La Tm30) mex se aibue g0 niveau du seuil 4 parkr
dugued un impact sur ks salmorscis es! genaralament consiEg o
e pratberardum bermigue oe Pesplon 2 0bk dépasst 4 55 reprises
sUr des durées ceperdantlimigas & une journée maxdmum, Les
condsions hivernales sont également confraignames [Timin < 1°C)
mais aucuna valaur polsnbedlement ktsle pour les sades les plus
senshias (ambryo-larvaine, uvnila) n'a i rebevbs.
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Fériode analpés du 1810021
B 300802
T'C instantannées Plage de confort
Ti min 17 Nbj Tmj4-18 | 33
Ti max 186 % Trmj 418 | &7
B AT 170 w | T°C =4 laplage de confort
Afrmaz Ti B EE 19 Trmj <4 | 3
i D Ajmax Ti 70322 S |Dd Tmj <4 | 212021
! T°C moy. journaliéres E Df Tmij <4 | 280n/2022
o [Tmj min 26 E TG = 4 la plage de confort
E Tmj max 18,1 g Tmy =18 EI
£ AT mj 15,5 Nb Ti>19 ! 0
D Trnj max 05082022 E Nb 53 Ti >19 | [
T°C sur la periods B bmaxTiesl>19 | 0
Tmp 1o Sewil letal
T3 max 171 N Ti =25 | 0
Dd Tma0jmax | 01082022 NbsqTiz2s | 0
DF Tm30 max | 30/08/2002 Nbmax Ti caf 225 | 0
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EVALUATION FAVORABLE

Lz résgime harmiqus do oo russean bindice dune dimariaion
faitle mais confinue en panode estvele et de aa stusion au omeur
e la Forétde Trongais. Les Ti max sonl conenues dans les imies
du préférencum herrmicue de b e Bno et magré son
avgrmenigion o'un degre per reppaorn 8 2021, la Tm3) mex ast
canforme aux exigences de lespéce. Finsement ks souls
dépasserments de la plage de confort seol concenis en pénods
hivernala, sur une période ralabremant restrainte (fin décembrs - fin
[Ermvier ), Auouns Bmpsratire mimala niateint das valeurs
prasarfant un regue de morklie mporand pour les populabons, ¥
COMEs Ws-2-vis des stacdes do ddvaloppemant kes phs sensibles
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LE CHANDON A ISLE-ET-BARDAIS - STATION 39

W00
B 300802
T'C instantannées Plage de confort
Ti min 17 Nbj Tmj 418 | 320
Ti max 13 % Trmj 418 | @
B AT 186 w | T°C =4 laplage de confort
Ajmax Ti 48 EE 1o Trmp <4 i 5
i D Ajmax Ti 142022 S |Dd Tmj <4 | ao1z021
! T°C moy. journaliéres E Df Tmij <4 | ATA2022
o [Tmj min 26 E TG = 4 la plage de confort
E Tmj max 20,0 g Tmy =18 I Z
£ AT mj 75 Nb Ti>19 | =2
D Trnj max 05082022 E Nb 53 Ti >19 | x
T°C sur la periods B NbmaxTicsl>19 | 40
Tmp 11 Sewil letal
T3 max 18,1 N Ti =25 | 0
Dd Tma0jmax | 18072022 NbsqTiz2s | 0
DF T30 max | 16082002 Nbemax Ti caf 225 | 0
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Siliné &0 Foré! de Troncais comme & ruisses de la Fonline
Jersaud, ke Chandon présante un régime femague un peu phus
coniraignant paur les ruiles farios. | demeure "plult Byoreblz” aux
popuiabons en 2022 efard dorné 17 &S Ti max inBrieures d'envinon
4°C au seuil Bl e o faible amplivide journabére meamee 3 ks
Tm 3| max légérement supériguns ay Foul & parfr dugued un
rpact sur les samonides esl generakement absers, 3 la relalive
clémanca des fem péealuras hivermalkes ef 4 3 maitisa das
saquencas de dépassemerd du préfranduem fermigus (20
stquences Bmikbes & 1.5 jours pour kes plus longises). Au final 92%
des mesures sonl comprises dans [a gamme 47°C - 19°C fnvarable
4 la fruile faria,
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LE BORON A SAINT-MARCEL-EN-MARCILLAT - STATION £4

Températures journalléres
——Témpéraiures journaliéres Préférandum thermigue  —— — Sl l&tal
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Penode analyaes gu DA -
L TR vt i E g
T— B | 13 dod b
Timin 00 Mbj Tmj 418 | %0 o i i
Ti max 0,1 % Tmj 418 | B ®<confort > confort W Kital
! AT i 0.0 w | T°C =4 la plage de confort
Ajrnaz Ti Fa E % Trnp <4 : il WVALUATION: INCOMPATIBLE Evolutien de la Tm30j) max [*C}
i O Ajmax T 11808/2022 E_ Did Timyj =4 | 281202 Lo sécheresse o duntment iouché kes cours denid des Combraibes | g
! T°C moy. journaliéres E D Tmj =<4 | a2022 en 2022, La sende implartés sur e Baron 8 enregsird des T) mag 24
& |Tm) min na E T*C > 4 la plage de confort derviron 307G, #tau vu des valeurs neflam ent plus conierues de 22
E [Tm| max ) % Ty >19 7 Tmj max elde Tm30jmax, on peul penser quele o e eondee |
E AT mj 03 NbTi>19 | 750 lors |T|..II1 EI‘.’IHEE-IJ:H'LH'E .erIJre d deaulemand durem E. prem e a0 #“
" DTI'H] — T F']-I::.ﬁ;?l-?ﬁﬂ | = quinzaing d'ailt Cela explique las sdguences minam abes -
L 2o relafvem end courles (2 jours) de dépassement du seul de 19°C au
g T°C sur la période n. Mbenax Ti gsf =18 | 43 bénéfice de empératures nacturnes beaucoup phus Faichas gu'an 14
Tmp 11 Seuil letal jpurnée. Les iempéraiures hivernales figurant parmi les pius 12
Tm 30 mise 184 ME Tiz25 I 42 confraignanes relevies & Mechele du ki Lexondaian de ka 10
Od T30 max 42022 ME =g Ti =25 | 10 sonde ne permel pat de conclure avec cerfude sur la compabibile E E E E E E E E E’
DFTmalj max | 12082022 {Nbmax Ti cof 225 | 7 yis-&-is de |8 truie fario, contrarement su régime hvdrologioue E R T T T T T
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LE BOUROMN A MARCILLAT-EN-COMBRAILLE - STATION 49

Fériode analpés du 0911202
Bl 3009022
T'C instantannées Plage de confort
Ti min 05 Nbj Tmj4-18 | 288
Ti max 17 % Trj 418 | &3
_I AT gl w | T°C =4 la plage de confort
Ajmax Ti B2 EE 1o Trmp <4 i g
i D Ajmax Ti 42022 % |Dd Tmj <4 | 28112021
! T°C moy. journaliéres 'E Df Tmij <4 | 02042022
i | Tj miin 14 E TG = 4 la plage de confort
E [Tmj man 04 WTm1s | 3
& AT mj 88 Nb Ti>19 I
E?I'-Twrﬁ} E 0622 ; F'.Irbﬁq Ti =18 | 24
T°C sur la periods B bmaxTicsl>19 | @
Tmp 1.2 el latal
T mi 78 NE Ti 225 | 0
Dd Tma0jmax | 15062022 NbsgTiz2s | 0
Df Tm30jmae | 14072022 Nbmax Ti caf 235 | a
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Le Bourtn présente malgré es mondifons dim aliques kés
coriraignanies sbaandes gn 2012 un régme hiermigue “plud
faworable” aux populaions de fuies fnos pebendnfilament encare
présenkes dans ce secieur, La Tl mad esl netemeanl inftfiauwre au
seufl |efad -3, 3%C) et les Trnjmax ed Tra 30y may santvoRings des
sauils a parfr desquals les promiers im pacts sur les salmonides
sonl géndralement constalds, Au dnal 3% des Tm| sont supériewres
gu seul de 19°C. Eles s& réparissent an 28 séquences pouvand
atieindre 4 jours conséculfs. Les condiions hivamales sonf plus
contraigranies. carackirsdes par des T min inférieures 4 0,5°C et
des skquences de Tmj min inkreures 4 4°C qui $'é%endent de fn
novembre & débul aynl
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L'AUMANCE A HERISSON - STATION 50

Période anatyaés du 1810221
B 300802
T'C instantannées Plage de confort
Timin 44 Nbj Tmi4-18 | 105
Ti max 36 % Trmj 418 T
g T 22 w | T°C <4 lnplage de confort
Ajmax Ti B3 EE 1o Trmp <4 ‘ f
il:l.ﬁ.jmaﬂii 12082022 E_D&ij-q |
! T°C moy. journaligres E |Df Tmj =4 |
o [Tmj min 45 E TG = 4 la plage de confort
E Tmj max 05 g Tmy =18 84
£ AT mj %8 Nb Ti>19 | 30
0 Tmj max 18062022 E NosgTi=t8 | 18
T°C sur la periods B INbmaxTicsf>19 | 451
Tmp 87 Seuil latal
T3 max 78,5 N Ti =25 | e
Dd Tma0jmax | 13072022 NeagTiz2s | &
DF T30 max | 11082002 INbmax Ticaf22§ | 442
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Lin céfaid d'alim entation de [a sonde & empéche enregisihemenl
ces donpées de thenmie hivernale, A vy des donndes enregisties
durant la période eztivale, la sonde & probablemant mesurnd la
em perature dune poches d'eal en sisabon @ ruphire
décodlement o2 gui expliqus |a vakar fres slevie da Ti men
refigviin |31,6°C) of Tamplikide jpurnalijes maximale relatemoni
conlenue (B.93°C b2 12 aout) Les eufes valeurs cerackérisiques du
régime thermigque estval sontégalement forement infusncées par
cet episode hydrologiqua. Ces condtions hydralogigues at
thermigues sonl ncom patidles avec la Survie piscicole, d'autand pius
lersqull §'agit d'espdoes sinathermes d'eau fraide teles que b
fuie frio
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3 SYNTHESE

3.1 BILAN CLIMATIQUE

Un hiver 2021/2022 majoritairement doux, sec et plutét ensoleillé

Comme le souligne Météo France : « Malgré un pic de froid du 20 au 22
décembre puis un net refroidissement du 12 au 27 janvier, une grande
douceur a dominé sur I'ensemble du pays avec de nombreux records fin
décembre-début janvier. Les températures sont restées trés douces pour la
saison une grande partie de I'hiver. Elles ont été en moyenne 1 a 2 °C au-
dessus des valeurs saisonniéres sur la majeure partie du pays. A I'échelle
de la France et de la saison, la température moyenne de 6,6 °C a été
supérieure a la normale de 1,2 °C. »

Tarmpermturs {C)

EnQ ~ Figure 5 : Ecart & la moyenne saisonniére de référence 1981-2010 de la température
3.9 g moyenne de I'hiver 2021/2022 (source : Météo France)
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Figure 6 : Evolution des températures minimales et maximales quotidiennes de
I'hiver 2021/2022 par rapport a la normale (source : Météo France)
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Un printemps 2022 extrémement doux et sec

Comme le souligne Météo France : « Un épisode hivernal tardif a concerné le pays du 1er au 5 avril avec des records de froid et des chutes de neige jusqu’en
plaine. La douceur a toutefois régné durant la quasi-totalité du printemps qui s’est achevé par un mois de mai au 1°" rang des mois de mai les plus chauds
depuis le début du XXe siécle avec de nombreux records de chaleur durant la seconde quinzaine. Le déficit marqué de précipitations combiné aux températures
plus élevées que la normale a provoqué un net assechement des sols superficiels. Les températures sont restées tres douces pour la saison la quasi-totalité
du printemps. Elles ont été en moyenne 1 a 3 °C au-dessus des valeurs saisonnieres sur la majeure partie du pays. Elles ont été remarquablement chaudes
au mois de mai avec des maximales généralement 3 & 5 °C au-dessus des valeurs de saison. A I'échelle de la France et de la saison, la température moyenne
de 13,2 °C a été supérieure a la normale* de 1,6 °C plagant le printemps 2022 au troisieme rang des printemps les plus chauds sur la période 1900-2022, ex
a&quo avec le printemps 2007 (+1,6 °C), derriere les printemps 2011 (+2,0 °C) et 2020 (+1,7 °C). Ce printemps se classe au troisiéme rang des printemps les
plus secs sur la période 1959-2022 a I'échelle de la France derriere les printemps 2011 et 1976 et au 1er rang des plus secs sur la région Auvergne-Rhéne-
Alpes déficitaire de plus de 50 %. »

O
il
2
:
B
3

:

]

:

'§ [ T o 521 =
: W WLt o -
5 i o 4 = s | [N
- | i gean el T o

E ] rany Ha "mh mﬂh ey ]
i wn L e L = i
3 | 1in 1 L
éq Iy i

T
[t (Y] (Ti] o 133 LH] 'S =1
YRR LIS . AT § i T R

Figure 7 : Rapport aux normales de précipitations et de températures des hivers 1958 4 2022  Figure 8 : Ecart & la moyenne saisonniére de reférence 1981-2010 de la
(source : Météo France) température moyenne du printemps 2022 (source : Météo France)
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Un été 202 de tous les extrémes

Comme le souligne Météo France : « Une chaleur durable s’est installée sur la France durant tout I'été ponctué par trois vagues de chaleur du 15 au 19 juin,
du 12 au 25 juillet puis du 31 juillet au 13 aodt, remarquables notamment par leur intensité et par leur durée. Le mois de juillet a été exceptionnellement sec et
ensoleillé. Le déficit pluviométrique combiné aux fortes chaleurs a provoqué un asséchement record des sols superficiels de mi-juillet a mi-aodt puis de nouveau
fin aodt. En revanche, les orages ont été exceptionnellement nombreux en juin qui a enregistré un record de foudroiement et souvent accompagnés de chutes
de gréle dévastatrices comme dans la région de Chateauroux et de Vichy. Les températures sont restées supérieures aux normales la quasi-totalité de I'été.
Elles ont été en moyenne 1 a 3 °C au-dessus des valeurs saisonniéres sur la majeure partie du pays. Elles ont été remarquablement chaudes lors des vagues
de chaleur, notamment le 18 juin ou la température maximale moyenne sur la France a atteint 36,2 °C, record pour un mois de juin puis le 18 juillet ou elle a
atteint 37,6 °C, record absolu tous mois confondus. A I'échelle de la France et de la saison, la température moyenne de 22,7 °C a été supérieure a la normale
de 2,3 °C placant I'été 2022 au deuxiéme rang des étés les plus chauds sur la période 1900-2022 derriere I'été 2003 (+2,7 °C) et devant I'été 2018 (+1,5 °C).
Les cumuls de précipitations ont été déficitaires de 40 a 60 % sur une grande partie du territoire. Cet été se classe au dixieme rang des étés les plus secs sur
la période 1959- 2022 a I'échelle de la France. »
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Figure 9 : Evolution des températures minimales et maximales quotidiennes
de I'été 2022 par rapport a la normale (source : Météo France)

Figure 10 : Ecart & la moyenne saisonniére de référence 1981-2010
de la température moyenne de I'été 2022 (source : Météo France)
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3.2 THERMIE GENERALE

Le graphique suivant représente les régimes thermiques caractérisés au droit de chacune des stations du RST 2021/202. Le détail des stations n’est
volontairement pas précisé dans ce graphique, le nombre de stations suivies et la superposition de leurs régimes thermiques ne permettant pas de les dissocier.
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Figure 11 : Régimes thermiques des cours d’eau du RST suivis en 2021/2022
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Si la superposition des régimes thermiques ne permet pas une analyse individuelle, elle permet en revanche de dissocier, au-dela des fluctuations de courtes
durées et d’'amplitudes variables, différentes périodes caractéristiques de la thermie générale des cours d’eau du département :

» Du début de 'automne 2021 jusqu’a la fin du mois de janvier 2022 : une phase de baisse des températures moyennes journaliéres (Tmj) régulierement
ponctuée de pics de froids intenses et de chaleurs exceptionnelles pour la saison, notamment fin décembre-début janvier avec de nombreuses Tmj
comprises entre 8°C et 10°C (moyenne des Tmj du 30 décembre = 8,9°C) ;

» De début février a la premiére quinzaine du mois de mai : une période d’augmentation globale des températures caractérisée par des Tmj globalement
supérieures a la limite basse du préférendum thermique de la truite fario (4°C) mais entrecoupée par un épisode trés intense et tardif (début avril) de
températures basses (moyenne des Tmj du 2 avril =4,1°C) ;

» De la seconde quinzaine de mai a la mi-septembre : une période chaude caractérisée 1/ par des épisodes réguliers de chaleurs exceptionnelles, et
notamment un premier pic de chaleur trés précoce au cours duquel prés de 60% des stations voient leurs Tmj atteindre ou dépasser la limite haute du
préférendum thermique de la truite fario (moyenne des Tmj du 22 mai = 19,0°C), et 2/ par un épisode de net refroidissement (moyenne des Tmj du 1¢'
juillet = 15,2°C) ;

» A partir de la seconde quinzaine de septembre : une phase de baisse des températures débutant par un épisode de net refroidissement puisque la
moyenne des Tmj perd 7,5°C entre le 6 septembre et le 22 septembre.

D’un point de vue halieutique, I'évolution des régimes thermiques traduit de conditions de péche compliquées dés la mi-juin sur de nombreux cours d'eau
salmonicoles du département, caractérisées en dehors d’un épisode de refroidissement début juillet par des températures moyennes journaliéres avoisinant ou
dépassant trés fréquemment le seuil de 19°C au-dela duquel la truite fario rentre en état de « stress physiologique » du fait de la dégradation de son métabolisme
(rénergie apportée par I'alimentation est plus faible que celle dépensée pour capturer les proies).

Pour une meilleure lisibilité et comparaison des régimes thermiques des différents cours d’eau, les figures suivantes les présentent en les dissociant suivant
les grands bassins-versants auxquels ils se référent.
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Figure 12 : Régimes thermiques des cours d’eau du bassin-versant de la Loire suivis en 2021/2022
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Figure 14 : Régimes thermiques des cours d’eau du bassin-versant du Cher suivis en 2021/2022
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A I'échelle de I'ensemble des stations suivies, les températures relevées au cours de I'hiver 2021/2022 sont trés contrastées, partagées entre des périodes trés
douces et des refroidissements nets. La température hivernale moyenne est égale a 5,5°C, soit 1,9°C plus froide que I'hiver 2019/2020 qui avait été
particulierement doux. Les stations offrant les conditions hivernales les moins contraignantes pour les populations salmonicoles sont situées sur les cours d’eau
de plus basses altitudes (Téche, Andan, Fontaine Jarsaud, Béron) alors que les stations présentant les minimales journaliéres les plus contraignantes sont soit
situées sur la Sioule, soit en Montagne Bourbonnaise (Sapey, Barbenan autour d’Arfeuilles, Coindre, Sichon a Ferrieres-sur-Sichon).

Dés le début du printemps et jusqu’a la fin de I'été, les températures moyennes journaliéres des cours d’eau du département se différencient plus clairement.
Durant les pics de chaleur estivaux relevés par Météo France (mi-juin, mi-juillet et début aout) :

» Onze stations ont vu leurs températures maximales instantanées dépasser le seuil létal associé a la truite fario (25°C). Elles étaient quatre dans ce cas
de figure en 2021. La Besbre a Dompierre-sur-Besbre, '’Aumance a Hérisson et la Sioule a Saint-Germain-de-Salles (limite 1¢¢/2°m catégorie piscicole)
présentent méme des températures moyennes journaliéres (Tmj) supérieures au seuil de 25°C ;

» Seules trois stations voient leur Tmj se maintenir sous la limite haute du préférendum thermique de la truite fario (19°C): le Sapey a Laprugne
(Alt = 1000 m, alimenté par des tourbiéres), le ruisseau de la Fontaine Jarsaud située au cceur de la Forét de Trongais, et le Barbenan a I'amont
d’Arfeuilles (Alt = 700 m, alimenté par des tourbiéres).

Ces résultats de thermie estivale, globalement trés contraignants au vu des exigences 2022: année la plus chaude

minimales des populations de truites fario, sont bien évidemment étroitement liés au Les températures moyennes annuelles, en "C

bilan climatique de I'été 2022. Il n’existe plus dans le département de I'Allier que B Les 10 anndes les plus chaudes depuis 1900

quelques secteurs capables de fournir des conditions thermiques propices a la truite 0

fario lors des étés chauds et secs tels que nous les connaissons ces derniéres années. 15 m

Le tableau suivant permet de comparer quelques valeurs caractéristiques de la
thermie des deux derniéres périodes de suivi, qui corroborent le bilan météorologique
de Météo France qui classait 'année 2021 globalement conforme a la normale
(+0,4°C), alors que I'année 2022 figure au 1" rang des années les plus chaudes en

France depuis le début du XXe siécle (+1,6°C par rapport a la normale).
13
Tableau 3 : Comparaison des températures moyennes des cours d’eau au cours des deux
derniéres périodes de suivi
12 | 1
Température Température Température
hivernale estivale annuelle
2021 6,1°C 16,2°C 11,1°C 11
2022 5,5°C (-10%) 18,0°C (+11%) 11,7°C (+5%)
10 — -

1900 1710 1920 1930 1940 1950 1960 1900 1580 1750 2000 J000 S080

Figure 15: Ecart a la normale 1981-2010 des températures
moyennes annuelles de 1900 a 2022 (source : Météo France)
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3.3 TEMPERATURE MOYENNE DES 30 JOURS CONSECUTIFS LES PLUS CHAUDS (Tm30j max)

La Tm30j max constitue une grandeur caractéristique largement reconnue par la communauté scientifique comme influencant la nature et la diversité des
peuplements piscicoles, et notamment la dynamique des populations de truite fario. Elle est notamment utilisée pour le calcul des variables du Niveau
Typologique Théorique (Verneaux, 1973) et la FDPPMA 03 I'utilise comme principale (mais pas unique) variable permettant de caractériser I'aptitude des cours
d’eau a accueillir ou non, vis-a-vis de la thermie, une population fonctionnelle de truite fario. Le tableau suivant synthétise les Tm30j max mesurées en 2022 au
droit des différentes stations du RST 03 :

Tableau 4 : Tm30j max mesurées en 2022 au droit des stations du RST 03

67

BASSIN-VERSANT STATION N° COURS D'EAU COMMUNE Tms(?’c)max BASSIN-VERSANT STATION N° COURS D'EAU COMMUNE ng(?jc)max
1 Besbre Saint-Clément 19,1 15 il Malicorne
2 Besbre Saint-Prix 18 Tartasse Marcillat-en-Combraille
3 Besbre Dompierre-sur-Besbre 34 Cher La Petite-Marche
25 Sapey Laprugne 36 Cher Sainte-Thérence
27 Téche Trézelles 18,3 CHER 37 Ruisseau de Fay Meaulne
30 Andan Saint-Prix 38 Fontaine Jarsaud Isle et Bardais
LOIRE 35 Besbre Le Mayet-de-Montagne 39 Chandon Isle et Bardais
43 Barbenan Le Breuil 44 Boron Saint-Marcel-en-Marcillat
45 Besbre Le Breuil 49 Bouron Marcillat-en-Combraille
48 Coindre Saint-Clément 50 Aumance Hérisson
51 Barbenan Arfeuilles
>2 Barbenan Arfeuilles LE Tableau 5 : Impact de la Tm30j max sur les populations de truite fario
56 Besbre La Chabanne 18,0
7 Andelot Bro(t-Vernet
9 Sioule Saint-Germain-de-Salles Iﬂﬂ“‘] LAy ].I]:I]Jlﬂ
11 Bouble Chantelle
19 Bouble Echassieres Sann
29 Mourgon Creuzier-le-Neuf
- " Anm
40 Sioule Chouvigny
ALLIER 41 Sioule Ebreuil 13 -20°C
42 Béron Esrf{nasse—Vo%eIIe 15 - 185C
46 Theux Ferriéres-sur-Sichon
47 Terrasson Ferriéres-sur-Sichon
53 Sichon Molles
54 Sichon Ferriéres-sur-Sichon
57 Sichon Cusset



3.4 APTITUDE DES COURS
D’EAU A L'ACCUEIL
D’'UNE  POPULATION
DE TRUITE FARIO

Au droit d'une station du RST 03,
I’évaluation de I'aptitude d’'un cours d’eau
a accueillir ou non une population
fonctionnelle de truite fario est
principalement guidée par la valeur de la
Tm30j max. Elle repose également sur la
prise en compte dautres variables
caractéristiques telles que I'existence et,
le cas échéant, la fréquence des
températures instantanées ou de
moyennes journaliéres dépassant les
seuils létaux de l'espéce (<1°C ou
> 25°C), et la sévérité des températures
hivernales vis-a-vis de la survie du stade
embryo-larvaire de l'espece. Ces
données sont synthétisées dans le
tableau et la figure suivants :

Tableau 6 : Evaluation en 2022 de I'aptitude des stations du RST 03 a I'accueil des populations de truite fario

STADES DE DEVELOPPEMENT
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ADULTES JUVENILES EMBRYO
) APTITUDE ACCUEIL | |Tm30j max LARVAIRE
Station Cours d'eau Commune
TRUITE FARIO (*c) Ti min|Ti max|Tmj min|Tmj max|Ti min|Ti max|Tmj min|Tmj max| Ti min

Q) | (c) (°Q) Q) (°c) | Q) Q) (°Q) Q)
1 Besbre Saint-Clément PLUTOT DEFAVORABLE 19,1 23,0 1,3 21,1 21,1 0
2 Besbre Saint-Prix INCOMPATIBLE 1,2 1,9 19 1,2
3 Besbre Dompierre-sur-Besbre INCOMPATIBLE 2,3 4 2,5 2,3 4 2,5 23
7 Andelot BroGt-Vernet 19,5 22,0 22,0 0,0
9 Sioule Saint-Germain-de-Salles INCOMPATIBLE 4 6 2,7 6 33
11 Bouble Chantelle 1,2 1,7 23,1 1,7 1,2
15 il Malicorne INCOMPATIBLE 1,5 0 2,6 23,1 1,5 0 2,6 1,5
18 Tartasse Marcillat-en-Combraille INCOMPATIBLE 19,4 6,4 1,3 21,9 6,4 21,9 0
19 Bouble Echassiéres 0,9 21,8 1,6 20,1 21,8 1,6 20,1
25 Sapey Laprugne 8,6 4 8,6 4 0
27 Téche Trézelles 18,3 21,5 2,8 20,0 2,6 21,5 20,0
29 Mourgon Creuzier-le-Neuf PLUTOT DEFAVORABLE 19,1 22,7 21,4 22,7 21,4 0,0
30 Andan Saint-Prix PLUTOT DEFAVORABLE 19,8 23,2 21,8 3,2 35 21,8
34 Cher La Petite-Marche INCOMPATIBLE 8,8 22,8 8,8 0,0
35 Besbre Le Mayet-de-Montagne 2,2 2,6 21,5 2,2 2,6 21,5 2,2
36 Cher Sainte-Thérence 0 3,2 0 33
37 Ruisseau de Fay Meaulne PLUTOT DEFAVORABLE 0,6 1,4 20,6 20,6
38 Fontaine Jarsaud Isle et Bardais FAVORABLE 1,7 8,6 2,6 8 1,7 8,6 2,6 1,7
39 Chandon Isle et Bardais 18,1 1,7 21,3 2,6 20,0 1,7 21,3 2,6 20,0 1,7
40 Sioule Chouvigny PLUTOT DEFAVORABLE 2,4 22,9 21,8 2,4 229 3,1 21,8 2,4
41 Sioule Ebreuil INCOMPATIBLE 2,3 6 2,3 6 3,0 2,3
42 Béron Espinasse-Vozelle 18,5 21,9 4,8 20,3 3,5 21,9 4,8 20,3
43 Barbenan Le Breuil PLUTOT DEFAVORABLE 19,4 0,7 22,6 1,4 21,8 22,6 21,8
44 Boron Saint-Marcel-en-Marcillat INCOMPATIBLE 18,4 0 21,1 0 21,1 0,0
45 Besbre Le Breuil 1,2 2,2 22,7 2,2 1,2
46 Theux Ferriéres-sur-Sichon 6,8 0,9 20,8 1,8 20,8 1,8 19,1
47 Terrasson Ferriéres-sur-Sichon 0,6 22,3 1,7 22,3 1,7 19,9
48 Coindre Saint-Clément PLUTOT DEFAVORABLE 18,1 22,6 20,1 22,6 20,1 0
49 Bouron Marcillat-en-Combraille 21,7 1,4 20,4 21,7 20,4 0
50 Aumance Hérisson INCOMPATIBLE 8 4,4 6 4,6 0 4,4 3 4,6 0 4,4
51 Barbenan Arfeuilles 6,9 20,8 8 20,8 0
52 Barbenan Arfeuilles PLUTOT DEFAVORABLE 18,9 22,8 21,0 22,8 21,0 0,0
53 Sichon Molles PLUTOT DEFAVORABLE 19,1 0,7 22,8 1,3 21,0 22,8 21,0
54 Sichon Ferriéres-sur-Sichon 21,4 21,4 19,7 0
56 Besbre La Chabanne 18,0 22,2 1,1 22,2 20,0 0
57 Sichon Cusset INCOMPATIBLE 22,6 0,0
58 Graveron Chatelperron PLUTOT DEFAVORABLE 18,7 21,7 21,0 21,7 21,0 0,0




Figure 16 : Aptitude en 2022 des stations du RST 03 a I'accueil des populations de truite fario
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Comme le montre la figure suivante, les températures de I'été 2022 ont été nettement plus élevées que celles de I'été 2021 :

Figure 17 : Comparaison des écarts a la moyenne estivale 1981-2010 des températures moyennes des étés 2021 (a gauche) et 2022(a droite)

Il est donc logique de constater qu’a I'exception du cas particulier du Cher
sous le complexe hydroélectrique de Rochebut/Prat, I'ensemble des
stations du RST voient leurs Tm30j max 2022 augmenter significativement
par rapport a celles mesurées en 2021 (cf. figure ci-contre). L’augmentation
moyenne des Tm30j max atteint 2,3°C et I'analyse détaillée des résultats
montre que les stations situées en Montagne Bourbonnaise ont été les plus
impactées par 'augmentation des températures estivales caractéristiques :

» Evolution par rapport a 2021 de la Tm30j max 2022 au droit des stations
associées aux cours d’eau de la Montagne Bourbonnaise : + 2,9°C

> Evolution par rapport a 2021 de la Tm30j max 2022 au droit des stations
associées aux cours d’eau situés hors Montagne Bourbonnaise : + 1,8°C

Feart Tmldimas 2022 par rapport
Trna0jmax 2024 ["C}

Figure 18
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4 CONCLUSION

Les conditions thermiques constituent un des principaux facteurs de régulation des 2022: année la plus chaude
populations de truite fario, expliquant en partie la diminution des densités spécifiques Les températures moyennes annuelles, en °C
observée ces dernieres années au droit de certaines stations du RSPP 03. Le régime B Les 10 anndes los plus chaudes depois 1900
hydrologique des cours d’eau, et notamment I'occurrence de crue durant l'incubation des  “c

ceufs ou lors de I'émergence et des premiéres semaines de vie des alevins, constitue un - m
autre facteur majeur de régulation des peuplements salmonicoles mis en évidence lors du
RSPP 03. >

D’une maniére générale, les données thermiques acquises en 2022 traduisent, aprés une

année 2021 plutét clémente, un retour vers des valeurs nettement supérieures a la normale

1981-2010 et des régimes thermiques globalement trés contraignants, comparables a ceux 13 i
déja observés en 2018, 2019 et 2020. Outre la redondance de périodes de fortes chaleurs I . |
(15 au 19 juin, 12 au 25 juillet, 31 juillet au 13 aout) parfois trés précoces (2™ quinzaine de -
mai), le régime thermique des cours d’eau a également été marqué par des pics de froids id '
assez intenses (20 au 22 décembre, 12 au 27 janvier) et parfois tardifs (1" au 5 avril) qui ont L ILIIELE | g Ll |
pu dégrader la réussite de la fraie des salmonidés en 2022. = | [ i i

Aprés un printemps 2022 classé au troisiéme rang des printemps les plus chauds sur la iy |
période 1900-2022, I'été 2022 a été exceptionnellement sec et chaud. Il se classe au i

deuxiéme rang des étés les plus chauds sur la période 1900-2022. Aggravées par la 102

sécheresse, ces conditions thermiques ont occasionné sur I'ensemble des stations a 1M0 1710 1920 1700 10 1930 1960 1570 190 1990 2000 10 20
'exception du Cher a l'aval du barrage de Prat une augmentation importante de la Figure 19 : Températures moyennes annuelles en Franc
température moyenne des 30 jours les plus chauds par rapport a celle enregistrée en 2021. depuis 1900 (source : Météo France)

Sur une période de cing ans, comparable a la durée de vie moyenne d’'une
truite fario, 'année 2022 marque un retour net a la tendance générale
d’augmentation sensible des Tm30j max observée depuis 2017 (cf. Figure 20).
Ainsi, parmi les 29 stations appartenant aux contextes salmonicoles,
seulement 38% présentent en 2022 des conditions thermiques de
développement des populations de truite fario jugées « favorables » (3%) ou
« plutét favorables » (35%), soit la méme proportion qu’en 2020. Elles étaient
75% dans ce cas de figure en 2021.

Les stations pour lesquelles les régimes thermiques sont, malgré les
conditions climatiques trés sévéres, restés « favorables » ou « plutdt
favorables » aux populations de truites farios se concentrent principalement
dans les tétes de bassins-versants de la Montagne Bourbonnaise (Sichon,
Besbre, Barbenan et certains de leurs petits affluents respectifs).
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Figure 20 : Ecart a la moyenne 2017-2021 de la Tm30jmax 2022
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En dehors du Massif, les cours d’eau dans cette situation sont situés en Combrailles et n’ont pas subi de rupture d’écoulement (Bouron, Bouble a Echassiéres),
bénéficient de la « fraicheur » et de 'ombrage de la Forét de Trongais (ruisseau de la Fontaine Jarsaud, Chandon), ou sont situés en plaine mais appartiennent
au domaine salmonicole (Téche, Béron).

Les stations au droit desquelles des régimes thermiques « défavorables » ou « incompatibles » ont été relevés sont situées hors contexte salmonicole, sur des
cours d’eau de plaine de tailles variables (Sioule a Saint-Germain-de-Salles, Besbre a Dompierre-sur-Besbre, Aumance a Hérisson, Bouble a Chantelle, Andelot,
Qeil), sur des cours d’eau du domaine salmonicole ayant subi des ruptures d’écoulement estivales (Haut-Cher, Tartasse, Boron), ou sur les portions aval des
linéaires de riviéres classées en 1 catégorie piscicole telles que la Sioule a Ebreuil, le Sichon a Cusset et la Besbre a Saint-Prix. On remarquera également :

» Que les stations situées a I'aval de grands barrages (Rochebut/Prat, Saint-Clément), appartenant pourtant au domaine salmonicole du département, ne
présentent pas de régimes thermiques favorables aux populations de truites farios. Le mode de restitution des eaux a I'aval de ces grands ouvrages ne
leur permet pas de bénéficier de la stratification thermique des eaux qui s’opére en été dans ces retenues. Sur la Besbre, le barrage accentue au
contraire le réchauffement des eaux (température moyenne des deux derniers mois d’été 2,7°C plus importante a I'aval immédiat du barrage par rapport
a 'amont, cf. Figure 4, p.22).

» On remarquera également le réchauffement rapide des eaux de la Sioule, dont les Ti max augmentent de plus de 3,5°C entre la sortie des gorges de
Chouvigny (station n°40, Ti max = 22,9°C) et Ebreuil (station n°41, Ti max = 26,5°C). La succession de seuils barrant le cours de la Sioule et ralentissant
I’écoulement des eaux participe activement a I'aggravation de la situation thermique puisque comme le démontre les résultats de la premiére année de
I'« Etude de I'impact des seuils sur le réchauffement des eaux de la Sioule dans sa traversée du département de I'Allier » (FDPPMA 03, 2022, 23p.) : a
longueurs égales les portions de la Sioule influencées par des seuils se réchauffent environ trois fois plus que les portions ou les écoulements sont
libres. Cette étude qui concerne linstallation au printemps 2021 d’une cinquantaine de sondes température tout au long du parcours départemental de
la Sioule, s’est poursuivie jusqu’a 'automne 2022. Les résultats finaux seront fournis au premier trimestre 2023 dans un rapport spécifique.

A I'image de ce qui a été observé lors des précédentes années du RST 03, les cours d’eau situés en téte de bassin-versant de la Montagne Bourbonnaise,
dans certains secteurs des Combrailles ou en Forét de Trongais, sont logiguement les moins impactés du point de vue de la thermie. Les cours d’eau de ces
secteurs peuvent cependant présenter ponctuellement, lors des situations « exceptionnelles » (canicule, sécheresse) qui tendent a se multiplier depuis deux
décennies, des conditions défavorables aux populations salmonicoles. En 2022, les températures maximales enregistrées au droit de ces stations ont été
généralement inférieures de 3°C a 4°C au seuil létal de la truite fario (-6,4°C pour le Sapey qui fait figure d’exception au vu de sa position au sein du réseau
hydrographique et des caractéristiques de son bassin-versant). En dehors de ces secteurs, de nombreux cours d’eau appartenant pourtant au domaine
salmonicole ne parviennent pas a maintenir leurs températures maximales en deca du seuil Iétal associé a la truite fario (Besbre a Saint-Prix, Sioule a la limite
1¢r¢/2¢me catégorie piscicole, Tartasse, Cher a Chambonchard, Boron, Sichon a Cusset).

Outre le fait qu’elles soient utiles au calcul d’indices de qualité des peuplements piscicoles, les données acquises dans le cadre de ce suivi permettent de
caractériser le régime thermique des cours d’eau, qui constitue un des paramétres abiotiques majeurs régissant notamment 'évolution des peuplements
piscicoles en général, et en particulier celle des populations d’espéces sténothermes d’eau froide telles que la truite fario et 'ombre commun. Elles contribuent
également a alimenter des études ponctuelles ou des documents de cadrage (p. ex. le PDPG de l'Allier récemment mis a jour) en permettant d’orienter les
efforts pour contenir le réchauffement des eaux vers les cours d’eau a enjeux présentant les peuplements piscicoles les plus vulnérables.
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En tant que producteur de données, la FDPPMA 03 collabore également avec des organismes publics et/ou de recherches (EPL, AELB, OFB, IRSTEA), dans
le cadre d’études et de travaux visant a caractériser a plus large échelle (bassin de la Loire, France métropolitaine), I'impact actuel et a prévoir du changement
climatique sur la ressource en eau et les peuplements piscicoles. Pour ces raisons, et au vu de la sensibilité générale du territoire et des peuplements piscicoles
vis-a-vis du réchauffement des eaux, la poursuite du RST 03 est nécessaire.

Aprés une phase importante de restructuration du réseau visant a améliorer la couverture des cours d’eau salmonicoles du département (+40% de stations
équipées sur la période 2019-2021), les modifications a venir seront faites en marge du réseau et concerneront des besoins ponctuels destinés a suivre des
problématiques locales ou fournir des données permettant d’alimenter les discussions sur I'évolution de la réglementation et des pratiques halieutiques. Pour
la prochaine période de suivi, les projets concernent :

>

>

A\

L’installation de sondes sur des secteurs favorables a la reproduction du sandre et de 'ombre commun. Ces sondes fourniront des données utiles pour
alimenter le débat sur les dates d’ouverture et les impacts potentiels de la péche en marchant dans I'eau sur les alevins de salmonidés ;

L’installation de sondes sur les trois grands cours d’eau de plaine du département (Loire, Allier et Cher) ;
La réalisation d’une tournée d’inspection en période d’étiage sévére pour apprécier la mise en eau des sondes et déplacer celles qui seraient exondées.

Le suivi thermique de cours d’eau ayant fait I'objet d’opérations significatives de restauration écologique (p. ex. le Jacquelin).
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