1,703

FEDERATION DEPARTEMENTALE

| PECHE |

Fédération de I’Allier pour la
Péche et la Protection des
Milieux Aquatiques

Février 2024

Réseau
départemental
de Suivi
Thermique des
cours d’eau de
I’Allier

Résultats 2023

agence de l'eau
Loire-Bretagne]




RST 03 : Résultats 2023 — Fédération de I'Allier pour la Péche et la Protection des Milieux Aquatiques

Gestion du réseau et analyse des données

Thibaut ROSAK
Responsable technique — Fédération de I'Allier pour la Péche et la Protection du Milieu Aquatique
06.78.66.13.78 — fede03.rosak6@orange.fr

Direction

Mickael LELIEVRE
Directeur — Fédération de I'Allier pour la Péche et la Protection du Milieu Aquatique
06.08.92.81.34 — fede03.lelievre@orange.fr




RST 03 : Résultats 2023 — Fédération de I'Allier pour la Péche et la Protection des Milieux Aquatiques

PREAMBULE ....ccociiieuussereesessssssssssnnssessssssssssssnssssessssasssssssnnsssnssssssssssssnnnessssssssssssnannsssssssssssssssnnnnsessssssssssnnnnns 7
1  PRESENTATION DU RST 03.....ccoiiiiiiiieiiinneeeeiesisssssssssnsses s s sssssssssssssssssssssssssssnssssssssessnssssnnnsnsssessssnssnsnnnnnns 8
1.1 INTERETS ET OBJECTIFS DU RST 03 ... .ttt e e 8
1.2 MATERIELS ETMETHODES DU RST 03 ... ..ottt ettt e e e e e e e e e e aeeeeaeeas 8
1.21 RECOIte deS AONNEES ... 8
1.2.2 Traitement deS ONNEES ... ..o e e e ee e e e e e e e e eeeennnnnns 9
1.3 STATIONS DE SUIVI ..cteiieiiieitittet et ee e ettt e e et e ettt e e e e e e e s e et e e e e e e e e n b e e e et e e e e e e eeanbnn e e eeaeens 12
2 RESULTATS 2022/2023.........ccceiaiunrenneeeianasassssssssssssssssssssssssssss s ssssss s sssssss e s e se s e s s anan e £ e s ee s s a s nnnnnnansenes 15
2.1 BASSIN-VERSANT DE LA LOIRE ....oiiiuitttiiitieiesee ettt ettt a e e et e e e e a e e e e e e e e e e nann 16
La Besbre a Saint-Clément - station 1 .......................cooooeiiiiiii i 17

La Besbre au Mayet-de-Montagne - station 35....................c..ccoovveeeeiiiiiiieeeiieeieee e 18

La Besbre @ Saint-Prix - Station 2.......................coooieeiii i 20

La Besbre a Dompierre-sur-Besbre - station 3.......................cccooeeeieeieeiiieeeeeeee e 21

Le Sapey a Laprugne - Station 25.....................uueiieeiieeeeeee ettt e ettt e e 22

La Téche a Trézelles - Station 27 .....................ccoooe oo eeeee et 23
L°’Andan a Saint-Prix - Station 30.......................cooooieiiii e 24

Le Barbenan au Breuil - Station 43.....................e oo 25

La Besbre au Breuil - Station 45.......................ooooi i 26

Le Coindre a Saint-Clément - station 48.......................ccoooeeeeeei e 27

Le Barbenan a 'amont d’Arfeuilles - station 51......................ccoooooiiiiei i 28

Le Barbenan a I'aval d’Arfeuilles - station 52.........................ccoooeeeieeiieeeeee e 29

La Besbre a La Chabanne - station 56............................coooo i 30

Le Graveron a Chatelperron - station 58 .........................coooo oo ei i 31

La Loire @ DioU = Station 60.........................coooeeeeeieeieeeee e 32

2.2 BASSIN-VERSANT DE L’ALLIER ....cciiiiitttieeteee e e e e eeetittee e e aae e s e s s e e eeeaeaessassssaeseeaeeeseasnsssnaeseeaeeesananes 33
L°Andelot a Brodt-Vernet - Station 7 .....................ccoooeieieiiee oot 34

La Sioule a Saint-Germain-de-Salles - station 9.........................ccoooooeeiiiiiieiee e 35

Le Venant a Voussac - Station 10........................ooooeeiiii i i e 36

La Bouble a Chantelle - Station 11 ...................ooooi oo 37

La Bouble a Echassiéres - station 19 ....................coooo oo ii i 38

Le Mourgon a Creuzier-le-Neuf - station 29........................oeiieeiiiieeieiei et 39

Le Darot @ Mariol - Station 371 ..................cooo oo o ii e 40

La Sioule @ Chouvigny - Station 40 ........................ccooeeeemiieieie ettt e 41

La Sioule @ Ebreuil - Station 41 ...................coo oo ee e 42

Le Béron a Espinasse-Vozelle - Station 42.........................oeieeeiiieeeiiiieiieeeeeieeeiitee e 43

Le Theux a Ferriéres-sur-Sichon - station 46..........................coooeeeeeeeeee e 44

Le Terrasson a Ferriéres-sur-Sichon - station 47 .....................ccoooeeeeeeeeee e 45

Le Sichon a Molles - Station 53 ....................ccooooei i oo 46

Le Sichon a Ferriéres-sur-Sichon - station 54...........................ccoooeeieei i 47

3



RST 03 : Résultats 2023 — Fédération de I'Allier pour la Péche et la Protection des Milieux Aquatiques

Le Sichon a Cusset - Station 57 .....................oooo o iii i 48

Le Jacquelin a Seuillet — station 58 ..........................cooooiiii i 49
L’Allier a Bessay-sur-Allier - Station 67 .........................oovvmiiieiiiiiieeiee ettt 50

2.3 BASSIN-VERSANT DU CHER-....ccciiiiiiiititiiiieeeeeeesettteeeeeeaeseeaasaaeaeeaeaesseaasassseeeeeeeesesaasnsssnnesaeaeeanannns 51
L'CEil @ Malicorne - station 15 ....................cooo oo ii i 52

La Tartasse a Marcillat-en-Combraille - station 18 .........................coooeevieieeeiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee, 53

La Magieure @ Vaux - Station 20 ..........................oieeeiiieeeeieeee et e e etttta e e e e e e 54

Le Cher a Chambonchard - station 34 .......................ccoooo oo oi e 55

Le Cher a Sainte-Thérence - Station 36.........................cccoooeeiieeieieeeee e 56

Le ruisseau de Fay a Meaulne - Station 37 .....................ccoouuuuiiiieieiiiiiieee e 57

Le ruisseau de la Fontaine Jarsaud a Isle-et-Bardais - station 38...........................ccccoeeeeeeen. 58

Le Chandon a Isle-et-Bardais - station 39 .......................cccoooeeeeiieiiie e 59

Le Boron a Saint-Marcel-en-Marcillat - station 44.........................coooveeeiieeieeie e 60

Le Bouron a Marcillat-en-Combraille - station 49 .........................cooovee e 61
L’Aumance a Hérisson - station 50.........................ccoooeeiiieei e 62

Le Cher a Meaulne-Vitray - Station 62..........................coovuuuuiiiiieiiiieecie et 63

B L == 64
3.1 BILAN CLIMATIQUE ...ttt et ee ettt e ettt e e e o4 e ettt e oo 4o e e et e e e e e e e e s e e et e e e e e e e e nnnnes 64
3.2 THERMIE GENERALE .....uutiitiieeeeiiettieeteeeeeeeeeesaeteeeeaeaee e s aaaeaeeeeaeaeeaaaassssaeeeeaeeeeaaassssseeaeaaeeenannnnsnnees 67
3.3 TEMPERATURE MOYENNE DES 30 JOURS CONSECUTIFS LES PLUS CHAUDS (TM30J MAX) ..........ccceun. 75
3.4  APTITUDE THERMIQUE DES COURS D’EAU A L’ACCUEIL DES POPULATIONS D’ESPECES CIBLES............. 77

L B 00 T o I U = [ 79
5 REFERENCES BIBLIOGRAPHIQUES .......ccccesesssnseeeessessssssnssnseesessssssssssnsnsssssssssssssssnssnssssssssssssnsssnsssssssnsssnns 82



RST 03 : Résultats 2023 — Fédération de I'Allier pour la Péche et la Protection des Milieux Aquatiques

LISTE DES TABLEAUX

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

L0 4T 0= = 0 9
Tableau 2 : Synthése du préférendum des espéces repéres retenues hors contexte salmonicole............ 12
Tableau 3 : Bilan des données acquises lors de la derniére période de SUiVi.........ccceeeiieeiiiiiiiiiciiiiieeeeeen, 14
Tableau 4 : Comparaison des températures moyennes au droit des stations du RST 03 depuis 2021 ..... 74
Tableau 5 : Tm30j max mesurées en 2023 au droit des stations du RST 03..........ccooviiiiiiiiiiiiieeee, 75
Tableau 6 : Evaluation de I'aptitude thermique des cours d’eau du RST 03 a I'accueil des populations
Lo TS o 7= o TSI o] o] 1= U ESPPR 77
LISTE DES FIGURES
Figure 1 : Synthése du préférendum des différents stades de développement de la truite fario................ 10
Figure 2 : Impact de 'augmentation des Tm30j max sur les densités de population des alevins et adultes
de trUIteS fariOS ... 11
Figure 3 : Localisation des stations du RST 03 suivies en 2022/2023...........ccccooiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeee e, 13
Figure 4 : Impact de la retenue de Saint-Clément sur les températures moyennes journaliéres de la Besbre
................................................................................................................................................................. 19
Figure 5: Comparaison amont/aval retenue de Saint-Clément du nombre d’heures supérieures au
préférendum thermique de la truite fario durant F'été...........oooiii i 19
Figure 6 : Ecart a la moyenne saisonniére (1991-2020) de la température moyenne de 'automne 2022 en
France MELroPOIAINE .........ooviiei e et e e e e e e e e e et e e e e e e e e e 64
Figure 7 : Evolution des températures minimales et maximales de 'automne 2022 par rapport a la normale
................................................................................................................................................................. 64
Figure 8 : Ecart a la moyenne saisonniére (1991-2020) de la température moyenne de I'hiver 2022/2023 en
e r=TaTetc I o =T 1 0] oTo] 1 =11 o = 65
Figure 9 : Rapport a la normale des températures et précipitations de I'hiver 2022/2023.......................... 65
Figure 10 : Ecart a la moyenne saisonniére (1991-2020) de la température moyenne du printemps 2023 en
France MELroPOIAINE .........ooiiii e et e e e e e e et e e e e e e e e e e 66
Figure 11 : Rapport a la normale des températures et précipitations du printemps 2023 ...........c..cccee... 66
Figure 12 : Ecart a la moyenne saisonniére (1991-2020) de la température moyenne de I'été 2023 en France
LTS (o] oTo] 1 2= 1 o= 67
Figure 13 : Evolution des températures minimales et maximales de I'été 2023 par rapport a la normale ..67
Figure 14 : Régimes thermiques des cours d’eau au droit des stations du RST 03.............cccoiiiiiiiinnns 68
Figure 15 : Régimes thermiques des cours d’eau au droit des stations de la Montagne Bourbonnaise situées
=Tl ete] a1 (=) (= IET= 1 g Te] o1 {e o] = SR 70
Figure 16 : Régimes thermiques des cours d’eau au droit des stations situées en contexte salmonicole, hors
Montagne BoUrbONNAISE.......... .. et e e e e e e et 71

Figure 17 : Régimes thermiques des cours d’eau au droit des stations situées en contexte cyprinicole....72
Figure 18 : Régimes thermiques des cours d’eau au droit des stations situées en contexte intermédiaire 73

Figure 19 : Ecart de la Tm30jmax 2023 par rapport a la Tm30jmax 2022 ...........ccoovrirriiieiiieeeieeeeeee e, 75
Figure 20 : Evolution de la Tm30j max depuis 2022 selon la situation géographique des stations du RST 03
................................................................................................................................................................. 76
Figure 21 : Aptitude thermique des cours d’eau du RST 03 a 'accueil des populations d’espéces cibles.78
Figure 22 : Rapport a la normale des températures et précipitations de I'été 2023 ...............ccoorviieeennn. 79
Figure 23 : Ecart a la moyenne 2018-2022 de la Tm30jmax 2023 .............uuumummmmmmmmmminiiiiniinieieeeeiinieennennenes 79



RST 03 : Résultats 2023 — Fédération de I'Allier pour la Péche et la Protection des Milieux Aquatiques




RST 03 : Résultats 2023 — Fédération de I'Allier pour la Péche et la Protection des Milieux Aquatiques

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 (ex. 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’automne 2022 a I’lautomne 2023.

!'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 au printemps 2014 pour une durée de cing ans, le RST 03 a depuis été reconduit
avec comme objectifs principaux :

» D’apporter une aide a l'analyse des résultats de péches électriques et des éléments de
comprehension sur les évolutions des peuplements piscicoles en général et des populations
d’espéces sténothermes d’eau froide en particulier (ex. la truite fario) ;

» De fournir des données de thermie 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) ;

» D’orienter la gestion halieutique des parcours et la réglementation qui s’y applique ;

» De soutenir des organismes publics et/ou de recherches (EPL, AELB, OFB, IRSTEA) par la
production de données thermiques alimentant des d’études qui caractérisent a plus large échelle
l'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
sévére. 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 poseé (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 I'accés et de la localisation exacte de la sonde
» Photos de situation

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.

8
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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, l'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 Jlaide 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 journaliere minimale
thermiques Tmj max Température moyenne journaliere maximale
générales AT mj Amplitude thermique moyenne journaliére
D Tmj max Date de la température moyenne journaliére 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 ou 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 ol la température moyenne journaliére est inférieure a 4°C
;r::;'}zr:]:u(;g %j Tmj >19 % de jours ou la t(lempérature moyerlne jourlnaliére e‘st supérieure a 19°C
la truite fario Nb Ti ?19 Nombre de températures instantanées s.uperleures al19°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 espéces repéres

Analysées jusqu’a présent vis-a-vis d’'une seule espéce, la truite fario, les conditions thermiques mesurées
au droit de chacune des stations du suivi sont désormais analysées vis-a-vis d’'une espéce « repére »,
adaptée au contexte piscicole local, et généralement présente dans le peuplement piscicole. Le Tableau 3
synthétise les espéces repéres retenues pour cette analyse.

La truite commune

La truite fario est systématiquement retenue comme espéce repére au droit des stations situées dans les
différents contextes salmonicoles du département. Lorsqu’elle est présente dans le peuplement, elle
constitue également I'espéce repére au droit des stations situées hors contexte salmonicole (p. ex. le
Gaduet, le ruisseau de la Fontaine Jarsaud, la Sioule a Saint-Germain-de-Salles, ...).

Elle posséde en tant qu’espéce sténotherme d’eau froide des exigences trés strictes vis-a-vis de la
température des eaux. Ce paramétre physico-chimique joue un réle fondamental sur sa dynamique de
population et tous les stades de son développement (ceufs, larves, juvéniles, adultes) possedent 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 parametres 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 journalieres 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.

Temoérature de M'eg en °C 13273 A E6ETUHN i 12 13 w15 o4 17 18 19 s n 2428 %
|;I'-'I|.'[ul.'|.'rl=rl1r .

COMIAT TERMIE faa beures] - Preferendum themigue Stress physialogique

=111
| Dangar pour i Danger
LGNG TERBAE [miosesne Woarnakee| Fredurendum thaermicun
| juvenlles juriles
Staibe emmbryn-larvaire Prefererdum thamilgue

Figure 1 : Synthése du préférendum thermique des différents stades de développement de la truite fario
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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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Temperature de M'eaw *C

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

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 I'année. Au-dela de ce
seuil de température, le rendement énergétique de I'espéce devient défavorable si bien que I'énergie
apportée par l'alimentation 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.

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 exogénes 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. '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.
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Cette évaluation est fournie dans les fiches de synthéses associées a chacune des stations du suivi :
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Apercu d’une fiche de synthese par station

Les autres espéces repéres du suivi

Pour la plupart des stations du suivi situées hors contexte « salmonicole », les espéces repéres retenues
sont la bouviére, le brochet, le chabot, le spirlin ou la vandoise. Pour ces espéces la bibliographie disponible
retient généralement les seuils thermiques suivants :

Tableau 2 : Synthése du préférendum thermique des espéces repeéres retenues hors contexte salmonicole

Leerrll,zi:]a:&léi 2(3(4|5|/6|7|8|9|10
Bouviére Danger Préférendum thermique
Brochet Danger Préférendum thermique
Chabot Danger Préférendum thermique
Spirlin Danger Préférendum thermique
Vandoise Danger Préférendum thermique
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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 46 stations pour la période 2022/2023 (+4 par rapport a 2021/2022).

Contete plscicole
Cyprinioole
Intsimadiare
Calmonicole

Stabon kST 2021 @
Figure 3 : Localisation des stations du RST 03 suivies en 2022/2023

Aucune station du suivi n'a subi d’acte de malveillance au cours de la période écoulée, mais certaines
sondes ont pati de défaut d’alimentation ou ont été partiellement ou totalement exondées durant I'étiage
estival. Elles possédent ainsi des chroniques de données influencées voire lacunaires. Le tableau suivant
synthétise ces informations :
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Tableau 3 : Bilan des données acquises lors de la derniére période de suivi

1 Besbre Saint-Clément Truite fario

2 Besbre Saint Prix Truite fario

3 Besbre Dompierre-sur-Besbre Vandoise

7 Andelot Bro(t-Vernet Chabot

9 Sioule Saint-Germain-de-Salles Truite fario

10 Venant Voussac Truite fario

11 Bouble Chantelle Truite fario

15 il Malicorne Spirlin

18 Tartasse Marcillat-en-Combraille Truite fario

19 Bouble Echassiéres Truite fario

20 Magieure Vaux Chabot

22 Arnon Viplaix Truite fario

25 Sapey Laprugne Truite fario

27 Téche Trézelles Truite fario

28 Gaduet Bransat Truite fario

29 Mourgon Creuzier-le-Neuf Truite fario

30 Andan Saint-Prix Truite fario

31 Darot Mariol Truite fario
34 Cher Chambonchard Truite fario

35 Besbre Le Mayet-de-Montagne Truite fario

36 Cher Sainte-Thérence Truite fario

37 Rau Fay Meaulne Truite fario

38 Fontaine Jarsaud Isle-et-Bardais Truite fario

39 Chandon Isle-et-Bardais Truite fario

40 Sioule Chouvigny Truite fario

41 Sioule Ebreuil Truite fario

42 Béron Espinasse-Vozelle Truite fario
43 Barbenan Le Breuil Truite fario

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

46 Theux Ferriéres-sur-Sichon Truite fario

47 Terrasson Ferriéres-sur-Sichon Truite fario

48 Coindre Saint-Clément Truite fario

49 Bouron Marcillat-en-Combraille Truite fario

50 Aumance Hérisson Bouviére

51 Barbenan Arfeuilles Truite fario

52 Barbenan Arfeuilles Truite fario

53 Sichon Molles Truite fario
54 Sichon Ferriéres-sur-Sichon Truite fario

56 Besbre La Chabanne Truite fario

57 Sichon Cusset Truite fario

58 Graveron Chatelperron Truite fario

59 Jacquelin Seuillet Truite fario Installation printaniére
60 Loire Diou Brochet Installation printaniére
61 Allier Bessay-sur-Allier Brochet Installation printaniére
62 Cher Meaulne-Vitray Brochet Installation printaniére
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Les dispositions prises depuis 2019 ont 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. L’ancienneté du suivi permet un bon retour d’expérience sur les causes possibles de
pertes de données. Mis en place a 'occasion de cette nouvelle période de suivi, le remplacement
systématique des sondes atteignant 7 a 8 années de fonctionnement a contribué a réduire a zéro
les pertes de données pour cause de dysfonctionnement de la sonde.

2 RESULTATS 2022/2023

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 BESBRE AU MAYET-DE-MONTAGNE - STATION 35
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La comparaison des températures

moyennes journaliéres relevées a impact du barrage de Saint-Clement sur |a
I'amont (station 1) et a I'aval (station 35) température de la Basbre

de la retenue de Saint-Clément met en

évidence son impact significatif sur la .
thermie de la Besbre (cf. Figure 4). . f 'Il

¥~ s,
Sur 'ensemble de la période analysée, o h J"'.'um‘l ||'|f*"
la température moyenne de la Besbre a : iy 'j'l V 1'l'|.
aval immédiat de la retenue de Saint- 1"". q ','
Clément vaut 11,9°C, soit 0,8°C de plus '1-
qgu’a 'amont immédiat de la retenue, et ._~_ / r‘"r‘ ﬁf{
si on raisonne a l'échelle du cycle , ”Ii '”“i'
biologique de la truite fario (fraie et . Wl i ]
incubation durant I'hiver, émergence
des alevins au printemps, et croissance
des individus le reste de l'année), les
températures moyennes sont toujours
supérieures a laval de la retenue,
quelle que soit la période du cycle A T— P
biologique considérée.

ST

T da

Figure 4 : Impact de la retenue de Saint-Clément sur les
La retenue de Saint-Clément dégrade la températures moyennes journaliéres de la Besbre
fonctionnalité des habitats a truites
farios de la Besbre a I'aval du barrage (colmatage, blocage du transport solide, artificialisation des
débits,...), mais en ne considérant que l'aspect « thermique », son impact sur les populations de
salmonidés présents a I'aval a été, lors de cette période d’analyse, bénéfique en période de reproduction,
en délivrant au pied du barrage des eaux « tamponnées », c’est-a-dire aux pics de froids atténués par
rapport a 'amont de la retenue. Cet effet est clairement mis en évidence lors des épisodes de froids
intenses de la mi-décembre 2022, du 11 février 2023 ou de début mars 2023, et il permet d’éviter
d’exposer le stade embryo-larvaire de 'espéce aux températures minimales observées dans la Besbre
a 'amont de la retenue, voisines de 0°C, et donc potentiellement susceptibles de dégrader la survie des
ceufs et des larves de truites fario.

En période estivale, le méme phénoméne de tamponnage des températures des eaux délivrées au pied
du barrage de Saint-Clément se produit, protégeant les populations de salmonidés présentes a 'aval
des pics de chaleur enregistrés a 'amont. Ainsi, lorsque la Tmj de la Besbre a 'amont de la retenue
atteignait 22,9°C le 24 ao(t, elle

était 2,8°C inférieure a 'aval de -

la retenue. Mais I'effet tampon i

empéche également les
salmonidés de Ila Besbre
présents a I'aval du barrage de =
profiter des périodes de

refroidissement estivaux, S " " W
comme lors des 7 ao(t, 30 aolt ; | | il

et 24 septembre, durant x | o ¥ ¥
lesquels les Tmj de |la Besbre E 1 h ll i _;’ i

T 1"

Py

étaient en moyenne 3,8°C plus
fraiches a 'amont de la retenue.

Finalement, sur 'ensemble de B Amiant
la période estivale, les Tmj sont

en moyenne 1,4°C plus élevees Figure 5 : Comparaison amont/aval retenue de Saint-Clément du nombre

a laval immediat de la retenue, d’heures estivales supérieures au préférendum thermique de la truite fario
et comme le montre la figure ci-

contre, le nombre d’heures durant lesquelles la température était comprise dans le préférendum
thermique de la truite fario est 75% plus important a 'amont de la retenue qu’a l'aval.

Le « poids » des températures extrémes (Ti max, Ti min) occupant une place centrale dans
I’évaluation de la fonctionnalité thermique d’une station vis-a-vis des exigences de la truite fario,
la thermie de la Besbre a I’aval de la retenue de Saint-Clément est finalement jugé, pour la période
écoulée, moins défavorable a I’espéce que le régime thermique enregistré a ’amont de la retenue.
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LA BESBRE A SAINT-PRIX - STATION 2
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LA BESBRE A DOMPIERRE-SUR-BESBRE - STATION 3
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LE SAPEY A LAPRUGNE -STATION 25
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T°C instantannées Plage de confort
Ti mim 1,0 Nk Trnj 419 300
Ti max 162 5 Tmj 4-13 &7
AT 152 o | T°C < ilaplage de confort
Ajmax T 52 KE 1o T <4 13
D Ajma Ti 14072023 i_ Dd Trmj <4 082022
T°C may. journalieres D Trny =4 o703
Tmij min 13 S T*C > & la plage de confort
Tmj max 142 E [ % Trnp 1% 0
AT m] 123 S (N Ti=13 a
D Tmjmax 2510872023 Nb 2q Ti >19 a
T°C sir la période Mbras Ticsf =15 0
Tmp 81 Seuil létal
T max 125 Nb Ti 225 0
Od Tm30jmax | 14082023 Mb sq Ti 225 )
DiTm30 max | 12082023 Mbmax Ticsl 225 0

E<confort Exconfort @ létad

UATICN: FAVORABLE

Evolution de la Tm30j max (*C)
Auhtfﬁicadamnﬁhﬂeﬂtdamndmmm#mas 26
fourbiéres, |2 Sapey au drof de la selon de relevd possdda un 24
regime hanmikque juga avorabls” 4 la ue fano. Las Ti min sank
ks plus confraignanies, noBmment vis-d-is de la sunde du siade
embryo-leneire de Pespéee. Elles demeurent capandand environ
1°C supéneuras a celes raleveas en 2022, Lensemibla des
Ernpbralnes eshvalas sonloomprses dans ke pralnendum ik
hermique de fa Tule Sric. On notera dgalement des T) max en T
recul d'ermiron 3.5°C par repport & 2022, netement inBrieures sy | 12
zell de 19°C. La Tmal max vaut 126, soit erron 0,68°C de 10
moirs quien 2022, Ces valeurs sont proches des fempératuras

oplimaies au développerment da 'espéce.

23
20
18

FLINE]
015
2016
X017
2018
P
X030
2021
2022
2023

22




LA TECHE A TREZELLES - STATION 27
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Mombre d'heures journaliBres hors plages de confort

Pénode enalysée - du 07112022 i
au 300023 ]
g .
2 1|
T°C instantannées Plage de confort gl
Ti min a0 Mbj Trj 4-1% 284 0
Ti mao 22 g Tmj 419 ar Ecconfort @ confort W dE
AT 232 w | T°C < ilaplage de confort
iﬂmam 5.7 = o Trmj <4 7 LUTOT DEFAVOR!?
' j<d 1
J ""'ﬁ“ w::mﬂﬂ % ﬁrm-:q ot i régme hemmigue de i Téche estjuge “plubtdsfwerebis 4| 25
g TGwmopje mj il Wil i s plriccls analyss consdirs, Los Timaxe | 29
Tmj min 05 T*C > & la plage de confort enregiskies dépassent de plus de 4°C b fere hauke du 2
g Tmj man 418 E % T >18 8 préférendum da l'espéce e454 séquences de dépassementdeca | 20
& 4T mj 21,1 B [Nb Ti>13 749 seuil par s Tiont 68 enregistaes pendantdes péricdes powant. | 18 __...
O Trmj max 24082023 & |Mbeq Ti=18 B4 absrdne 6 jours consicuil. La Tm3)j max augmenk lbgéremant | 16
T°C sir la pariode B | Wbz Ticsf =18 136 par rapport & 2022 {+0,5°C) et depasse d'emviron 190 ke seul a 14
Tmp 120 Seuil letal panir duguel les premiars mpacs suwr les populsicns de Tuies 12
: farios sant généralement constEis. Enfin la périods hivemale g
;:??n:;mn mtﬁ:;m :: :Eifizs : Aphara pario Saamiart oDl e S, CAUACEMite Dar dat TI il =2 2 2
poteniedement lEaes pour ke stade embryo-landaire de lespéos. X uR
Df Tma0 max | 170072023 Nbmay Ti ool 225 ) . S espd 2

Evolution de la Tm30j max [*C)
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L'ANDAN A SAINT-PRIX - STATION 30

Perode analysée du 2001002022
au  I0A0SIA0Z3
T°C inatantannées Plage de confort
Ti min 1.7 Mbj Trj 4-1% 258
Ti ma 239 % Trj 4-19 75
g AT 223 o | T"C < ilaplage de confort
Ajmax Ti 51 EE o Trnj <4 4
O Ajma Ti 08042023 S [Dd Tmj <4 121270022
g [ T°C ooy jourmaliéres -2 |Di Ty =4 RN
Tmj min E:'E g T*C = & la plage de confort
g Tmj max 30 E % Tmj>1% i
& AT mj 201 S (NbTi=13 1651
D T max 241082023 £ [Nbsq Ti =19 &3
; T°C sur la piriode E Mbrnas Ticsl =18 236
Tmp 128 Seuwil letal
Tm 3 max 203 Nb Ti 225 0
Od Tm3ljmax | 19062023 Nb sq Ti 225 0
DETm3)y max | 18072023 Mbmax Tiosf225 o
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Mombre d'heures journaligres hors plages de confort

ST 1S

E<oonfort @>confort @ ekad

Evolution de la Tm30j max [*C)
La hiermie de I'Andan sul une &unluon assez sinquikgre depiis 26
2018 puisu'on observe des vanaions “Bmponnées” parreppona | 44
|z plupari des aufres slabons du sund. La harmie 2023 estjugée 22
"défavorable’ au dlvelopperment des populabions de nsles. Les Ti =
max enregebées dépassent de prés de 4°C le seuil de confrt, i _W"‘
zaul depas=a & 83 reprises par des T, pandantdes péricdas
pouvant atiendre 10 pours consécubi. La Tma0) max augmerie s
Wepérernent par rapport & 2022, pour dépasser pour la premidre bis | 14
depuis be débutdu suid les 20°C soitplus de 2°C au déld duseui | 12

a parir dugusl les premiars mpacs sur les Tuites fBrics sont 10 T e A i
gengraiement conslaliés. Les femparatures hivemales apparaissant =228 8 %‘ B E ﬁ E
N sevanche plktsimenes. bk e —
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LE BARBENAN AU BREUIL. - STATION 43

Perode analysée du 2001002022
au  I0A0SIA0Z3
T°C inatantannées Plage de confort
Ti min a0 Mbj Trj 4-1% 266
Ti ma 45 % Trj 4-19 7
g AT 45 o | T°C < ilaplage de confort
Ajmax Ti 52 EE o Trnj <4 12
O Ajma Ti M523 S |Dd Tenj <4 DM2I2022
g [ T°C oy jourmaliéres -2 |Di Ty =4 0N
Tmj min [ﬁl_,_i g T*C = & la plage de confort
g Tmj max 43 E % Tmj>1% 11
& AT mj 231 B Nb Ti=12 63z
D T max 241082023 £ [Nbsq Ti =19 52
; T°C sur la piriode g Mbrnax Ti st =18 216
Tmp 118 Seuwil letal
Tm 3 max 156 Nb Ti 225 0
Dd Tm30jmax | 11082023 Nb sq Ti 225 0
DFTm30y max | 0202023 Mbmax Tiosf225 o
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Mombre d'heures journaligres hors plages de confort
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E<oonfort @>confort @ ekad

Evolution de la Tm30j max (°C})
Siuge 4 Maval du bassin versant du Barbenan, ia sonde met en 26
avidenca le carackire “dafavorable” de la harmis 2023 vis-a-vis dos
salmonidis présents. marquan! sinsi une degradaten de la shusten |
par rappor & 3022 Les Ti max svaisnent le sawl ksl &l Tm) =
miax dépasse de plus de 4°C e sewl de cordor de Pespéce, seul " /_‘
également dépasss & 52 reprises par des Ti(usqus & ours
consécutts), et par 11%des Tmj La Tm30| mexest présdezc | 1°
supérieure gu seul au delg duquel ks premiers mpacks sur les 14
fuites farios se manfesEnt Las lempéraieres hivernakes sont 12
égalem end confraignanies, mamuies par 12% des Tmj in@nsures 1o
8470 ef das valeurs instaniantes poenlialemend Biales & Paapdoe
durartsa phase de vie s0Us GIEWET
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LA BESBRE AU BREUIL - STATION 45

\ﬁ e
r§

Pénode snalysas - du  0VILea0az
au DRI
T°C inatantannées Plage de confort
Ti min a1 Mbj Trj 4-1% 250
Ti max %55 % Tmj 4-19 72
£ AT 254 w | T°C < ilaplage de confort
i Bymax Ti 55 0 (o T <4 3
& [0 Ajma T M523 E Dd Trmj <4 101272022
! T°C may. journaliéres ‘£ [ Df Teryj =4 Ll ]
Tmj min 1£ g T*C = & la plage de confort
E Tmj max 243 E % Tmj>1% 19
& AT m) 223 B Nb Ti=12 1566
.ﬁ O Timj rax 24082023 g Mb =g Ti=i8 T
! T°C sur la pariode "B | Mbrax Ticsf>18 359
Tmp 123 Seuil letal
Tm 30 max 207 Nb Ti 225 22
Od Tma0jmax | 11082023 Mb sq Ti 225 4
OFf Tm30) max CEec2023 Mbmax Tiosf225 ]
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@ 18

E<oonfort @>confort @ ekad

|ON: INCOMPATIBLE

La thesmie 2023 de la Beshire en (m e aved de son linéaira da 1ére
cabigosie asi pgie "moompabible” avec b maintien  long erme
duine poputston de bniie Bria, en lien aves & dbpassem el
ponchie] du sauil Bial de lespées of par le dépassemant du seall de
conioet par las Tmj 16% du Bmps, paroes de plus de 5°C. Laplus
g sequence de dépassement de la plage de confped par kes Ti
abeint deux semaines conséouties. La Tm 30 mex. compereble &
ceflz masurss en 2022, est 3°C supénieure au seull 4 pertr duguel
un mpact sur fes popudadions de tutes astgénéralement constabE
Des lempératures hivemales pofenbelement léfaies pour son stade
embryo-largire ond égaiement @ relevies, Firalement 25% des
T &2 situeriten dehors de la plege de confort4*C - 19°C,
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Evolution de la Tm30j max [*C)
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LE COINDRE A SAINT-CLEMENT - STATION 48

Période enalysée - du 202z
a IN0SII023
T°C Instantannées Plage de confort
Ti min 0.1 Mbj Trmj 419 a7
Ti max i) % Trmj 4-18 a1
g AT 736 T°C < & la plage de confort
Aimax Ti 57 E by Ty =4 14
O Ajma Ti 03052023 _§~ Dd Trj =4 DEM2022
! T°C moy. journaliéres D Trmy) <4 OTAZ
Tmj min 03 g T*C > & la plage de confort
E Tmj max 217 E [ % Trn) >1% 3
& iTm| 214 S (NbTi=13 315
D Tmjmax 241082023 £ [Nbsq Ti =19 11
T°C s |a piriods Mbrnax Ti ol =18 a7
Tmp 105 Seuil letal
T3 max 173 Mk Tiz25 1
Dd Tm30jmax | 12082023 Nb sq Ti 225 o
DFTm30y max | 10022023 Mbmax Tiosf225 ]

— Tt atures journalitnes
Hh -

Tempdratures journalidres

e Priffd rendum thermigue

e Sitrus il B30

i
La

=

Températures [“C)
[ -
t n

L]

\Mﬂ‘fmm

o=

ai" ﬁ ﬁ ﬁw r ﬁ*

Iﬂ. - -
ﬂ-'_lau
£ & .

G

i

La régima thermique 2023 du Coindre est jups “plui Bwvorable”
aux populafons de salmonidis prasenies, maiged la sévari de
lefage astval &l des Ti may supérieunes de prés de 5°C au seul de
canfort Ce seull est dépasas par saulement 3% des Tm|, paron
nedement [+2,7*C}, oid 33 reprses par les Ti, durent des pénodes
relaivement conlenues (4 jours pour ka plus engus), La Tm 30§ max
sl comperable & celle relevée en 2072, voline cu Seull & parir
duquial k25 premiers impach aur les popuisions de nuses &nos sont
genéralement consials. Les fem pératures hivemales | 14%das
Tmj nErigures i seul de 4°C, Ti min wisnes de 0°C)
apparassenl en revenche plus conlraigranies, 2n paticulier pour
ks slades de developoement les plus sensiles de lespece,

E<oonfort @>confort @ ekad
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Mombre d'heures journaliBres hors plages de confort
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Evolution de la Tm30j max ["C)
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LE BARBENAN A L'AMONT D'ARFEUILLES - STATION 51

— TEmpdr atuTes jourmalitnes
28 -
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Evolution de la Tm30j max [*C)

2014

du A0V A :
AU IN0S2023 g ]
T°C instantannées Plage de confort 51 H lu
Ti min 02 Mbj Trmj 419 an 0 i
Ti max 220 g Tmj 4-19 & E<confort @ confort W 6k

AT 214 w | T°C < ilaplage de confort
Ajman Ti 6.0 = | Tmj <4 12 EVALUATION: FAVORABLE
DajmacTi | 03052023 | | S [Dd Tmj <4 06122022 | Le Barhenan & 'amont d Areuiles Sgure svec ke Sapay etle Theus

g [ T°C oy jourmaliéres -2 |Di Ty =4 0N parmi ks rois stafons préssnintun régme hermigue jugé | 29
Tmij min 09 g T°C » & la plage de confort *favoratla’ & la trufie fano en 2023. Les condibans haemales 2

ng“i ma 202 E % Tmj>18 1 apparaissent contaignanies, marguees par fedsencede Timn | 20

£ 4T m| 183 S (NbTi=13 a8 suscepivles de dégrader s survie des siades ks plus sensiblesde. | 19

" DT mosaes E Nbsq Ti>18 2 rmm.mglmﬁmﬂmﬂﬁ“ﬂlrﬂmxaammﬂmﬂth ==

2 T30k max, legerement inkieure 4 cells relevée an 2022 (-0.2°C),

; T°C sur la piriode & |Mbriax Ti Gf>15 X 8t 1°C plus basse que e seuil 3l det duguel les premiers mpack |
Tmp 100 Seuil letal sur les Tuiles farios sontganéraiement constatés. Surfensemblede | 12
T3 max 167 Nb Ti =25 g i période corsidérde, seulement 1% des Tmj dépassent le sevilde | 10
Od Tm30jmax | 12082023 Nb 5q Ti 225 1] 19°C, seul dépassé 4 9 raprisas par les Ti sur des panadas
DfTma30 max | 104082023 Nbmax Tiosf225 ) Al grant Emas L journ s conséoulve.
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LE BARBENAN A L'AVAL D'ARFEUILLES - STATION 52

du  20Vs0n022
Ay I0SNI023
T°C inatantannées Plage de confort
Ti min 0,1 Mbj Trj 4-1% 23
Ti max 240 % Tmj 4-19 8t
% (AT | 41 o | T°C<ilaplage de confort
Ajmax Ti 50 EE o Trnj <4 13
O Ajma Ti 190412023 % Dd Trmj <4 DM2I2022
g T°C moy. journaliéres = | Ty =4 o703
Tmj min 0.0 g T*C » & la plage de confort
g Tmj max el E % Tmj>1% 5
& AT mj 726 S (NbTi=13 536
D Trnj max 24182023 E [Nbaq Ti>fa 1z
; T°C sir la piriode E Mbrax Ticsf =18 163
Tmp 11,1 Seuwil letal
T30 max 189 Wb Ti 25 1}
Dd Tma0jmax | 12082023 Mb sq Ti 225 o
DFTm30y max | 10022023 Mbmax Tiosf225 o
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E<oonfort @>confort @ ekad

Evolution de la Tm30j max [*C)
Le régime themmigue du Barbsnan &value rapadement pusgque
14km & l'aval de la stabion 59 jugée ™Bvorable” 1 astjuge 24
“défavoratle’ sl niveau de B salon dinvenkaire picicale de Pand | 22
Mored studa & Faval d'Areuiles. Les empéaratures hivemales sond 20
les phus froides du suii ef 12% des Tmj sontinkrieures au soullde | 45 Y ol
4G, En pénode astile sucune valeur ltale n'esl atizinke maks ks 16
Ti max s'en rappeochent {-17C) el les Tmjmax dépassent de plug
de 35°C & saul o confort de fespéce. Co seulla £ dépasse |
durant une samaine consécuive du 19 au 26 aout 2023 La Tmagj | 12
maa el comparabie & cele relewle en 2022, envinon 170 1o
stspériewrs au seul au dels duguel s premiens mpacks sur &3
populabans de fruiles farks sont générelement constas
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La BESBRE A LA CHABANNE - STATION 56
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Mombre d'heures journaliBres hors plages de confort

Période enalysée - du 20002022 s _
A I0OWI023 |
2
2 1|
T°C instantannées Plage de confort FHill i
Ti min 0.2 Ny Traj 4-19 3N 0 : A
Ti max 223 % Tmj4-19 ar ®<confort @>confort W létad
8 AT 21 w | T°C < ilaplage de confort
iﬁ#na: T 5.0 £ (o Trm) <4 1 Evolution de la Tm30j max (°C)
: e =
DMﬁT G % ﬁ:—“ﬂq ?ﬂm Située en Bl de bassin verzant, la sonde installée au niveauda e | 54
g TGwmopje g my Chabanme permalds qualder de 'puit brorable” feregime |
Timj; i 18 TC>alaplagedecontort | perigue de ia Besbre va-.vis de b populaton de Yuiles farios
Tmj man 211 E % T >18 4 bien représenéa dans ca secteur. Les valeurs es ple "
& iTm| 186 S (NbTi=13 218 conkaignarnies sortervegistéas en hiver (Ti min proches e 0°C, | 12
D Trnj max 24082021 | | 2 [MbaqTixa 15 11%des Tmj min inférleunes & 4°C). Les valeurs estvales sont. | 16
T°C sur la piriode B | Mbma Ticsf =18 a7 gltalement bien conenues avec 2% des Ty supéneures au seull | 14
BRI *=° e s | -
Trm30j max 177 Nb Ti 225 0 T T e B e R s MY 10
2 inferielnes au seul S8 ot la Tm 30 max, kodnarmant |inkineurs & TR T R T N
Dd Tm30jmax | 121082023 Nb sq Ti 225 0 e e : s gEEdapggaay
DF Ty max | 10082023 Nbrmax Tioof 225 3 i 2
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LE GRAVERON A CHATELPERRON - STATION 58

du 0Tz
au  I0N0SIA0Z3
T°C inatantannées Plage de confort
Ti min a1 Mbj Trj 4-1% 253
Ti ma 231 % Trj 4-19 7
g AT 230 o | T°C < ilaplage de confort
Ajmax Ti T4 EE o Trnj <4 10
O Ajma Ti 190412023 S |Dd Tenj <4 DRI
g [ T°C ooy journaliéres -2 |Di Ty =4 603N
Tmj min fl@,_,_ g T*C = & la plage de confort
g Tmj max 224 E [% Tmj>1% 13
& AT mj 726 S (NbTi=13 1108
D T max 241082023 £ [Nbsq Ti =19 &0
; T°C sur la piriode g Mbrnas Ticsl =18 235
Tmp 123 Seuwil letal
Tm 3 max 185 Nb Ti 225 0
Dd Tm30jmax | 18062023 Nb sq Ti 225 0
DETm3)y max | 17072023 Mbmax Tiosf225 o
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Mombre d'heures journaligres hors plages de confort
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E<oonfort @>confort @ ekad

Evolution de la Tm30j max [*C)
Evalué pour ia premiére fois sur une pénode compiée dans ce
sackew, i réoima hermigue du Graveron estjugé "débvorable” | 29
aux populabons da fruiles farics polerBallbment encore présentes a | 22
o mivieal, Les Ti max sonl 1,9°0 inkreures au sewl kil mas fa 20
Troj ma estprés de 4°C supédiewre suseuide corbrtee. | 1 -
Fespace Ce sauil estdépassa par 13%des Tmy. et & 80 reprises 16
par das T sur des panodes pouvant aliandse 10 purs consacuils.
La Trm3dj mmod 20023 w81 0,570 supémeure & cafhe redevis an 2022,
etenviron 1 8°C supérieurs au seuil 8 parfr duguel les premiers 12
impack =ur ks rules fancs sant parsralement consiaies. Les 1o
Bmpératres hivernales sontdgalement poienteliement iEtaies pour
b stade embryo-larvaine de Nespeos (Timin vaznes de 0°C),
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LA LOIRE A DIOU - STATION 60

T*C instantannées Plage de confort
Ti mim 94 Mby Teny 1024 13
:Ilmax A3 j Trnj 10-24 T
AT 208 E T“C = & la plage de confort
Amay Tl 14 oo | T Ty <10 ]
0 Ajmax Ti 0810712023 E Did Tmj <10

T°C moy. journaligres ‘E Df Tmj =10

Tmj min 101 = T°C = a la plage de confort
Trerj e 281 £ | % Trnj =24 i
AT mj 19.0 < (Nb Ti=24 1126
O Trnj rma 30872003 i N s Ti =24 a7

T*C suf la pariode ﬁ Wb Ti csl =04 374
Tmp 208 Seuil letal
Tm3l max 245 Wb Tiz31 0
Od Tmaldjmas | 12082023 Wb sq Ti =31 0
Df Tm 30 max 1052023 Mbemax Ti esf 231 0

atde FA1

ITOT DEE.

e calles i Cha (station 61)
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Mombre d'heures journaliéres hors plages de confort
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sl

i (staion 62),la saien

da sund da |e Loire & Dicu permet de coracnser ke régime bl
tharmeque d'un des ot grands cours deau oypnncoles du 75

déparement Le brochel espéce “repdre” de co conlexle paciccle,

et [espécs logquement retenue pour fanalyse. Le régime i
thesmague de la Loire mesuré depuis k pinemps 2023 estjuge 13
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L'ANDELOT A BROUT-VERNET - STATION 7
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| |0 Ajmax Ti 19042023 %_ Dd Timj <5 OEM122022 | Lacompatbiie hermicue de Pandelot est dorénavant dualude visd | 2¢
| T°C moy. journaligres 'E Df Tmj =5 DE2023 vis du chabol, une espéce patimoniale prolgée présents dang les | o4
;_E»ijmin 20 2| T°C>alaplage de confort pouplements psciooles schantlonnds par la FOPPMA 03 dansce | 5,
(Emme [ me | Emete O i o el e
i ': ETTm]_ 5 ;Em - :E T':]L - ﬁ? insantanéss voisines du ssul kil da 26°C, ot ddpassantiés | o
| iy A i L L retement ol quasi cornuellament de débutjuin & in sapiembre i
3 T°C sur la période £ Nbenax Ti csf >18 172 203 la fimie haute de son préférendum _ Les Bmpératres 14
= |Tmp 127 Seuil letal hivemales apparaissant nefiement Moins contaignantss pour ostie | 12

T30 max 202 NE Tiz26 0 espace sinotherms d'aau fode. Finalement la moiié das Tmj 10

Dd Tm30jmax | 11082023 b sq Ti 226 i dépassant (a la hausss ou 4 la baisse) ke prélirendum themigue % E % P'E: % E § % % %

DiTm30 max | DO0®2023 Nberax Ti csl 228 0 thu chabet =
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LA SIOULE A SAINT-GERMAIN-DE-SALLES - STATION 9
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:E Bymax Ti 50 B (o Tm) <4 1
& [0 Ajma Ti 2508202 Er D Trnj <4 181272022
! T°C may. journalieres ‘e | D Ter) =4 AL
{ @ (Tmj min a0 E T“'E:-Mﬁphguhmﬁuri
E [Tmj max %8 E % Tmj>10 2
& iTm 215 S [Nb Ti=13 7315
D Trnj max 23082023 Nb sq Ti > 14 28
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ALUATION: INCOMPATIBLE
Comere an 20237 les resultats duw suri 2023 caracersen
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lncompatisiie vie-&-vis de la fure Bno du régime hemiquedala | 54
Shoule 4 5a kil ek les seckeurs de 14 etde 2éme calbgone |,
pescioole. Un Bers des Tmj mesurdes sonk siues on dehoes du s
préfrendum hemmique de lespéee, la Ti max e la Tmj mex \n
depas=ant respachement ie ssul Bl de 34°C at 1 8°C, La Tmaly
max mssuree an 2023 ast comparable & cale enapsiee an 2002, A
soil priss de 5,57 supénewre 4 [a valeir au deta de laguebe ces. | 19
impacts sur 13 poputation sont consieés, Enfin on notera le 12
dépassament en contnu du seuil el de Mespéce, oE jours 10

conscutits, 4 Ja fn du mois d'aout 2023, Seues les Bmparalres =2 33
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LE VENANT A VOUSSAC -STATION 10
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au I0NSVI0RE 1
el ol | T
Ti min 02 Mbj Trj 4-1% 249 i
Ti max 224 g Tmj4-18 [ E<coonfort Exconfort B> Jétad
B AT 236 w | T°C < itla plage de confort
Aymax Ti 589 = % Tmj <4 12 Evolution de la Tm30j max (*C)
O Ajmex Ti X2 S |Dd Tenj <4 OGrT 2502 Classé en 1éne catégona, ke Wenan posséde un régime hermigue | 25
! T°C moy. journaliéres i D Terj <4 I G U fhec 23 juge "didvorabie” vis-d-vis des exigences smlogrues dela | 4,
Tmj min 0,6 g T*C > & la plage de confort Fufle fario, B sucure valeur manmake llse n's 48 sleinke [Timax | o,
g Tmj ma Eﬁ E % Tmj>18 14 =13,E.".?f, la Traj max #enumn &l b E.I..Ipﬁﬂﬂ]r! ala Irnia.h.auh =
& AT m| 6 5 NbT =13 1146 du préférandum de fespace, at.La Tfn.‘lllq- may sk 250 supdneura "
" 0 Torid e TR0 Nb 33 11519 a1 o el & parkr cuguel les premisrs impack sl les populeions de
L : - rules Biios sont generalement constees. Le seul de conbirt e 1
T°C siie la piriode & |Nbriax Ticsf =18 23 l'espéce estdépasse 4 63 reprses paf ies TL durant un makmum 14
Tmp 121 Seuil letal e 10 jours consécudfs. Les EBmparatures hivemales apparassent | 12
T30 max 198 Wb Ti 25 1} Egalement fés contaignanies. carachirisées par Mexiskence de 1o e
Od Tm30jmax | 16062023 Mb 5q Ti 225 ] vilelrs susceplibies de degrader ba sunde de lespece, no@ammenl == E = § § b= E ﬁ E
DiTmalymax | 15072023 Nbmax Ti csf 225 0 durantsa phese de vie scus gravier e —
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La BOUBLE A CHANTELLE -STATION 11
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T°C Instantannées Plage de confort §o]
Ti min 0.2 Mbj Tenj 4-19 25 0
Ti mieo; 263 'TI'|1|' 419 ar B« ronfort @ confort W= létal
| B IATI 26.1 w | T°C =4 laplage de confort
| Aymas Ti ra = (% Trj <4 12 EVALUATION. INCOMPATIBLE Evolution de la Tm30f max [*C)
| |0 Ajmax Ti 2602023 5. Dd Tmj <4 DEM22022 La Boubde a de nouvesu subi un edage Irés sévére, ot la sonde I8
[ T°C moy. journaligres ‘e ([ Ty <4 DENTA2023 enregisirait  la fn de Téé la mmpéraiune d'une poche d'aay nan 74
; g» Tmj min 058 E T°C = a la plage de confort alimantes, Le dgime fermigue esl bglguement jusd 23
| E T 2472 E |% T >18 M ‘inca:-m.pail:b‘. na.rill.-:tériad par das Ti max dé:pa:ﬁanth saJHia'EH H
& AT ml 6 ] NbTi=18 e des Tmj max lavoisnant, et we Tm30 max Iug-mrnfrﬂ supérisung xd
- BTha A0 T 8 & celle mesurds en 2022 el depassantde prés de 3°C le seull 4 &
5 mj . ! parir duguel les premiers im pack sur bes populaions oe TuiEs
3 T°C sur la période a Nbenax Ti csf >19 381 farias sont genéralement observds. Les valeurs hivermales sont 14
(= [Tmp 122 Seuil letal Bgalemant contraignantes, at méme potentielemendt lételes pourle | 12
T30 max 205 Wb Tiz2s 1] stade embryadarvare de lespéos. Finaemeniun fers des Tmj 10
Od Tma0jmax | 11082023 Nb sq Ti 225 3 dépassent la plage 4°C - 19°C, e les plus longues séquences de =223z % g 588
DiTm30 max | O9OW2023 Nbenax Ti csf 225 7 dépassement ateignent 16 jours consécutits i) i o
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LA BOUBLE A ECHASSIERES -STATION 19
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Ti min 0,1 Ny Trmy 419 265 0 4 A
|| Timex 227 1 Trnj 4-18 & E«confort B> confost @ létal
(B ATI 225 w | T°C =i laplage de confort
B AmaxTi 53 £ 1oty Trnj <4 13 | - PLUTOT DEFAVORAB Evolution de la Tm30j max (*C)
L D Ajma Ti (3052023 i_ Def Timj <4 O 1 202 Ail pmur du linéaire da 1dmmﬁgﬂr&dﬂhﬂmhﬁ! laharnm g
[ T°C moy. journaligres ‘e |0 Tmj =4 072023 apparail "phuist défvarable” au mairfien des salmonidés présents. | o,
E Tmij min Q2 g T°C = & |a plage de confort i lien aves [a ngusur des lsmpiratures hvernaes 8 sdgbiis de 23
E Trmj ma N3 E (% Ty >18 i félape esdval H.he:tﬂnpérahma.mmhir&aenmg:utréﬁdmt =
e ] 210 -] NbTi=18 350 la mdu l.qumznr.nu d'll]i:.l‘l'. wr.tplua mrdement gu'en .24122. T
[ x Hormis en période Foide el vis-g-vis du slade embryo-laraice de la
E i D-Ting Ll ) .E Nbeg Ti >18 o Fute faric, aucune valeur letele n'a & enregisiée Quate powrcent | 1
T°C s la piriode & |Nbemax Ti csf »19 113 des Tr) max dépassentle seul de 19°C. épalement franchipar | 19
= Tmp 112 Seuil letal 380 Ti réparies an 27 ségquences da 5 jours consécufls maxmum. | 12
Tm30 max 18.1 Nb Ti 225 0 La Tm30j max esl0,75°C supétieurs & celle refevée en 2022 ot 10
Dd Tma0jmax | 11082023 Nb sq Ti 225 D dipasse legérement le seull 4 parly duguel les premiers impacts 22 § § =288 % %
Df Tm30jmax | OH0H2023 Nbmax Ti csf 225 0 sur fes populatons des Tules tinics sont pénéralement obserés: i i e T

38



LE MOURGON A CREUZIERLE-NEUF - STATION 29

Ti min 07 Nbj Tenj 4-19 274

Ti max 243 g Trnj 4-18 7o

AT 236 w | T°C =i laplage de confort

Aimax Ti A7 £ 1oty Trnj <4 B

D Ajmas Ti 190472023 §_ D Tmj <4 0122022
T°C moy. journaliéres 'E DI Tmj =4 D10E2023

Tmj min 15 £ T°C>alaplage de confort

Trerj e 230 E % Trny =18 14

AT m) 214 B [N Ti=15 1

O Trnj s 241082023 E Mb =g Ti =19 v

T°C sur la piriode n‘ Mbemeax Tiesl =19 &

Tmp 127 Sewil letal

T30y max 147 Wb Tiz2h 0

Dd Tmaljmax | 12082023 Nb g Ti 225 0
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La Mourgon & Creuserle-Meuf posside un rédogeme furmiguse
2023 jugé "défvorable” via-4-vis des avigences Boalogiques de a
bude fano. 54 auaine valeur maximale klake n'a 6% allainks [ Ti max

= 24 350, ta Tmj ma et 470 supdnaure & [ imile haule du
préférendum de Pespéce, et la Tl max est2°C supériewre au

seuil a parir dugual kes premiers impact sur les popuiaions da
ik fancs sontganaralament corstngs. La seull de confort da

laspéoe esl inaement Fanchi par 14%des Tmj, o par 11307
réparties en 52 séquences de 10 jours consécudl maximum. Les
Emparatires hivamales apparassent égalemant confraignanies,

mais aucung Ti min pofentelemsant etk sux sbdes ks pus

sensiles du développement de la ruile BRo n'a b atienis.
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LE DAROT A MARIOL - STATION 31

Période enalysée - du 17022
s (EMZ023
T*C instantannées Plage de confort
Timin 15 N Ten 419 158
 (Timax 198 3 Trnj 413 ap
| B AT 180 o | T°C =alaplage de confort
- 44 = ot Trny <4 B
i D Ajmax Ti 160N2023 E D Tmj <4 11122022
| T°C moy. journaliéres = | Df Tmj <4 SR
Tmj min 2T g T°C = a la plage de confort
Trerj e 187 E % Trny =18 0
& AT mj 16,0 B [Nb iz 18 3
O Trnj max 171002022 E Nb s Ti >14 7
T°C sur la piriode = Mberax Ti esl =18 3
(= [Tmp 44 Sewil letal
T30y max Wb Tiz25 0
Od Tm3dj mas Wb sq Ti 225 0
Df Tm30) max Nbmax Ti csf 225 ]
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~ EVALUATION: INDETERMINE Evolution de la Tm30j max (°C)
Pour [ seconde armis constcufve un dysbnciornemant makne | g

[défut d@imentaton) a empéché acouisibon des températres |
estvales du Darat Son régime hermigue ne peul donc pas ére 23
compkiiement carachéniad, Les données hivernales indiquent des =
condifions parmi les plus démentes relevies & Méchelle du sui, = ———

Saulement 8% das Tmj mesurées sont inférieures a la Imik basse

du predarandurn hermigue de e fino, et les Ti min se e
mainbennent assez netement au-dessus des vakeurs litdes pour | 19
son stade embryo-lanaine ou pour s juvériles. La hermie esfvale | 12
a dd se mainenir dans des valeurs acceplables suagard & 3 10
densii exceplonnalis de Fuikes Brics mesune iors de Finvenkbie
rialiedh & Mariol I 19 seplernbine 2023 (10245 inel aj).
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LA SIOULE A CHOUVIGNY - STATION 40

du  02/12/2021
8y 30/09/2023
T°C instantannéss Plage de confort
Ti min 24 Ny Ty 4-19 25
i man: 243 j Trnj 4-19 7B
AT 214 | T°C <alaplage de confort
Aimax Ti 50 £ 1oty Trnj <4 3
D Ajmax Ti 27082023 5_ Did Timj <4 18122022
T°C moy. journaliéres & | DI Tmj =4 PRI2023
Tmj min 24 _g T°C = a la plage de confort
Trm) ma 238 E | % Tmy>18 18
AT m) 208 B [Nb iz 18 1413
O Trnj s 2082003 E Nb =g Ti =19 46
T°C sur la priode = Mbrmax Ti esl =18 405
Tmp 125 Seull letal
T30y max i Wb Tiz2h 0
Dd Tm30jmax | 11082023 Nb oq Ti 225 0
Df Tm30 max | 0S0®2023 Nbemax Ti csf 225 o
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Le régma thesmigue bénédcie i de la shuaton & 13 soetie des 36
gorgas de |a Siouls mais reske scumis & la gesion du com plaxe 24
hydradlectrique de Fades- Queaile (25 km & Famank), La hermie 23
2023 est jugée “dédavarable”, carachérisée par una Ti mex woisng =
du seuil dal st une Tmj max supénaura de 4,60 au seuil de 15°C, T
L Tm30) max esl supéneure de prés de 3,570 au seull au dela
duguel |83 premisrs impacts sur ks populstons sori généralemenn | 10
constatEs. Les em peraturas hivemiales sani reladvement pau 14
conkaignantss etau fnal oa sont principatement bes iBmpératuras 1z
esiivales gui composent la mapeure partie des ddpassements du 10
pregrendum Bermigue (18% des Tmj, 1413 Ti réparies en 48 E
sguences de 17 jours consacults au maximum), i
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La SIOULE A EBREUIL - STATION 41
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Bl 30409/2023 2 18 |
12 4
T°C Instantannées Plage de confort £l l
Ti min 23 Mby Trenj 4-19 2538 o
TI IH]= k8 :.:'?1 'H:ITI'HI‘-EB ?! | I.'Ell'lfﬂ'T [ & E':lr'fm -:h Id’t-al
[ B IATI 248 w | T°C =4 laplage de confort
| [Amax Ti a4 = | % Trnj <4 & EVALUATION. INCOMPATIBLE Evolution de la Tm30j max [*C)
| |0 Ajmax Ti 02023 E D Timj <4 18112202 Insialiéa dars la ralemue du barege d'Ebreu, a sonde met en I
[ T°C moy. journaligres ‘e ([ Ty <4 DEMTI2023 évidanca une digradalon marquée du régime hermigue de ka 74
E_ngjmin 28 E T°C = a la plage de confort Eamlemumdannmrelﬂmruentmurhlfmmﬂ!kmh 23 =
E[tmima 1 E[%Tn>10 L Wsinthismeberskiniot. sl a v_.
| 7 jugé “incom avec b maintien d'une populafon pérenne -
; : ETTm’_ 2341:2:2&23 :E T':]im 1:392 de Fulkes. Les Timax dépassentde plus de 2° Ie seul iial, etls | -
f iz M i L L Tm30) max est 4°C supériewre au seul au deld duquel les premiers | 1°
3 T°C sur |a période o Nbenax Ti csf =19 45 impack sur les populations sont ganeralement constales, Las 14
= (Tmp 125 Seuil letal fempératures hivernaies son plutit clmenies. Les Tmj estiales 1z
T3 man a3 Nb Tiz23 &0 représenientB3% des valeurs studes en dehors de lagamme 4°G- | 10 o
Od Tm30jmax | 11082023 Nb sq Ti 225 B 187G etle sewdl e 1970 8 &4 depassd par prés de 1800 T, EEEEEE R R
Of Tma0 max | 0902023 Nbemae T caf 225 13 réparies en 58 sdguences de 17 jours conséoutl maximum L s I
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LE BERON A ESPINASSE-VOZELLE - STATION 42

Période enalysée - du (404023
s ION0EIZ0Z3
T°C instantannéss Plage de confort
Ti min 58 Nbj Trmj 4-19 160
o (Timax 234 3 Trnj 4-18 8a
g IAT 178 o | T°C <alaplage de confort
- 87 = ot Trny <4 D
| (D Ajmax Ti 19104:2023 i_ Dd Tmj <4 0
; TC moy. journaliéres = (D Tmj =4 0
E!’ijmin 83 g T°C = & la plage de confort
 E [Tmj ma 221 E % Trny>18 1
EATm 157 B [N Ti=15 540
| ® |0 Trnj 24082023 E Nb =g Ti =19 36
T°C sur la priode n. Mbeman Ti csl =10 166
(= [Tmp 154 Seull betal
T30y max 1810 Wb Tiz2h 0
Dd Tmadjmax | 11082023 Nb s Ti 225 D
DiTm3) max | O0N2023 Nbemax Ti csf 225 0

‘,".:_ L -:-.:!;_F "-_-- { -. “- " -_.' _::__5-._'-" :'r'. :'!- .'.'E._i—rl
Un defut d'elimentabon a empéché lenragistram ent des donndes
hivernalas. L'évaluafion da la compathiié thermigue du Baron vis-a
Wi e la fruile st quand misne poasinke sir o8 rumsesy dont e
Empérahres hivernales sent histonguement cddémeantes. La thermie
2023 mst jugée “pluldt défBverable®, en fien avec les dépassamants
marqués dy seuil de 1570 par la Ti max {+4.4°C) et parka Tmj mas
(+3°C). Aucune valeur lésie n'est aleinte, mas 1% des Tmj
depessent k2 seulf de 16°C, &galement Tanchi par 5440 Ti répartiss
an -6 sapuencas da B jours consacuifs maximem. La Tm3 max,
0.5C supérieure & celle mesurde en 2022, dépasse de plus dun
degnd |& seull au deld duguel leg premiers im pack sur les
popusions de tukes fanos sani gdreralemeant conslaiés,
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LE THEUX A FERRIERES-SUR-SICHON - STATION 46
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LE TERRASSON A FERRIERES-SUR-SICHON -STATION 47
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LE SICHON A MOLLES - STATION 53
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LE SICHON A FERRIERES-SUR-SICHON - STATION 54
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LE JACQUELIN A SEUILLET - STATION 59
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L'ALLIER A BESSAY-SUR-ALLIER - STATION 61
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La TARTASSE A MARCILLAT-EN-COMBRAILLE -STATION 18
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: E T ma 241 E % Ty >18 14 supéneara au sauil Bl La themis est incompaible aves fa survia = "J{\./t"
f ; : des truiles fBrios. Pras de 15% des Tmj sant supériewres au
; f_- F"TTm’_ 25 - :b T':]E = 1;;‘5 prirendum fiermique de lespéce, épalsment dépossé par 1145 | 0
: D-Ting AL glheT> Ti répartes en 75 séquences pouvant aleindre 9 jours congécutfs >
g T°C sur |a piriode o Nbemea Ti csf >19 212 mazimum . Inférievre d'emviron 1°C & celle masurée en 2022, & .
(= [Tmp 118 Sewil iétal Tm 30 max relevéa en 2023 demeure supérieurs de plus ge 2°C | 12
T30y max 200 Wb Tiz25 29 B seuE au deld deguel les prem iers impacts sur les populabors de | 10
Dd Tma0jmax | 111082023 b sq Ti 225 B ¥uskes sont généralement consiés. Les Ti min sont par ailleurs SEZgggggesg
Df Tm30 max | (90W2022 Nbmax Ti caf 225 B poientizhement tales pour le stade embryo-larvaine de lespéce. e s et 5t
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LE CHER A SAINTE-THERENCE - STATION 36

T*C instantannées Plage de confort
Ti min 39 Ny Trmj 4-19 265
Ti man 222 i Trnj 4-18 7B
AT 183 w | T°C <alaplage de confort
Aimax Ti 24 £ 1oty Trnj <4 o
D Ajma Ti 082023 E D Tmj <4

T°C moy. journaliéres = DI Tmj =4

Tmj min 42 g T°C = a la plage de confort
Trerj e 28 E % Trny =18 2
AT m) 175 B [Nb iz 18 1772
O Trnj s 1T 200 E Nb sq Ti >19 i)

T°C sur la piriode 2 [Nbenax Ti osf >19 1250
Tmp 121 Sewil letal
T30y max 213 Wb Tiz25 0
Dd Tm30jmax | 01092023 Nb oq Ti 225 0
Di Tm30 max | 300®2023 Nbemax Ti csf 225 o
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Le fiermie du Cher & feval du complexe hydregleciious de 36
RochehudPrat ast jugés "débyorable” a la truke fario,
primcipaben erl du el d'ome T3] max supdnsure d'amaren 35%C
au saul au deld duguel les premiers mpack sur lfespécs sont
générafemant observés. La fin de I'éld o5t s conbraignanie,
oragie les cébils delvrés mu pied du barrege 3ont les phus ailes,
£l 15 edux restivées (s plus chaudes, avec de Bibles variedons =

mychémérales. Prés d'un-quartdes Tmjsant supérieures & 19°C et | 14
la plis kangus séquence de dépeassemantde ca seuil par ks Ti 1z
afieinl 34 jours consdcutils, soilbe pire résulial des cours deau 10

salmonicales du sukd weyvant pas subid'asses en 2023 Les Timin
figurent en revanche pammi les plus fevorables aus salmonidés,
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LE RUISSEAU DE FAY A MEALULNE - STATION 37

Période enalysée du (M0
au o J00RraaXa
T°C instantannées Plage de confort
Ti min 02 N Tenj 4-10 318
Ti max 254 % Tmj 4-19 ar
| B IATI 252 o | T°C < laplage de confort
B AmaxTi 82 = 5% Trnj <4 5
& D Ajmax Ti C0W2023 i_ Dd Temj <4 01212022
. T°C moy. journaligres & | Df Tmj =4 72023
'!ijmin a5 E T°C = & la plage de confort
' E Trmj 214 E | % Trny>10 4
& AT mj 214 S [Nb Ti=15 55
| & 0 Tmjman 24082023 E Nb 3q Ti »19 &0
g T*C sur la période 2 [Nbenax Ti el >19 a0
[ = [Tmp 118 Seuil letal
T30 max 185 Nb Ti =25 2
Dd Tma0jmax | 141082023 Nb sq Ti 225 1
__Df'l'mﬂ]]ﬂma: 12022023 Mbmeax Ti esf 225 2
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EVALUATION: INCOMPATIBLE

Evolution de la Tm30j max [*C)
Les valeurs relevées prannenten comple une péricde derondason | 3g
e |z zonde & la fin de Mété, axpliquant nolemment Medzience de Ti 74
supéneunes & 25°C elune amplilide pumaliee macrmale prache | o,
de 10°C, Sur l'ersemble de ia période analysée les variables
thenmiques générales reviennent vers des valeuwrs phus conformes
aux axigencas e la nule ano, avec una Tm30j max moins dun
degré supineune au seul & panr duquel ies preTeers impacs sur
les populatons sont péndralement consiais, La pariode hivenale | 14
apperat en revanche pariculiérement contraignante avec des Tmy | 12
min imBreures au ssul de 4°C qu s'éElent sur prés de FoiE mais 10
gl dees femparaiures nshnBnees mnimales poenbelamant |6akes
pour b stade embryo-laraine de ta Tk o,
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LE RUISSEALU DE LA FONTAINE JARSAUD A ISLE-ET-BARDAIS - STATION 38

Période enalysée du 01022
s 0062023
T°C Instantannées Plage de confort

Ti min 28 Ny Tenj 419 3

Ti map: 21 % Trnj 4-13 83
g laTi 193 o | T°C <alaplage de confort
- 70 = ot Trny <4 2
@ D Ajmax Ti 2110412023 §_ Dt Timj <d 111212022
! T°C moy. journaligres E Df T =4 12022023
| & {Tmj min 13 £| T°C>alaplage de confort
 E [Tmj ma N5 E % Trny>18 4
& AT mj 162 B [Nb iz 18 35
| & 10 Troj e 4082023 E Nb &g Ti >18 14
g T°C suf la piriode 2 Nbemax Ti esf =19 136
(= (Tmp 121 Seuil letal

T3l max 16.7 Nb Ti=25 0

Od Tm3d%max | 15082023 Nb sq Ti 225 D

DiTm30 max | 1302023 Nbemax Ti csf 225 0

Magni une netie augmentaion de la Tm30) max par rappon 3
20022 la ermie du nuisse s de la Fonfeine Jarmeod reste "plulie
Envorable” 3 la populaiion de tules Sanos présenis dans oo sedieur,
La T3y max n'excdde que dun degeé ke seul & parir dugued les
premiens impecs sur les populations de salmoridés sont
garakemeant observes, sl las Ti max sant assaz eloaigness des
valaurs lstales. Le rmombre de Tm) depassant 13°C damaure
COMEnU Hais ks séquences de dépassermnent par lgs Ti peuvent
aleindre prés de & jours consécuiB. En pérode hivernale,
seulement 2% des Trmj sont inBrswnes au seul da 4°C et sucuns
tem pératurs letle pour les stades les plus sensibias de 1a truile Bric
n'a B mesunde.
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LE CHANDON A ISLE-ET-BARDAIS - STATION 39
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Mombre d'heures journaliéres hors plages de confort

Pérode analysde du D00 o _
au  ADEEZ e
T°C Instantannées Plage de confort g2 I m i I I
Ti min 09 Mby Teny 4-19 314 0
| Ti miex 22']' I:H:iTT'I'II 4-15 ar E«<ronfort @ confort B> létal
LB IATI 212 w | T°C =i laplage de confart '
| B [AmaxTi 82 = {3 Ty <4 E PLUTOT DEFAVORABLE Evalution de la Tm30j max [°C)
| |0 Ajmax Ti 1502022 3 D Timj <4 a1 2202 Voisin du russeau de la Fordaine Jarsaud, le Chandon présenteun | 35
[ T°C moy. journaligres ‘e ([ Ty <4 DFIR2023 régime fiermigue un peu pius contagnant pour las Fuiles farios, 74
_E, Tmj min 13 E T°C = & la plage de confort mten el durant 18 saian frakde Les Timag 215 Tm) mas se 23
: E T ma 18 E |% Ty >18 4 meindernent erviron 3°C en dassous du seud léal da Fespéce al H
| y souiement 4% des Tmj dépassentsa plage de confort La phus
E : F"TTm’_ 205 . % :E T':]i : :3515 ongue séouence de dépassement du seuil de 19°C parlesTi | o v"
i D) T e 240820z H L ik Blieint cependant § jours. La Tm30] max estenvion 1°C supérieura | 1°
3 T*C sur la période o Nbenax Ti csf =19 210 au saul & partr duquel les prem ers impacts sur la populadon sant 14
(= [Tmp 114 Seuil letal géndralement constaths. Au final ce sont les fem paratures 1z
T30 max 167 Wb Tiz2s o hivemales qui apparaissent comme élan kes plus contraignantes, 10
Od Tm30jmax | 15082023 b sq Ti 225 0 avec 3% des Tm | iméneured au seuil de 47 & Ti min suscepibles % E E E E % g E a E
'Eﬁ},m mar | 13082003 Wbmax Ti csf 225 ) e dégrader la survie des plus jpunas slades de ('espéce, L s I
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LE BORON A SAINT-MARCEL-EN-MARCILLAT - STATION 44

Période Enalysée - du 31032023
s 30092023
T°C instantannées Plage de confort
Ti min 52 Ny Trnj 419 160
Ti map: 246 % Trnj 4-13 ar
g laTi 194 o | T°C <alaplage de confort
- 9,1 = ot Trny <4 D
& D Ajmax Ti 1002023 §_ Did T <4
E T°C moy. journaliéres E Df Tmj <4
| & {Tmj min 7.8 2| 7%= a1aplage de confort
 E [Tmj ma 225 E % Trny>18 13
EATm 143 B [Nb iz 18 15
EDTmimar | s408202 E b 5q Ti =14 a7
g T°C suf la piriode 2 Nbemax Ti esf =19 139
(= [Tmp 157 Seull betal
T30 man 188 Nb Ti 225 0
Dd Tm30jmax | 11082023 Nb sg Ti 225 D
DfTm30 max | OS0H2023 Nbmax Ti caf 225 0

Conftrairemend § 2032, 1a sonde instelide au prinkemps 2023 sur le
Baron sambia &re resta au moins partelemant immangéa malgra
| séviriie de dbage astval Le régme hemique ou'sle a
anregisrd astjugé "dédworable™ aun Tuites fancs, en lien aves las
Ti max vorines du seul 6%l (-0.4°C) &tles 13%da Tmy
supirieures al seul de 1570 (parbis de plus de 370). G seul est
egaement dépagss per 723 Tirdparies en 47 séquencas pourant
gieindre 6 jours consécuffs masmum, La T max sugmeng
de 04"C parrapport & 2022, stdapassa denvinon 1°C lessuil 2
parir duguel les premisrs impack sur ks popiiatons da Fuiles
farios sontgénéramment consiabis.
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LE BOURON A MARCILLAT-EN-COMBRAILLE - STATION 49

Températures journalidres

—Tempratures parnallires = Frdfdtnendum thermique
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Pénode enalysae - du 251002022 —
sy I00EE023 T _ _
T°C instantannées Plage de confort g7
Ti min 02 Mbj Tenj 4-19 2m 0 4 n
Ti mian: 224 3 Trnj 4-12 el < confort @ > confort W létal
L IATI 227 w | T°C =i laplage de confort
Ajma Ti 8,7 £ | % Trnj <4 13  EVALUATION: PLUTOT DEFAVORABLE Evolution de la Tm30f max (*C)
L D Ajma Ti 190 2023 E Def Timj <4 O 1 202 Le Bowan préserde un régame themique 2023 "oluidt defavorable” | g
® | T°C moy. journaligres ‘e |0 Tmj =4 072023 4 |a population de trufies farios poentislisment ancons présanie 74
Tmj min a5 g TG = & la plage de confort dans o gecteur, La Ti ma egl inkreune Cervion 2°C au el al 23
fé“ﬂ LI L | i 1, il e amipu 88 T ripariantt | ™
1 SN OF DRl L] 4 I par [RE=a] L
o all m]_ A4 - b Timid o sequences de 8.5 jours conseaulfs meammum. La Tm 30y max esl o H"
i L) oy e TONTF2023 .E Nbeg Ti >18 3 enviran 1°C-supénieure & sa valew 2022 qui comespondait & ia "
T°C s la piriode & |Nbemax Ti csf »19 207 yaleur & partr e laquelie |ss premisrs impecs sur ks tutes farps | 19
Tmp 116 Sewil iétal sant généralemant consiatés. Las conditions hivernales sont 12
T30y max 187 Wb Tiz25 0 igalement contrakgrantes, carackirisées par des Timin inkrieures | 10
DOd Tm3djmax | 17062023 Wb sq Ti 225 0 #0,5°C, susteplibles de dégrader la survie de Fespéos. notamment E E § r§‘ E E E g % %
DiTm3l max | 16072023 Nbemax Ti csf 225 0 B staga embryo-larvaire de son dévelonpement, e 4 bt s
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L'TAUMANCE A HERISSON - STATION 50

T*C instantannées Plage de confort

Ti mim 1,1 Mby Tery 12-30 169
:Ilmax 29_5__ j Trnj 12-20 5B
AT 283 3 T“C = & la plage de confort
Amay Tl 69 o | T T <12 1
0 Ajmax Ti 14072023 E D Tmj <12 181172022

T°C moy. journaligres ‘= |Df Tmj =12 1842023
Tmj min 1.7 _E T°C = a la plage de confort
Trerj e 268 £ | % Trng =30 0
AT mj 25,1 < [Nb Ti=30 0
O Trnj s 2082003 E Pb =g Ti =30 b
- T'Cﬂlhpﬂ'-lﬂ;:;i ﬁ Mmhﬂuf;ajrm 0

mp

Tm3l max 238 Wb Tiza? 0
Od Tmaldjmas | 13062023 Wb sq Ti =37 0
Df Tm 30 max 12072023 Mbmax Ti csf 237 0
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EVALUATION: FAVORABLE

Evolution de la Tm30j max ["C)
La compatbiit du régime $sermiue & FAumancs & Hirison est
doréravant dvalisée vis-4-vis d'une espécs protbgée présente dans | 28
oe sackur ol plus conkrme au sorfexds peccde beal. labouvdre. | ¢
Les données enmgisiées de 'auomne 2022 & & fn de MéE 2023
indiquent un régime thermique "Bvorable’ & lespdce caracibrisé | °7
par labsenca de emperakras supénewes au seul 18& ow au sauil 13
de conforl de fespéce, respactuernant fues & 37°C 1 30°C. La 1E
Trrd0y max, iokalenment inadapise & ka tuie fano, est2,27C
supsnewre 8 celle relavée en 2021, La période hivernalke apparsit
plLE confraignanie &1 41% des Tmj sontinEneures & |2 limie basse | 10
du seuil de corfortda 'aspace, fxée 4 12°C. La bibliographia ra
il pas die valur basse ke pour cxie espéoe
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LE CHER A MEAULNE-VITRAY - STATION 62

du  A0AE0L
s ION0EIZ0Z3
T°C Instantannées Plage de confort

Timin 85 Nby Trmj 10-24 140

Ti ma 284 % Trmj 10-24 76
| BAT 198 o T°C « 4 la plage de confort
| & [Amax Ti aa oo | T Ty <10 1
giﬂﬂjmﬁ DBOH2023 ED{Eij-:tEI 0042023
:E T°C moy. journaligres ‘E Of Timj =10 D203
Trmj min 34 £ T°C = & la plage de confort
 E [Tmj ma a7 £ % Teny»24 b2
& AT m] 183 < [Nb Ti=24 929
B DTmima | 208202 | | £ [NbsgTion 5
i T°C suf la pariode g Nbenax Ti el =24 210
(= [Tmp 201 Seull latal

Tma max 244 Nb Tiz31 0

Dd Tmadjmax | 13062023 Nb s Ti =31 D

DiTm3 max | 1207/2023 Nbenax Ti caf 231 0
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Lea dorméas thermioues du Cher 3 Meaune-\irey, mesurées
dapues le printemps 2023, révelent des Timax et Tmj max
respachvement 2 6 ol 3470 infrisures au seull bl associe au
brochet La Tma0j max excéde Bgérament le seuil de confort
(+0,4°C), Egalemant dépassé par 23%des Tmj et par 328 T,
paries an 45 séouences o une dunse maximake relalvemaen
corfenue (8 jours). Ces vakeurs apparaizsent ghatalament plus
contaignanies que calies mesurdes sur Malier au pont de FATYS
(stabion §1), mais elles demeuren| “plist Bucrablss” au bochet On
remarguera égalemant Mtendus imporanis des périodes de Tmy
SUpEmeures 3l Secl de coror (débal juin & mi-saplmbre).
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3 SYNTHESE

3.1 BILAN CLIMATIQUE

Un automne 2022 remarquablement doux

Comme le souligne Météo France : « La chaleur durable qui s’est
installée sur la France depuis la fin du printemps a perduré cet
automne, avec des températures globalement trés élevées pour
la saison, notamment lors d’'un épisode de chaleur tardif
exceptionnel par sa durée et son intensité du 15 au 31 octobre.
Des records de douceur ont été battus jusqu’a mi-novembre. A
I'échelle de la France et de la saison, la température moyenne de
15,5 °C a été 2,1 °C au-dessus de la normale (1991-2020), .
plagant 'automne 2022 au premier rang des automnes les plus L
chauds depuis 1900 ». ;

W
|

Figure 7 : Evolution des températures minimales et maximales de
'automne 2022 par rapport a la normale (source : Météo France)

Figure 6: Ecart a la moyenne saisonniére (1991-2020) de la température moyenne
de 'automne 2022 en France métropolitaine (source : Météo France)
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Un hiver 2022/2023 trés peu arrosé

Comme l'analyse Météo France : « Tout au long de l'hiver, des
périodes de grande douceur ont succédé a des épisodes de froid
assez marqué. Aprés une offensive hivernale précoce début
décembre, une ambiance printaniere s’est installée sur la France
du 19 décembre au 15 janvier avec de nombreux records de
douceur autour du Nouvel An. Un temps calme et sec a dominé
malgré quelques périodes plus agitées. Une séquence record de
32 jours consécutifs sans précipitations significatives du 21
janvier au 21 février a contribué a un asséchement hivernal
exceptionnel des sols superficiels. A I'échelle de la France et de
la saison, la température moyenne de 6,6 °C a été supérieure a
la normale (1991-2020) de 0,8 °C. En moyenne sur le pays et sur
la saison, la pluviométrie a été déficitaire de 25 %, classant 'hiver
2022-2023 parmi les dix hivers les moins arrosés depuis 1959 ».

£
l
i

Figure 9 : Rapport a la normale des températures et précipitations de Figure 8: Ecart a la moyenne saisonniere (1991-2020) de la température moyenne
I'hiver 2022/2023 (source : Météo France) de I'hiver 2022/2023 en France métropolitaine (source : Météo France)
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Un printemps 2023 contrasté

Comme le précise Météo France: « Aprés un hiver tres sec sur
I'Hexagone, le début du printemps a été marqué par un temps tres agite
avec plusieurs passages tempétueux, de fréquents épisodes pluvio-
orageux et trois tornades. Des périodes de grande douceur ont alterné
avec des épisodes de fraicheur marquée début mars, durant la premiere
quinzaine d’avril puis mi-mai. Les sols superficiels se sont humidifiés sur
de nombreuses régions. A I'échelle de la France et de la saison, la
température moyenne de 12,7 °C a été supérieure a la normale (1991-
2020) de 0,6 °C. Le printemps 2023 se classe ainsi au 9™ rang des
printemps les plus chauds depuis 1900. En moyenne sur le pays et sur
la saison, la pluviométrie a été conforme a la normale ».
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Figure 11 : Rapport a la normale des températures et précipitations du
printemps 2023 (source : Météo France)

Figure 10: Ecart a la moyenne saisonniére (1991-2020) de la température moyenne
du printemps 2023 en France métropolitaine (source : Météo France)
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Un été trés contrasté entre le Nord et le Sud

Comme l'indique Météo France : « L’été 2023 a été marqué par des
conditions trés orageuses du Sud-Ouest au Centre-Est. A I'échelle de la
France, aprés un épisode chaud quasi généralisé du 8 au 11 juillet, tout
particulierement marqué sur le Sud-Est et la Corse, une vague de
chaleur tardive a concerné une grande partie du pays du 17 au 24 ao(t.
Les températures ont été en moyenne supérieures a la normale une
grande partie de I'été hormis la premiére et la derniére semaine d’aodt
ou la France a connu un refroidissement quasi généralisé. Elles ont été
plus de 1 °C au-dessus des valeurs de saison sur la majeure partie du
pays, voire de plus de 1,5 °C sur Auvergne-Rhéne-Alpes. A I'échelle de
la France et de la saison, la température moyenne de 21,8 °C a été
supérieure a la normale (1991-2020) de 1,4 °C. L’été 2023 se classe
ainsi au 4e rang des étés les plus chauds depuis 1900, derriere les étés
2003 (+2,7 °C), 2022 (+2.3 °C) et 2018 (+1,56 °C). Le déficit
pluviométrique a dépassé 20 % par endroits, notamment au nord
d’Auvergne-Rhdéne-Alpes. En moyenne sur le pays et sur la saison, la
pluviométrie a été proche de la normale ».

A

Tarrpdrabue "L

PO ERaR iR AR a iRTnEtie

Figure 13 : Evolution des températures minimales et maximales de I'été Figure 12: Ecart a la moyenne saisonniere (1991-2020) de la température moyenne
2023 par rapport a la normale (source : Météo France) de I'été 2023 en France métropolitaine (source : Météo France)
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3.2 THERMIE GENERALE

Les régimes thermiques de chacune des stations du RST 03 sont présentés dans le graphique suivant, permettant ainsi d’apprécier I'évolution globale de la
thermie des cours d’eau du département sur la période écoulée. Une analyse plus individualisée des différentes stations est fournie dans la suite de ce document.
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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 :

» Durant l'automne 2022 : des températures d’abord trés élevées pour la saison (moyenne des températures moyennes journaliéres du 28 octobre 2022
= 14,6°C), suivies d’'une période de diminution aboutissant, dés la fin de 'automne, aux moyennes journaliéres les plus froides relevées a I'échelle du
suivi (moyenne des Tmj du 18 décembre 2022 = 1,6°C) ;

» Un hiver 2022/2023 contrasté, caractérisé par des périodes de douceurs exceptionnelles, notamment entre la fin du mois de décembre 2022 et la
premiere quinzaine de janvier 2023 (moyenne des Tmj du 24 décembre 2022 = 9,6°C), et des périodes de froids assez marquées (moyenne des Tmj
du 11 février 2023 = 2,2°C) ;

» De début mars jusqu’au début de I'été : une période d’augmentation générale des températures caractérisée par des Tmj globalement comprises dans
la plage de confort thermique de la truite fario (4°C — 19°C) ;

» De mi-juillet a fin septembre : une période chaude marquée par deux épisodes de chaleurs exceptionnelles, durant la premiére quinzaine de juillet
(moyenne des Tmj du 11 juillet 2023 = 21,3°C) et la seconde quinzaine d’aolt (moyenne des Tmj du 24 aolt 2023 = 22,8°C), et qui se conclut par un
premier refroidissement net durant la seconde quinzaine de septembre (moyenne des Tmj du 24 septembre 2023 = 13,1°C).

Pour une meilleure lisibilité et comparaison des régimes thermiques des différents cours d’eau, les figures suivantes les présentent en les dissociant suivant
des criteres géographiques et selon les espéces cibles et leurs préférendums.
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Figure 15 : Régimes thermiques des cours d’eau au droit des stations de la Montagne Bourbonnaise situées en contexte salmonicole
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Figure 16 : Régimes thermiques des cours d’eau au droit des stations situées en contexte salmonicole, hors Montagne Bourbonnaise

71

5% lacquelin

&

A

1:"-#?



1l
o Seuil létal - brochet
n -
1».5 -
I T e e e e
Limite haute confort - brochet
-, B4
-
§ -
=
E
2
g
C
% 16
E 14 4
E' b b4
F
. Limite basse confort - brochet
]
.5 -
']
1

PP IIIIIIIIIIIIIIIII I

Figure 17 : Régimes thermiques des cours d’eau au droit des stations situées en contexte cyprinicole
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A I'échelle de I'ensemble des stations suivies, les températures relevées au cours de I'hiver 2022/2023 sont contrastées, partagées entre des périodes trés
douces globalement dominantes, et des refroidissements nets. Avec une valeur de 6,1°C équivalente a celle relevée durant I'hiver 2020/2021, la température
hivernale moyenne 2023 est 0,6°C plus chaude que celle de I'hiver 2021/2022, qui avait pourtant été plutét doux a I'échelle du département. Les stations offrant
les conditions hivernales les moins contraignantes pour les salmonidés sont situées sur les cours d’eau de plus basses altitudes (Sioule, Gaduet) ou a I'aval
des grands lacs de barrage (Cher a I'aval de Rochebut/Prat, Besbre a I'aval de Saint-Clément), alors que les stations présentant les minimales journalieres les
plus contraignantes sont situées dans la Montagne Bourbonnaise (Coindre, Barbenan a 'aval d’Arfeuilles), sur ses contreforts (Téche, Graveron), ou dans les
Combrailles (Haut-Cher, Haute-Bouble, Bouron, Tartasse).

A partir de la deuxiéme quinzaine d’avril et jusqu'au début de l'automne, les températures moyennes journaliéres des cours d’eau du département se
différencient plus nettement, et durant les pics de chaleurs estivaux (notamment celui de la seconde quinzaine d’aodt) :

» Trente-six des 37 stations salmonicoles du suivi ont vu leurs températures moyennes journaliéres maximales, et donc a fortiori leurs températures
instantanées maximales, dépasser la limite haute de la plage de confort thermique de la truite fario (19°C) ;

» Un quart des stations salmonicoles du suivi ont vu leurs températures instantanées maximales dépasser le seuil Iétal associé a la truite fario (25°C) ;
» La Besbre a Saint-Prix, et la Sioule a Ebreuil et a Saint-Germain-de-Salles (limite 1ére/2éme catégorie piscicole) présentent des thermies encore plus
défavorables a I'espece, caractérisées par des températures moyennes journalieres maximales supérieures a son seuil 1étal ;

» Seul le Sapey a Laprugne, alimenté par des tourbiéres d’altitude, voit sa Tmj se maintenir sous le seuil de 19°C.

D’un point de vue halieutique, I'évolution des régimes thermiques traduit de conditions de péche
potentiellement compliquées en période chaude sur de nombreux cours d’eau salmonicoles du
département. Durant I'épisode de fortes chaleurs enregistré durant la seconde quinzaine
d’ao(t, toutes les stations salmonicoles a I'exception du Sapey a La Chabanne (station 25) ont

Tableau 4 : Comparaison des températures moyennes au
droit des stations du RST 03 depuis 2021

vu Iegrs te.mpératures moyennes journalliéres' dépasser le seuil'de 19°.C. Au-dela d'e ce §eui|, Température | Température | Température
la truite fario rentre en état de stress physiologique du fait de la dégradation de son métabolisme hivernale A R
('énergie apportée par I'alimentation devient plus faible que celle dépensée pour capturer les moyenne moyenne moyenne
proies). C'est également durant cette période que la limite haute de la plage de confort du

brochet (24°C) est nettement franchie au niveau des trois stations implantées pour suivre la 2021 6.1°C 16.2°C 11.1°C
thermie des trois grands cours d’eau de plaine du département (Cher, Allier et Loire). ’ ’ ’

Ces résultats de thermie estivale, globalement trés contraignants au vu des exigences 2022 5,5°C 18,0°C 11,7°C
minimales des populations de truites farios, sont bien évidemment étroitement liés au bilan

climatique de I'été 2023. Lors des étés chauds et secs tels que nous les connaissons ces 2023 6,1°C 18,8°C 11,9°C

derniéres années, il n'existe plus dans le département de I'Allier que quelques secteurs
capables de fournir des conditions thermiques favorables a cette espéce.

Le Tableau 4 permet de comparer quelques valeurs caractéristiques de la thermie des trois derniéres périodes de suivi, corroborant ainsi les bilans
météorologiques de Météo France qui classaient I'année 2021 globalement conforme a la normale (+0,4°C), 'année 2022 au 1er rang des années les plus
chaudes en France depuis le début du XX¢ siécle (+1,6°C par rapport a la normale), et qui a récemment classé I'été 2023 au 4™ rang des étés les plus chauds
depuis 1900, derriére les étés 2003, 2022, et 2018.
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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. La FDPPMA 03 I'utilise donc 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 truites farios. Le tableau suivant
synthétise les Tm30j max mesurées en 2023 au droit des différentes stations du RST 03, y compris celles non situées en domaine salmonicole. Le code couleur

associé permet d’évaluer 'impact de la Tm30j max sur les populations de truites farios, de fortement positif (bleu) a fortement négatif (noir).

Tableau 5 : Tm30j max mesurées en 2023 au droit des stations du RST 03
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BASSIN STATION COURS Tm30j max BASSIN STATION COURS Tm30j max
VERSANT N° D'EAU COMMUNE (°C) VERSANT N° D'EAU COMMUNE (°C)
1 Besbre Saint-Clément 18,9 15 il Malicorne 20,6
2 Besbre Saint-Prix 18 Tartasse Marcillat-en-Combraille 19,3
3 Besbre Dompierre-sur-Besbre 20 Magieure Vaux 19,4
25 Sapey Laprugne 34 Cher La Petite-Marche
27 Téche Trézelles 36 Cher Sainte-Thérence
30 Andan Saint-Prix CHER 37 Ruisseau de Fay Meaulne 18,5
35 Besbre Le Mayet-de-Montagne 38 Fontaine Jarsaud Isle et Bardais 18,7
LOIRE 43 Barbenan Le Breuil 39 Chandon Isle et Bardais 18,7
45 Besbre Le Breuil a4 Boron Saint-Marcel-en-Marcillat 18,8
48 Coindre Saint-Clément 49 Bouron Marcillat-en-Combraille 18,7
51 Barbenan Arfeuilles 50 Aumance Hérisson 23,6
52 Barbenan Arfeuilles 62 Cher Meaulne-Vitray 24,4
56 Besbre La Chabanne
58 Graveron Chatelperron 19,5 Figure 19 : Ecart de la Tm30jmax 2023 par rapport a la Tm30jmax 2022
60 Loire Diou 24,9
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La Figure 19 présente I'écart mesuré entre la Tm30j max 2023 et la Tm30j max 2022 pour les stations au droit desquelles cette analyse est possible. Derriere
une augmentation moyenne de 0,22°C se cachent des différences plus ou moins importantes entre les stations, et notamment un gradient géographique assez
marqué entre les stations situées en Montagne Bourbonnaise (diminution de la Tm30j max de 0,2°C) et les autres stations du suivi (augmentation de 0,5°C).

Figure 20 : Evolution de la Tm30j max depuis 2022 selon la situation géographique des stations du RST 03



3.4 APTITUDE THERMIQUE
DES COURS D’EAU A
L’ACCUEIL DES
POPULATIONS
D’ESPECES CIBLES

Une espéce «cible» a été associée a
chaque station en fonction de son
appartenance halieutique (1°® ou 2°m
catégorie), de son contexte piscicole
(salmonicole, intermédiaire ou cyprinicole) et
des résultats d’inventaires obtenus a
proximité.

Pour les stations dont la truite fario constitue
l'espéce cible, I'évaluation de [Iaptitude
thermique du cours d’eau a accueillir ou non
une population fonctionnelle de cette espéce
est principalement guidée par la valeur de la
Tm30j max. Elle repose également sur la
prise en compte d’autres variables telles que
I'existence et, le cas échéant, la fréquence
des températures instantanées ou des
moyennes journalieéres dépassant les seuils
létaux de [l'espéce, et la sévérité des
températures hivernales vis-a-vis de la
survie du stade embryo-larvaire de I'espéce.

Pour les autres stations, I'évaluation est
réalisée selon les préférendums thermiques
des stades adultes des espéces cibles
concernées disponibles dans la littérature.

Ces données sont synthétisées dans le
tableau et la figure suivants. Les données ne
servant pas a cette évaluation ne sont pas
renseignées (case vide) et les cases grisées
correspondent a des données qui auraient
été utiles a I'évaluation mais qui n’ont pas pu
étre collectées (cf. Tableau 3).

Tableau 6 : Evaluation de I'aptitude thermique des cours d’eau du RST 03 a 'accueil des populations d’espéces cibles

STADES DE DEVELOPPEMENT

STATION ADULTES JUVENILES EMBRYO
LARVAIRE
ESPECE CIBLE RETENUE et APTITUDE DU Tm30j max

N° COURS COMMUNE REGIME THERMIQUE ASSOCIEE () Ti min | Ti max [Tmj min|Tmj max|Ti min|Ti max|Tmj min|Tmj max Ti min

D'EAU ca | ca| co | o |calca| o | co ¢c)
1 Besbre Saint-Clément TRF 18,9 22,9 0,0
2 Besbre Saint-Prix TRF INCOMPATIBLE 0,9 4 1,1 0 4 0
3 Besbre Dompierre-sur-Besbre VAR 29,0
7 Andelot BroGt-Vernet CHA
9 Sioule Saint-Germain-de-Salles TRF INCOMPATIBLE 23 4 3,0 6,8 23 4 3,0 6,8 23
10 Venant Voussac TRF 19,8 22,2 22,2 0
11 Bouble Chantelle TRF INCOMPATIBLE 3 0
15 il Malicorne SPI
18 Tartasse Marcillat-en-Combraille TRF INCOMPATIBLE 19,3 22,2 22,2 0,0
19 Bouble Echassieres TRF PLUTOT DEFAVORABLE 18,1 22,7 21,3 22,7 213 0
20 Magieure Vaux CHA PLUTOT DEFAVORABLE 23,2 21,9
22 Arnon Viplaix TRF INCOMPATIBLE 0,7 6,0 6,0
25 Sapey Laprugne TRF 1,0 6 i) 4 1,9 4
27 Téche Trézelles TRF PLUTOT DEFAVORABLE 18,8 232 21,6 21,6 0,0
28 Gaduet Bransat TRF PLUTOT DEFAVORABLE 18,9 2,0 22,6 2,7 21,7 2,0 22,6 2,7 21,7 2,0
29 Mourgon Creuzier-le-Neuf TRF 19,7 0,7 15 23,0 15
30 Andan Saint-Prix TRF 1,7 29 23,0 1,7 29 1,7
34 Cher Chambonchard TRF INCOMPATIBLE 0 0 0
35 Besbre Le Mayet-de-Montagne TRF PLUTOT DEFAVORABLE 19,5 211 20,2 3,0 21,1 33 20,2
36 Cher Sainte-Thérence TRF 22,2 21,6 22,2 4 21,6
37 Ruisseau de Fay Meaulne TRF INCOMPATIBLE 18,5 4 21,9 4 219 0
38 Fontaine Jarsaud Isle et Bardais TRF 18,7 221 21,5 28 22,1 33 215
39 Chandon Isle et Bardais TRF PLUTOT DEFAVORABLE 18,7 0,9 22,0 13 21,8 22,0 21,8
40 Sioule Chouvigny TRF 24 29 24 2,9 2,4
41 Sioule Ebreuil TRF INCOMPATIBLE 23 2,8 23 2,8 2,3
42 Béron Espinasse-Vozelle TRF 19,0 234 22,0 22,0
43 Barbenan Le Breuil TRF 19,6 233 0,0
44 Boron Saint-Marcel-en-Marcillat TRF 18,8 22,5
45 Besbre Le Breuil TRF INCOMPATIBLE 0
46 Theux Ferriéres-sur-Sichon TRF FAVORABLE 0,9 20,8 21 20,8 2,1 19,7
47 Terrasson Ferriéres-sur-Sichon TRF 216 13 20,4 21,6 204 0
48 Coindre Saint-Clément TRF 21,7 21,7 0
49 Bouron Marecillat-en-Combraille TRF PLUTOT DEFAVORABLE 18,7 229 21,4 229 214 0
50 Aumance Hérisson BOU FAVORABLE
51 Barbenan Arfeuilles TRF FAVORABLE 6 22,0 20,2 220 20,2 0
52 Barbenan Arfeuilles TRF 18,9 0 22,6 0 0
53 Sichon Molles TRF 19,2 22,9
54 Sichon Ferriéres-sur-Sichon TRF 231 215 215 0
56 Besbre La Chabanne TRF 22,3 15 21,1 223 15 21,1 0
57 Sichon Cusset TRF INCOMPATIBLE 6 1,2 0
58 Graveron Chatelperron TRF 19,5 23,1 22,9 0
59 Jacquelin Seuillet TRF 20,7 20,7 19,7
50 Lore Diou BRO 291
61 Allier Bessay-sur-Allier BRO 28,2
62 Cher Meaulne-Vitray BRO 28,4




10 km

Figure 21 : Aptitude thermique des cours d’eau du RST 03 a I'accueil des populations d’espéces cibles



4 CONCLUSION

Les conditions thermiques constituent un des principaux facteurs de régulation
des populations piscicoles, et notamment des espéces thermosensibles telles
que la truite fario, expliquant en partie la diminution de leurs densités observée
au cours de la derniére décennie au droit de certaines stations du RSPP 03. Le
régime hydrologique des cours d’eau, et notamment 'occurrence de crue durant
l'incubation des ceufs ou lors de 'émergence et des premieres semaines de vie
des alevins, constitue un autre facteur majeur de régulation des peuplements
salmonicoles mis en évidence par le RSPP 03.

D’une maniére générale, les données thermiques acquises en 2023 traduisent,
aprés une année 2022 classée au 1er rang des années les plus chaudes depuis
1900, une nouvelle année nettement supérieure a la normale 1991-2020,
caractérisée par des régimes thermiques globalement trés contraignants pour
les populations salmonicoles. La thermie a été influencée par un automne 2022
remarquablement doux, un hiver 2022/2023 trés peu arrosé et alternant une
période de douceur exceptionnelle et des pics de froids intenses qui ont pu
dégrader la réussite de la fraie des salmonidés, et un été classé au 4e rang des
étés les plus chauds depuis 1900.

Aggravées par la sécheresse, ces conditions thermiques ont conduits, sur la
majorité des stations du suivi, a 'obtention de Tm30j max 2023 supérieures a
celles relevées en moyenne durant les cinq derniéres années :
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Figure 23 : Ecart a la moyenne 2018-2022 de la Tm30jmax 2023
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Figure 22 : Rapport a la normale des températures et précipitations de I'été 2023
(source : Météo France)

Sur une période de cinq ans, comparable a la durée de vie moyenne d'une
truite fario, 'année 2023 confirme, aprés 2022, la tendance générale
d’augmentation des Tm30j max observée depuis 2018. Parmi les 37 stations
salmonicoles du RST 03 suivies en 2023, seulement 24% présentent des
conditions thermiques jugées « favorables » (8%) ou « plutét favorables »
(16%). Elles étaient 38% dans ce cas de figure en 2022 et 2020, et 75% en
2021.

Les stations pour lesquelles les régimes thermiques sont, malgré les
conditions climatiques trés sévéres, restés « favorables » ou « plutét
favorables » aux populations de truites farios se concentrent principalement
dans les tétes de bassins-versants de la Montagne Bourbonnaise (Sichon,
Besbre, Barbenan et affluents respectifs), au droit de stations situées a plus
de 500 m d’altitude.



En dehors du Massif, seuls deux cours d’eau possédent des régimes thermiques plutét favorables a la truite fario : le Jacquelin qui a récemment bénéficié de
travaux de restauration écologique, et le ruisseau de la Fontaine Jarsaud, alimenté par une source d’eau fraiche que 'ombrage de |la Forét de Trongais parvient,
malgré la faiblesse des débits estivaux, a maintenir dans le préférendum thermique de I'espéce.

Les stations au droit desquelles des régimes thermiques « défavorables » ou « incompatibles » ont été relevés sont situées :

» En contexte « intermédiaire » au droit de stations ou des espéces sténothermes d’eau froide (chabot, truite fario) sont retenues pour I'analyse (Andelot,
Magieure, Mourgon, Sioule a Saint-Germain-de-Salles et Bouble a Chantelle) ;

» En contexte « salmonicole » sur des secteurs 1/ situé en limite aval de 1ére catégorie (Sioule a Chouvigny et Ebreuil, Sichon a Molles et Cusset, Besbre
au Breuil et a Saint-Prix, Barbenan a I'aval d’Arfeuilles), 2/ situés a I'aval immédiat de grandes retenues (le Cher a Teillet-Argenty), ou 3/ ayant subi des
assecs ou des ruptures d’écoulement estivales (ruisseau de Fay, Arnon, Cher a Chambonchard, Tartasse, Boron, Venant, Graveron et Andan).

On remarquera également le réchauffement rapide des eaux de la Sioule, dont les Ti max augmentent de prés de 3°C entre la sortie des gorges de Chouvigny
(station n°40, Ti max = 24,3°C) et Ebreuil (station n°41, Ti max = 27,1°C). La succession de seuils barrant cette riviéere et ralentissant I'écoulement de ses eaux,
participe activement a 'aggravation de la situation thermique. L'« Etude de l'impact des seuils sur le réchauffement des eaux de la Sioule dans sa traversée du
département de I'Allier » (Rosak T., FDPPMAO3 — juin 2023, 27p.) a notamment démontré que durant I'été 2022, les portions de la Sioule influencées par des
seuils s’étaient, a longueurs égales, réchauffées 2,5 a 3 fois plus que les portions libres.

A l'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 logiquement les moins impactés du point de vue de la thermie. Les cours d’eau de ces
secteurs peuvent cependant présenter ponctuellement, lors des situations « extrémes » (canicule, sécheresse) qui tendent a se multiplier depuis deux
décennies, des conditions défavorables aux populations salmonicoles. En 2023, les températures maximales enregistrées au droit de ces stations ont été
généralement inférieures de 1°C a 4°C au seuil létal de la truite fario (-8,8°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 hombreux cours d’eau appartenant pourtant au contexte
salmonicole, ne parviennent pas a maintenir leurs températures maximales en deca du seuil létal associé a la truite fario (Besbre au Breuil et a Saint-Prix,
Sichon a Cusset, Sioule a Ebreuil, Tartasse, Arnon, Cher a Chambonchard).

Au droit des stations des contextes intermédiaires et cyprinicoles pour lesquelles des espéces moins exigeantes que la truite fario ou le chabot ont été retenues
pour I'analyse, les régimes thermiques sont jugés « favorable » (Aumance) ou « plutét favorable » (CEil, Besbre a Dompierre-sur-Besbre, Allier a Bessay-sur-
Allier et Cher a Meaulne-Vitray). Seul le régime thermique 2023 de la Loire a Diou est jugé « plutot défavorable » au brochet, en raison de températures
maximales supérieures a 30°C, avoisinant ainsi le seuil |étal de I'espéce.

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’espéeces sténothermes d’eau froide telles que la truite fario et 'ombre commun. Elles permettent
d’orienter la gestion halieutique des parcours et la réglementation qui s’y applique, et alimentent des documents de cadrage (p. ex. le PDPG de I'Allier) ou des
études ponctuelles et spécifiques mettant en évidence les enjeux liés aux peuplements piscicoles les plus vulnérables du département. 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 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.
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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 & améliorer la couverture des cours d’eau salmonicoles du département (+40% de stations
équipées sur la période 2019-2021), 'année 2023 a principalement vu le RST 03 s’enrichir de nouvelles stations thermiques implantées sur les trois grands
cours d’eau de plaine du département. Pour les prochaines périodes de suivi, de nouveaux besoins apparaissent pour traiter des problématiques locales ou
fournir des données susceptibles de faire évoluer la réglementation et les pratiques halieutiques. lls concernent :

>

>

L’installation de sondes sur des étangs, lacs et biefs de canaux favorables a la reproduction du sandre. Ces sondes fourniront des données utiles pour
alimenter le débat sur les dates d’ouverture de ce carnassier ;

L’installation de sondes sous graviers dans des secteurs de la Sioule potentiellement favorables a la reproduction de la truite fario et de 'ombre commun.
Ces sondes pourraient mettre en évidence des éventuels écarts de température avec des sondes situées au voisinage et en pleine eau, et ainsi permettre
d’affiner le calcul des dates d’émergence des alevins de salmonidés ;

L’installation d’'une sonde sur la Sioule aval, pour caractériser le régime thermique du cours d’eau dans un secteur abritant le brochet ;

L’installation de sondes pour caractériser la thermie hivernale et printaniére dans des annexes hydrauliques de I'Allier, de la Loire ou du Cher propices
a la fraie du brochet ;

L’installation de sondes a 'aval plus éloigné des barrages de Prat (Cher) et de Saint-Clément (Besbre) que les sondes déja en place, dans le but de
caractériser un éventuel refroidissement estival des eaux en aval de ces ouvrages ;

Le déplacement de certaines sondes sur des secteurs moins soumis au risque d'assec, ou moins influencés par I'implantation de la sonde en elle-méme
(ex. la sonde mensurant le régime thermique de la Sioule a Ebreuil qui est actuellement implantée dans la retenue du barrage) ;

Le déplacement de certaines sondes pour mieux caractériser le régime thermique des cours d’eau au droit des stations du RSPP 03 (ex. la sonde de
I’Andelot a Bro(t-Vernet a déplacer a Loriges).
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