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1 Contexte

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

wl AEEAOR 1 A OAI bi OAOOOA AA 18AAO A O1T A EIT A
présente dansR O Al OO0 AGAAO8 , A Al T AAT OOAOQEIT T Al 1 @L
froides.LaOAl Di OAODOOA AA 18AAO A &1 AEEAO 060 1 A A
AO 1 AB0OO0 AUAT AO AET T T CENOAOG8 51T A AO@indkLmM@AOET |
OAIT1 061 A POl COAOOEOA OAOO 18AITTTO AAOG AODPT AAO

, A OAl bi OAOOOA AA 138AAO AOGO ATTA O DHAOAIT OO
especes de poissons. Certaines de ces espéces requierent des eaux froides et o&ggen
TTOATTATO 1TAO PITEOCOITO AA DPOAIT EI OA AAOQOi Cl OEA
DO £ OAT O AAO AAO@ pPI 6O AEAOGAARAO AO AAT T AO | AA
sont beaucoup plus ubiquistes et peuvent supporter de plus grandeariations de températures

AA 1 8AAO0S

$ELELE OAT OO DPAOAI T OOAO DPAOOAT O AOT Eed defidrs dési DA A
AAAOADOOO 11 O0iTOTTTCENOGAG | OAidpilOMA OBDaAOC AN AA Al BAAGE
AAOGOET OAOOAT Ohl GA\G 1100 1I61EH TG\ ABDI RAIGA@O M O OAT T 1T 14
eau; la présence de seuil ou de barrage créant des zones larges et stagnantes favorable au

Oi AEAOCAEEAT AT DG AAORBAAOGI O 1 A MEOACI AT OAGET 1T AA |
en protégeant du rayonnement direct du soleil.

LA _ETOOA DPOi OAT OA 01 0i OAAG EUAOI COAPEENOA A
OiTT0 1TAO o DPOEIT AEPAO@® Al OO0 AG6AAO NOE OOAOGAO
rivieres et ruisseaux de tailles et de morphologies tres variés sont également présents sur ce
territoire.
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$ATO0 1A AAAOA AA 1 S6AANOEOEOEIT AAduAdsdiniSaireOOAT |
Normandie de la Nievre, la Fédération de Péche de la Nievre a été missionnée pour réslisn
suivi thermique de71 A O O A OdubdasdniSéineNormandie.

#A OOEOE A ATTA DPi OO AOO AdT AOAOdikée@ntektivierdd T OET
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aguatiques.

Cette opérationestl®2i | A OOAT AEA A8 01T OO&addmarr€edn2l. A 111 C
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2 Matériel et méthode

21 3EOA Ad61 ODAA

é A
permettre de OOE OOA 1 & iladempéatore AR RBAAAO8 #AO OI1AAO OE
autres suivis OT A1 EOi O BT 00 1 A AT | bOABrefadue; ledsuinG del A A A/
OAil pi OAOOOA AA 1691T1TTA AO T A OOEOE A | A OAIl B

Légende :

® Sonde thermique i Département de la Niévre

|| Bassin versant Seine-Normandie Régions hydrographiques
dans le département de la Niévre B Bassin versant de la Loire

[ Bassin versant de la Seine

Réalisation : L.MAILLY, FDAAPPMA 58, 2023. QGIS 3.22
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 — —

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

Tableau 1 : Tableau récapitulatif des s ondes thermiques en place

Coordonnées (Lambert 93

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

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

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

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

La releve, sur ce type de sonde, a lieu tous les ans. La récupération des donaeésA A£4gak OOA
U 1 6O0ETI EOAOET 1T Ad01 A 1 Aréndiddd|Bs donteAd abcindultes Bais N O E
avoir a ramener la sonde aux locaux de la Fédération de Péaw®la Nievre.
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Figure 3 : Photographie de la récupération de données grace a la navette étanche
2.2 Contexte piscicole

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

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

Réalisation : L.MAILLY, FDAAPPMA 58, 2023. QGIS 3.22
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des exigences biologiques de la truite fario.
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2.3 Espece repere : la truite fario

La truite fario (Salmo trutta fario) est un salmonidéOi AT EOAT O 1 8 AT OAI A

I
AAO AT OAA8 )1 OBACEO AGONA AIEHOMA Oqmi T0BDE H 1T AD
ET & O Ao

EAOC
A b

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

N s A 9~

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

N s A 9~ A N ~ 2 A

OAl bi OAOOOAR 1T A OOOEOA A1 OOA Al

dela de 25°Cle seuil letal de cette espece est franchi. Ces seuils peuvent également varier en
Al 1T AOEIT AA 1T A NOATEOiI AA 18AA0OS

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

Stress physiologique

LONG TERME (moy journaliefSEIINEEY Métabolisme réduit Préferendum thermique

Embryogénesg
ralentie

|Diminution tau

Préferendum thermique )
de survie

Stade embryo-larvaire Seuil létal

risque

o Stress physiologique
uvenilles phy: 9'd

Seuil létal

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

et al.,, 1999; éude sur la truite en Bourgogne, DR CSP, Baramaran et Delacoste, 2005)

AT 1 OEAT OAT O NOA OE T A TTUATTA AA 18AAO0 AAO or

excede les 17,7 18°C, alors il y a des impacts négatifs avérés sur la survie des trilgs.

3OEOE AA 1T A OAI pi OA OO GdineMoArandie da@sde

département de la Nievrg Année 202

i OAO AA OOOAQ



2.4 Analyses des données thermiques

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

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

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

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

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

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

§ Seuil létal de la truite fario:

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

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

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

températures restent supérieures ou egales a 25°C.
, AG OAI bi OAOOOAO OAI AGi A0 0OiTO0 T CAITAIATO ATi®
station météorologique de Neverss AOUU8 3 EOQOOi A U pynm | ABAI OE«
meéteorologique du département dont les données nous sont disponibles.

Les données sont récupérées sur le site internet suivant

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

3O0EOE AA 1 A OAI Bpi OA OO GdineMoArandie dasde 5
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3 Analyse

3.1 Résultats 2022

La releve des données des différentes sondes a été effectuée lor @ampagnes de eleveés les
30/09/2022 et le 02/12/2022 pour la campagne automnaleet les 18 et 19/04/2023 pour la
campagne prirtaniere.

s o~

3.1.1 Résultatspar i AOOA AGAAO

§ LeSauzay(FRHR48

., A 3AOUAU AOO &icatdydri®@sdicold,@ffuérdduBduvrani prend sa source )
o000 1T A Alii Ol A Ad/ OAAT AO Ai O1I'A OO0 ¢u Eis , A
kmz2,

La sonde thermique est placéau niveau du village de Moulot, sur la commune de Clameey

3,5 km de la confluence avec le Beuvron

#AOOA OOAOQGEI1T AOO OEOOIi A OI 6O U 186A0AT AO AAO
de toutes les dégradations possibles sur le bassin versant pouvant influer sur la température de

1 8AA0S

Figure 6 : Emplacement de la sonde SAU_06

3O0EOE AA 1T A OAI Pi OA OO GdineMoArandie daGsde
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Légende :

| [ Plan d'eau
|:| Bassin versant du Sauzay

Région hydrographique
[] Bassin versant de la Loire
[] Bassin versant de la Seine

) (.

Sonde thermique

i Limite départementale de la Nievre

Réalisation : J. BERNARD, FDAAPPMA 58, 2022. QGIS 3.22

Figure 7 : Bassin versant du Sauzay
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Sur la station SAU_ 06Al OAT BDi OAOOOA AA 1 8 A2 etAB2°BsArD B AW T A AD

2022.
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Figure 8 : Evolution des températures instantanées de la station SAU_06 durant I'a nnée 2022
Tableau 2 : Récapitulatif des différentes métriques analysées sur SAU_06
SAU_0& 2021 2022
Tmin 5.23°C 2.5°C
. .. Tmax 20,78 °C 21,32°C
Données générales —
Tmj min 545°C 3,19 °C
Tmj max 20,05 °C 20,91°C
Préferendum thermique Tm30j max 17,58 °C 19,18 °C
] MNti =19 202 h 233 h
Seuil de stress -
. . MNseq Ti = 19 10 24
physiologique -
Nmax Tic = 19 83h 132 h
Nti > 25 / /
Seuil létal NseqTiz 25 ! !
Mmax Tic = 25 ! !
, A OAl b1 OAOOOA AA 18AAO AO 3AOUAU 111 00A O1TA |
OAl i OAOOOA AA 1 nBidnidnti® GnE Orte Aapdcité A tarAplnnér Esivaritions
AA OAI pi OAOOOA AA 18AEO8 )RAADA DPADAAAIAR ANAR

(calcaires du Nivernais) permettent cette stabilité et de limiter le refroidissement en hivers et le
réchauffement en été.

A ~ z

L, AT T T A ¢mce A 701 b1 OO AEAOAA NOA 168ATTI A

Sauzay.
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Desdépassements du seuil de stress physiologique de la truite sont observés du 17 juin au 7
septembre. Sur cette période, 24 dépassements ont été observes, dont le plus long é été de 132

E AT O0i AOOEOAO8 ! éGudésbusda 19°AC pendahZ8&h. AOO OAOOiT A

, A 4iomE 1 A@ A £ OOCAI AT O DPOI COAOGOI Ah AOOAECT A
niveau de la station en 2022 a donc été fortement compromise.

Bien que le seuil létal 0 Ads exé atteint, & température a dépassé ou varié autour du séude
stress physiologique pendant une longue période, infant sur la possibilité des éventuelles

A N ~ -2 A ~

OOOEOAO U OG6AI EI AT OAOS
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Figure 9 : Comparaison des températures moyennes journaliéres du Sauzay de 2021 et 2022

La courbe decomparaison dfasAtqrqpéArature:% moyennes jourpaliére§ de 2022 montre bien
| 81 AAOO EI b1l OOAT O AT OOA 1T AO i0i O ¢negp AO c¢mcc:

3OEOE AA 1T A OAI pi OA OO GdineMoArandie da@sde
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Le Beuvron (FRHR47)
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Figure 10 : Bassin versant du Beuvron

Réalisation : L.MAILLY, FDAAPPMA 58, 2023. QGIS 3.22
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A T AET OEOAEOAI AT O AO AAOGOET OAOOAT O AOO i AAC
des sols, arrivent ensuite les grandes tuOOOAOGh AEAT RNOA T A TEO 1Al
parcelles a proximité soient en grande partie dédiés au paturage.

/T AiT1T1TAOA ¢x TAOOAAT AOG U 161 AT O1 AT AT O Oi A

Beuvron (sans compter ceux sur le Sauzay). Parmi ces ouvrages, on retrouve des seuils, des
lavoirs et des étangsOn retrouve des étangs importants et en barrage en €tle bassin versant
i OAT¢c AA T A "1TOEITAnh T OATCc . AO&Eh T OAT C Ad! OOE.
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Figure 11 : Evolution des températures instantanées de la station BEU_0ldurant I'année 2022

Tableau 3 : Récapitulatif des différentes métriques analysées sur BEU_01

EEU=E}1 2021 2022
Tmin 5,33°C 2,02°C
. L. Tmax 22,44 °C 24,03 °C
Données générales —
Tmj min 5,72°C 2,93°C
Tmj max 20,84 "C 21,86 °C
Préferendum thermigue Tm30j max 18,03 °C 20,02 °C
. MNti =19 423 h 429 h
Seuil de stress -
. . Nseq Ti =19 35 79
physiologique -
Nmax Tic = 19 9 h 162 h
MNti = 25 / /
Seuil |&tal NseqTiz 25 / !
Mmax Tic = 25 / !

SOEOE AA 1T A OAI bi OA OO GdineMoArandie daBsde
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#1 11T A 000 1A 3A0OUAUR 16AAO AO "adt@nipanndr led T 1 OC
OAl i OAOOOAO 001 O AEAOGAAO 1 O arx@ierQa teBEQérafubesdd A A
maintient aux alentours de 3°C malgré la vague de froid du mois de décem8re ) I A OO A8 .
intéressant de noter que les températures minimales du Beuvron et du Sauzay sont tres proches.

~

Les températures estivales sont pacontre plus chaudes surle Beuvron, 87 AAOO AA OAI {
entre 2021 et 2022 est marqué sur cette station, comme le montre le tableau 3.

Si en2021, les conditions de températures auraient pu étre plutét favorable a la truite, elles le
Oi1T0 AAAOAT 6P 1T ETO Al ¢mgg8 "EAT NOA 1 A OAOE
i AGEI AT A O06AT AOO ADDBOI AE4 physiglogique o 618 dép8sé a de OA
nombreuses (79) reprises, et la température est restée plus de 6 jours (162 h)-dessus de 19°C.

, A 41 onmE 1 Ag 061 OAAT EA U ¢mJ#h OiilTECT AT O Ad8 QI
de truite fario.
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Figure 12 : Comparaison des températures moyennes journalieres du Beuvron de 2021 et 2022

La figure ci-dessus permet de comparer les températures moyennes journaliere du Beuvron de
¢megp AO ¢mgg8 %l 1A 1171 00A OT A OAI Pi OAOOOA AA
2021, et de longues périodesah AOOOO AO OAOEI AA OO0GAmOedE UOEI
en 2021.

3OEOE AA 1T A OAI Pi OA OO GdineMoAandie dadsde
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Figure 13 : Bassin versant de I'Armance
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3AOT AT AT O o TAOOAAT AO OI 1T O OAAAT Oi 6 AAT O 1A
2 sont des lavoirs et le troisieme est le moulin de Neuffontaines, dont la retenue forme un étang.

$6 AOOOA 65 piederidisOs@rQe bassin versant ne semblent pas répertoriés dans le ROE,
comme moulin de Morizot ou le Gué de la forge

i ARM_01 (Secteur aval)
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Figure 14 : Evolution des températures instantanées de la station ARM_01 durant I'année 2022

Tableau 4 : Récapitulatif des différentes métriques analysées sur ARM_01

ARM_01 2021 2022
Tmin 6,41 °C 4 77°C
. L. Tmax 17,84 °C 21,39 °C
Données générales —
Tmj min 6,7 °C 5,82 °C
Tmj max 16,77 °C 19,29 °C
Préferendum thermique Tm30j max 15,682 °C 17,87 °C
. Nti » 19 / 76 h
Seuil de stress =
hysiologique Nseq Ti> 19 / 33
Py Nmax Tic > 19 ! 21h
Nti 2 25 / /
Seuil 1&tal Nseq Ti2z 25 ! !
Nmax Tic = 25 ! !

En 2022, le seuil de stress physib T CENOA AOO Ai PAOOI bl OOEAOOO
2021 (voir tableau 3).
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La température maximale instantanée atteint les 21.39°C, soit une augmentation de 3,p4C
rapport a 2021 !

La Tm30j max a elle aussi augmenté de plus de 2°C. Elteiat 17,87°C, limite a partir de laquelle
des effets néfastes peuvent étre observées sur les truitelles.

., A OAiI Ppi OAOOOA AA 18AAO AOGO T Ei A U deAsoi@hi i O
fortement atténuées , A P Oi OAT AA A8OT A O OOAA Ei bl O0OAT O
Ei U 18AIFT1TO0 AEAA AAOOAET AT AT O U 1T A OOAAEI EOi
cette station.
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Figure 15 : Comparaison des températures moye nnes journaliéres de 2021 et 2022 sur la station ARM_01

Le graphiqgue montre des températures journaliéres en 2022 nettement adessus de celles
relevées en 2021.

, AO OAiI pi OAOOOAO OAI AOGi AO OAOOAT O O1 6O AA i1+6i,
population de truite fario.
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3 ARM_02(Secteur amont)
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Figure 16 : Evolution des températures moyennes journalieres de la s tation ARM_02 durant I'année 2022
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Tableau 5 : Récapitulatif des différentes métriques analysées sur ARM 02

Tmin 5,82 °C 2,77 °C
. . Tmax 21,29°C | 24,24°C
Données générales —
Tmj min 6, °C 3,97 °C
Tmj max 20,77°C | 22,52°C
Préferendum thermique Tm30j max 17,7°C 20,27 °C
Seuil de st Nti > 19 233 h 493 h
rﬁﬁbiaif Nseq Ti > 19 8 79
Nmax Tic > 19 101 h 141 h
Ntixk HPp / /
Seuil létal baSl ¢A / /
bYFE ¢A0 / /

En 2022, le seuil de stress physiologique est dépassé 79 fois pour un total de 493h passées au
dessus de 19°C, donalplus longue séquence a durée 14lla température maximale instantanée
est relevée a 24.24 °C le 19/06/2022.

AR TA OAI DI OAOOC 17
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Figure 17 : Comparaison des températures moyennes journaliéres de 2021 et 2022 sur la station ARM_0 2

R Comparaison desstatons AO AAOOEI

OAOOAT O AA

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

Année suivi

Code station ARM 01 | ARM 02 | ARM 01 | ARM 02
Tmin 6,41 °C 5,82°C a4,77°C 2,77°C
. L. Tmax 17,84 °C 21,29°C 21,39 °C 24,24 °C
Données générales —
Tmj min 6,7 °C 6, °C 5,62°C 3,97 °C
Tmj max 16,77 °C 20,77 °C 19,29 °C 22,52°C
Préferendum thermique Tm30j max 15,62 °C 17,7°C 17,87 °C 20,27 °C
] Mti =19 / 233 h 78 h 493 h
Seuil de stress -
hvsiologique MNseq Ti =19 ! 8 33 79
phy 08l MNmax Tic = 19 ! 101 h 21h 141 h
Mti = 25 / / / /
Seuil létal NseqTi= 25 ! ! ! !
Nmax Tic > 25 / / / /
3O0EOE AA 1 A OAI pi OA OO GdineMoArandie dabsde 18
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%l ¢mcph 1A OAIPi OAGOOA 00O 12- mg j0O 16AIT10
celle de ARM_01 (voir Tableau 4), avet®CA 6 1 A A OTonj maOeEd plus Ae 2 sur la Tm30j max.

En 2022, les écarts sont aussi considérables, avec une Tmj max plus importante de 3,2°C et une
Tm30j max plus élevée de 2,4 °C sur ARM_02 que sur ARM_01.

Plush D00 E£AAOADOOO PAOOGAT O Agbpi ENOAO 1 A E£AEO NOA
1 6A1TT1 08

, A POi OAT AA Ad1 OOOACAOh AiITO0 OT A OAOAT OA EI
Neuffontainess8 # A OUDA A3T OOOACA AT ORALETADCOHIAT WAAH ABG A
, A AEEA OAT AA A61 AAOPAOEI T AO AAOOE imontelgoeOAT O
186AITTO AO AAOOET OAOOAT Oh Upatcdids Ggiidolesletids plOET A
de foréts, contrairement a la parte aval qui possedent de larges massifs forestiers, notamment

au nord. De plus, la ripisylve est plus dense sur le tron¢on aval de ce bassin versant, le trongon

amont présentant une ripisylve bien plus discontinue.

, A O0i ci OAGET T h AdO Adodud a irds|cértaitemenid un fhacE sur 1D O
OAl bi OAOOOA AA 16AAO8 $A bl Odles icadtds et diiddatesd 1 A
données SIG, des sources, ruissellements et petitssrsont présents sur ce bassin versant et
AAOOAET O A 8t daasiettd fOrél. LéuAdau, grace a la végétatibnO 1 6 1, ésA OA C A

s oA £ o~ L

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

petit ruisseau arrive de la forét du nord du bassin versant, traverse le bourg de Dornecy, passe
DPAO T A TAOGIEO AO OEIT ACA A0 Q& sodck GdFersealAdstO 1 &
également présente entre Dornecy dh station (a 1100 m en amont déa station).

Enfin, il estimportant de noter quel & ! Ol edtunXulsseau quid 8 A O @huldkefent durant

16i O0ih TTOATTATO U 16AI BT OQ6AAOI AOAIOIAT OKRA AAA O
donc principalement de ces petits tributaires, appoO AT 6 OT A AAO b1 0O AOAE
guelques centaines de metres en amont de la station ARM_02.

3OEOE AA 1T A OAI Pi OA OO GdineMoAandie dadsde
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, PMIRG (SNUM du MTES). Réalisation : J. BERNARD, FDAAPPMA 58, 2022. QGIS 3.22
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Figure 18 : Occupation du sol du bassin versant de I'Armance
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Suivi de la température des masses d'eau du bassin
Seine-Normandie dans le département de la Niévre

Bassin versant de I'Auxois

Légende :

e Sonde thermique
7] Plan d'eau
[ Bassin versant de I'Auxois
i} Limite départementale de la Niévre

Région hydrographique
[ Bassin versant de la Loire
[ Bassin versant de la Seine I —

Réalisation : J. BERNARD, FDAAPPMA 58, 2022. QGIS 3.22

Figure 19 : Bassin versant de I'Auxois
$A0g OOAOGEIT O AA 1 AOOOA Oi1 0 blapkindstatodest 1 A |
OEOOi A U ymm I AA T A ATT £ OAT Athée B ORAAOADT ADAS
La Vallée sur la commune dd.ormes.
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Figure 20 : Evolution des températures instantanées de la station AUX_01 durant I'année 2022
, A OAl bi OAOOOA AA 16! 01T EO OAI Al A £El OdfeitAl O 7
descendre bas en hivers.

Tableau 7 : Récapitulatif des différentes métriques analysées sur A UX 01

AUX_01 2021 2022
Tmin 1,86 °C 0,05°C
L. Tmax 22,75°C 22,08°C
Données générales —
Tmj min 2,66 °C 0,12 °C
Tmj max 21,94 °C 19,97 °C
Préferendum thermique Tm30j max 18,43 "C 18,28°C
. Nti > 19 423 h 199 h
Seuil de stress -
. . Nseq Ti =19 21 52
physiologique -
Nmax Tic =19 110 h 51h
Nti > 25 / /
Seuil l&tal MNseq Ti2 25 ! !
Mmax Tic = 25 ! !
%l c¢mgeg ATTTA Al ¢megph T A OAI Pi OAOOOA AA 1 8AA
la truite, bien queces dépassementsoient moins nombreux et moins importantsAT ¢ m¢¢ NOG
2021, comme le montre le tableau etlessus (tableau 5).

3O0EOE AA 1T A OAI Pi OA OO GdineMoArandie daGsde 29
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# 6 A O®@ stdtidh syp laquelle les températures de 2022 semblent moins élevées que celles de
2021.

i BDAOOEAOI EAOh 1T A OAIi Pi OAOOOA AA 18AAO TA OA
de chaleur de la mijuillet.

La sonde a relevée des valeurs trég@ches de 0°C le 12 décembre 2022, avec une température
iTUATTA ET OO1T Al ET1 OA AA nhpc¢ld#8 51 A OAI Pi OAODOO.
I1A0 AT AOUTT O AA OOOCE&ABNOA 1166ARAGO OA fEEDATONATEOA (P A
radiersqud OOET EOAT O 1 AOG OOOEOAO I 6O T A PiI1T OAs8
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Figure 21 :: Comparaison des températures moyennes journalieres de 2021 et 2022 sur la station A UX 01

Sur le graphique de comparaison des températures moyennes journalieres, températures de
| 87 Oi c¢megcp AO c¢mcgce¢ OAI Al AO OEI EIl AEOAO OO0 1 A «
Al c¢mc¢cp DI OO EIi BT O0OAT 606 NOBAT c¢mgcs3

En 2021 comme en 2022, les températures sont restées sous le seuil de température Iétale de
25°C, mais le sail de stress physiologique a €té dépassé a de nombreuses reprises, iafiudonc
000 1T A Pl OOEAEI EOi AAO i OAT OOAI 1 A0 OOOEOAO U
La Tm30j max de 2021 et 2022, comprise entre 18 et 18,5 est assez élevé pour affecter
négativement les alvins de tuite éventuels.

, A OAi pi OAOOOA DPAOO AiT A 800A O AEAAOAGO 1 EIE
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3 AUX @ (Secteur amont)
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Figure 22 : Evolution des températures instantanées de la station AUX_02 durant I'année 2022

La sule donnée exploitable est la température minimale, qui est de 1,89°C en instantanée et

2,88°C de moyenne journaliére.

Une nouvelle sonde a été mise en place en avril 2023.
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Figure 23 : Bassin versant de I'Anguison
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commune de Vauclaix.
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3 ANG_01(Secteur aval)
La température de 8 AAO AA 1 6! 1 @&dartval, b vaie@hiire G77°C et23,88°C
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Tableau 8 : : Récapitulatif des différentes métriques analysées sur ANG 01
ANG_01 2021 2022
Tmin 2,48 °C 0,77 °C
Données générales TITIHK- 23,74°C 23,887C
Tmj min 2,88°C 1,22°C
Tmj max 22,32 °C 22,42 °C
Préferendum thermique Tm30j max 18,7°C 15,47 °C
Nti =19 586 h 407 h
Seuil de stress .
physiologique Nseq T-I =19 37 60
Nmax Tic =19 134 h 183 h
Nti 2 25 / /
Seuil létal Mseq Ti2 25 / !
Mmax Tic * 25 / /
, A OAOEI AA OAIi pi OAOOOA 1i OAIT A PTI OO 1 A ©QOEOA
DIl OO0 | AOOAEO NOGGAT ¢mgp NOAT O U 1T A PI OOEAEI EO
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Avec 183heuresconsécutives passées adessus de 19°C, soit plus de 7 jours, et une Tm30j max
AR pwhtxJ#h EI A 701 EI Bl OOEAI AeldfuspéribddsOLaOOOE
subir des conséquences néfastatuesau prolongement de températures atdessus du seuil de

stress physiologique.
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Figure 25 : Comparaison des températures moyennes journaliéres de 2021 et 2022 sur la station A NG _01
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Figure 26 : Evolution des températures instantanées de la station ANG_0 2 durant I'année 2022, comparé eala

tempérAOOOA AA 1 B8AEO
OO0ET 1T AA 1 A OAi pi OAOOOA AA 18AAO AA 18!'1
11TA AA 186AEO8 , A OAOEAAEI EOi AOO 060710 #A
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Tableau 9 : Récapitulatif des différentes métriques analysées sur ANG_02

AMNG_02 2021 2022
Tmin 1,86 °C -0,08°C
o Tmax 23,76 °C 24,68 °C
Données générales —
Tmj min 2,69 °C 0,76 °C
Tmj max 21,83 °C 22,47 °C
Préferendum thermique Tm30j max 17,88 "C 19,51 °C
. Mti = 10 122 h 421 h
Seuil de stress -
. . MNseqTi=19 11 99
physiologique -
MNmax Tic = 19 17h 84h
Nti 2 25 / /
Seuil l&tal Nseq Ti= 25 / !
Mmax Tic =2 25 ! /
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cmegp8 ! OAA OT A OAi pi OAOOOA 1 AgEI AT A ET OOAT OAI
atteint mais approché de tres pres. La TB0] max de 19,5 °C témoigne de longues périodes de
températures élevées et signifie des difficultéprolongéesb| OO 1 A0 OOOE CésO U
températures ne sont pas propices au développement des juvéniles et peuvent avoir des
conséquences néfastesus les adultes.
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Figure 27 : Comparaison des températures moyennes journalieres de 2021 et 2022  sur la station ANG_02

La courbe de comparaison des températures moyennes journalieres de 2021 et 202@®ntre
desOAl bi OAOOOAO bPi 60 i1 AOilA®ague dd fids@e décemlare; estN O 6 A
i CAT AT AT O 6001 6 OEOEAI A OO0 1T A OAi Ppi OAOOOA AA
A cause @in probléme rencontré lors du transfert dedonnées (une erreur affichée par le Igiciel
HOBQvare), nous r@vons pas pu récupérer lesempératures du 30 septembre au 2 octobres.
Cellesci auraient da étre récupérées lors de la campagne de relvés du 2 décembre,mais la
chronique de donnéegécupéréesétait incompléte. Lamémeerreur s@st produite avec dautres
sondes,notamment sur IAnguison, le Chalaux et le Cousin.
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Figure 28 : Comparaison des températures moyennes journalieres A A 1 ddAssst@tiods ANG 01 et ANG 02 durant
I'année 202 2
Tableau 10 : Comparaison des différentes métriques des stations ARM_01 et ARM_02 en 2021 et 2022
Code station ANG 01 | ANG 02 | ANG 01 | ANG 02
Tmin 2,48 °C 1,86 °C 0,77 °C -0,06 °C
o Tmax 23,74°C 23,76 °C 23,88 °C 24,68 °C
Données générales —
Tmj min 2,88°C 2,69°C 1,22°C 0,76 °C
Tmj max 22,32°C 21,83 °C 22,42 °C 22,47°C
Préferendum thermique Tm30j max 18,7°C 17,88 "C 19,47 °C 19,51 °C
] Mti =19 586 h 122 h 407 h 421 h
Seuil de stress -
o NseqTi>19 37 11 66 99
physiologique -
Mmax Tic =19 134 h 17h 183 h 84 h
Nti = 25 / / / /
Seuil létal NseqTi =25 / / / /
Nmax Tic 2 25 / / / /
Si on pouvait constater un écart entre les températures estvAlO AA 1 8 AAO AAO OO0OA
. nm¢ Al ¢m¢ph ABAOO AAAGAT OB T TETO 1T A AA A
la courbesciAAOOOO 111 O0OAT O AAO OAI i OAOOOAO NOAOEI £
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8§ Le Chalaux(FRHR50A
Le Chalauxe® O1 AT O O®catkdgoredifricdleldafflpentdelaCure A AT OO0 A6 AA(
sa source sur la commune de Planchez. Le Chalaux mesure 36 km de long et son bassin versant
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Figure 29 : Evolution des températures instantanées de la station CHA_01 durant I'année 2022

, 671 OT1 OOETT AAO OAI Pi OAOOOAOG ET OOAT OATi AO 11
ET OOT A1 ET1 OAOh AO ¢ AO p¢ Al | Oh EIi bO Ovakiiakséel 1 6 A
par le cadre marron sur le graphique etdessus. Les données acquises pendant ce laps de temps

ne sont donc pas prises en compte.

Lasondd A i CAI AT AT O AT OACEOOOi -1A81 Il é3tickphr@adOpeul i C A
Dol AAAT A NOA 18ET Oi COAT EOi AO Al 60O ABAAO AEOD
et assez profondément pour atteindre la sonde.

Tableau 11 : Récapitulatif des différentes métriques analysées sur CHA_01

CH .ﬂ.=&1 2021 2022
Tmin 2,26 °C -1,58°C
. .. Tmax 22,39°C 22,39°C
Données générales —

Tmj min 2,94°C =45 °C

Tmj max 19,29 °C 20,69 °C

Préferendum thermigue Tm30j max 16,18 °C 18,1°C
. Mti =19 91h /

Seuil de stress -

hysiologiaue NseqTi>19 9 /
Phy &l Nmax Tic > 19 17 h /
MNti =25 ! /
Seuil létal NseqTiz 25 / !
Nmax Tic ® 25 / !

SOEOE AA 1T A OAIl bi OA OO GdineMoArmandie dadsde
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Les parametres liésau dépassement du seuil de stress physiologique de la truite ne sont pas
AT AT UOi Oh AAO AT TAO OI T O EAAOOOI AO PAO 1 86AGIT A,
le tableau récapitulatif crdessus.

La température maximale instantanée reste aszdoin du seuil |étal.

, A COAPEENOA Adi OT1 OOETT AAO OAIi Bi OAOOOADO E
dépassements du seuil de stress physiologique, dont la phpsirt restent sur des durées tres

limitées. Une période un peu plus chaude a eu lieu autour di9 au 21juin, durant laquelle la
température est restée légerement awdessus des 19°C.

N s A ~

800CA i8I A TTETOh 16
0071 O AAOOAO AAEAAAOA

6AAO AO I T EO AA Ai AAT AOA A
AAO ACEOi A DT OOAT O aued8OAO
TO 1A Ai OA1 1T pPAI AT O AAO Al
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Figure 30 : Comparaison des températures moyennes journalieres de 2021 et 2022 sur la station ~ CHA 01
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8§ La Cure FRHR49A etFRHR49C)
., A #00A AOO Ol MADOPN OWSAA ABDE OMAE Aol 1T Ah A &EAI OAT O
000 1T A AT i1 O1 Ik déhatenient Gea Badredt-Lode. La Cure fait au totall 13 km
de long, avec un bassin versant de 1312 kmie secteur de la Cure compris dans les 2 masses

A - PN

A 68Uk FRHR49A et FRHR49C) mesus®ET AA 1117 ¢ AO O 1 AZBKMmET OA«

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

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

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

6i1T0 OIEOC 1AGO OAi i OAOGOOA HOI COAOOEOGAT AT O A
tel i OAOOOA AA 186AEOh AO AO 1 AT NOA AdiI i1 AOACAS
U AA 16ATOI1 AETT AT AT Oh OAOOAT O AEOI EAACS

DDT 58 Service Loire sécurité risques

Subdivision gestion de la Loire

Barrage des Settons Comparatif de remplissage - Lac des Settons - Cotes 2015 a 2023 (MaJ : 19/06/2023 Cote 14,67 m)
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Figure 31 : Comparatif de remplissage - Lac des Settons- Cotes 2015 & 2023 - DDT58
, 6 ATTi A ¢mgg AOO DPAOOEAOI ET OA AAO AT A A 00 I
année va donc eégalemerpermettre de déterminer si la vidange a eu un impact sur la thermie
AO Ai OO AGAAOS
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Figure 32 : Bassin versant de la Cure (de la source au lac du Crescent)
30EOE AA 1T A OAl bpi OA OO GdineMoAnandie datsde

département de la Niévrg Année 202 35



3 CUR_0O1Aval du lac des Settong
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Figure 33 : Evolution des températures instantanées de la station CUR_01 durant I'année 202 2

Tableau 12 : Récapitulatif des différentes métriques analysées sur C UR_01

CUR_0O1 2021 2022
Tmin 1,91°C 0,02°C
. L. Tmax 20,7°C 23,55°C
Données générales —
Tmj min 2,38°C 0,27°C
Tmj max 18,56 °C 21,75 °C
Préferendum thermique Tm30j max 17,14 °C 19,58 °C
] Mti = 19 113 h 898 h
Seuil de stress -
. . Nseq Ti =19 18 52
physiologique -
Nmax Tic = 19 11h 331h
Nti = 25 / /
Seuil létal Mseq Ti 2 25 / !
Mmax Tic = 25 / !

Le graphique en figurel3permet de constater une chute des températures le 20 juillet. Elle passe

de 23,47°C le 19/07 a 22h00, a 14,8°C le 20/07 a 6h00. Cette chutgposiante et brutale,est
expliquée pat S OKI y3aSYSyid Rdz Y2RS RS NB jjisyueldziissugcy RS
uniquement aveda vanne la plus proche de la surface (a la céte 12,5 m)

IQFyFfeasS RSa Randes h&miquasinisez®d plaBeSrvis de juillet. f QI O f
barrageen prévisionde lavidange YA a Sy S@ARSY OS dzy Epaitshté pd8rNI {0 dzl
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fl GNHZAGS® ! f RSYIFIYRS RS OdaNBS5 & ¢ T NI ANMB REA D&i
dzy YStly3aS RQSIdz RS adzNF I OS -h&uteur,RIGsSrhidee. NSy RdzS LJ

Lali S Y LIS NI § dzNBenshiteresté@ falcie dd&ljidzQ | df IR SlaKiiia RSRQIF 6 A &2
retenue,le 17 aolt(lanavigation a été arrétée le 16 aoUf partir de cette datela température de

f QS dz S a puis HEBavi&ay GoGrSde la vidagge 2 dza |j dzQ | dz lvest cedabedie® Y 6 NB
L1l2ad&dA0fS RQSELX AljdzSNJ OSa O NAIFGA2ya RS GSYLISN
f Q2 dz@SNIdzZNB0O0 RS RAFFSNByGSa GlryySa RS &adz2NFIF OS
possible avec le détail desmloées de la vidange dont nous ne disposons pas.

9YGNB S wmt F2HiG SiG €S ¢ aSLIWGSYONB:x fF GSYLISNI
la vanneintermédiaire [ Q S | dz reste & Orle @imgérature élevée durant toute cette période,

avec 331hconsécutives passées -d@essus du seuil de stress physiologique (19°C), soit prés de 14
jours! la température maximale est atteinte a 23,55°C. Ces températures élevées sur des périodes
prolongées ont obligatoirement eu des conséquences néfastes supfmdgtions de truites et en
particuliera dzNJ £ Sa 2dz@SyAf Sa ljdzA y Q2 y (i LaImjB0 nakide 4XB8 f A Y
°C et aussi un indicateur de cette perturbation.

I LI NG AN Rdz mc &
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Figure 34 : Comparaison des températures moyennes journaliéres de la station C UR_01 de 2021 et 2022

La comparaison des températures de 2021 et 2022 montre une température relativement stable

000 181071 ¢mgp AO AAO OAI bi OAOOOAOG T TUATTAOG |
physiologique. A contrario, les températures de 222 montrent des écarts importants tels que

décrits préecédemment et de longues périodes de stress physiologique.

3OEOE AA 1T A OAI Pi OA OO GdineMoAandie dadsde

département de la Nievrg Année 202 37



3 CUR_02Amont du lac des Settong
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Figure 35 : Evolution des températures instantanées de la station CUR_02 durant I'année 2022

-81 A AOAA

Tableau 13 : Récapitulatif des différentes métriques analysées sur CUR_0O 2

CUR_02 2021 2022
Tmin 2,07°C 0,00 °C
. L. Tmax 18,65 °C 20,17 °C
Données générales —
Tmj min 2,53°C 0,81°C
Tmj max 17,22°C 18,96 °C
Préferendum thermique Tm30j max 14,44 °C 16,4 °C
] Mti = 19 / 43 h
Seuil de stress .
hvsiologique MseqTi =19 / ]
Py & Nmax Tic > 19 ! 13 h
Nti > 25 / /
Seuil 1&tal NseqTi= 25 / /
Mmax Tic = 25 ! !

N s A A~ X

iAIAA @

en amont du lac des Settons sont tres fraiché€n été, le seuil de stress physiologique de 19°C

T3A0O NOA @épassk (63dsP Baiplhid lchgue période de dépassement est de 18k

gui reste facilement supportable, méme pour les truitelles, surtout que la température maximale
i Ag AOO AT 1T Be,pduri T A

AOO AA

¢cnhpxJ#8

, A 41 omE
les adultes comme les juvéniles. La température n'est donc pas trop chaude pour la truite.

Un risque existe tout de méme visx-vis des températures hivernales qui descende extrémement
bas. La températureest descendue &,77°Cle 27 janvier et afr6lée le 0°C les 12 et 17 décembre

3O0EOE AA
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i Comparaison des stations du bassin versant de la Cure

on T° Nevers
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Figure 37 : Comparaison des températures moyennes journalieres A A 1 Gdassstatiods @UR 01 etCUR 02 durant

l'année 202 2
*OONOGG6AOC T EIEAO AO ITEO ABAOOEI h 1 A0 OAI BT OAO
sont restées sur des/aleurs trés similaires. A partir de lamA OOET BEQOONO&EADOAOHh |
OAi i OAOOOA AOcCi AT OA AT OOA 1T AO OOAOCEITT O pPiI OO .
, AO OAOEAOEITO U 1 6A0A1 AO AAOOACA TEVAOG U 1A

station CUR_01.

Tableau 14 : Comparaison des différentes métriques des stations CUR 01 etCUR 02 en 2021 et 2022

Code station CUR_01 CUR_02 CUR_01 CUR_02
Tmin 1,91°C 2,07°C 0,02 °C 0,00 °C
o Tmax 20,7 °C 18,65 °C 23,55°C 20,17 °C
Données générales —
Tmj min 2,38°C 2,53 °C 0,27 °C 0,81 °C
Tmj max 18,56 °C 17,22°C 21,75 °C 18,96 °C
Préferendum thermique Tm30j max 17,14°C 14,44 °C 19,58 °C 16,4 °C
) Nti > 19 113 h / 898 h 43h
Seuil de stress .
hysiologique NseqTi>19 18 / 52 6
phy MNmax Tic = 19 11h ! 331h 12 h
Nti 2 25 / / / /
Seuil 1&tal NseqTi= 25 ! ! ! !
Nmax Tic = 25 / / / /

Le tableau comparatif cidessus nous montre des dép’agsnents\ des valeurs seuils de stress
DEUOET I T CENOA AEAT DI 00 Ei i OOAT 00 Al. ¢mce¢ NO
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8 Le Cousin (FRHR52B
, A #1 OOET AO0O &icatdydri®@sOicold, @tukrd deAa/Cure. Cette riviere prend
sasource surlAT | I OT A Aeb-Mdnark K2ICbusin mesure 67 km de long et son bassin
OAOOAT O 061 OAT A OO0 110 EIi OB
$A0 OOAOQEIT O AA 1 AOGOOA o611 0 i AAT AGO T A #1 OOE
Agnan,au niveau du village de Trinquelinsur la commune de SaintLégerVauban. La deuxieme
est situéesur la commune deChampeaden-Morvanh U 1 8 AL T T O AO 1 AA
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Figure 38 : Bassin versant du Cousin
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e du Cousin. Ce lac degmeaaté
O 1AO AAGZ AA 10891
1AO0 AT 1101 AO AT OF

Le lac de Saint Agnan est situé entre les 2 stations de me
ET AOCOOi Al pwow BI OO 0icO
pi 00 APDPOT OEOETTTAO AT AA
profondeur maximale y est de 20 m.
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Figure 39 : Evolution des températures instantanées de la station COU_01 durant I'année 2022

Tableau 15 : Récapitulatif des différentes métriques analysées sur C OU 01

cou_o1 2021 2022
Tmin 2,1°C 0,80°C
. Lo Tmax 19,13 °C 21,49 °C
Données générales —
Tmj min 2,42°C 1,52 °C
Tmj max 17,9°C 19,72 °C
Préferendum thermique Tm30j max 16,83 "C 17,45 °C
) Nti > 19 2h 114 h
Seuil de stress -
hysiologique NseqTi=19 1 11
Py Mmax Tic = 19 2h 28 h
Nti = 25 / /
seuil l&tal Mseq Ti 2 25 / !
Mmax Tic = 25 ! !

SOEOE AA 1T A OAI bi OA OO GdineMoArandie daBsde
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Lestempératures enregistréesen 2022 montrent quelques dépassements és seuils de stress
DEUOEIT I 1T CENOAO AA 1 A OOOEOAS
les individus, méme juvéniles, mais marque une augmentation significative par rapport a 2021.
La Tm30j max de 17,45°C reste a la limiteed températures a partir desquelles les conséquences
négatives interviennent sur les truitelles.

La température minimale est descendue a 0,8 °C en décembre, avec une moyenne journaliére

A Pl OO
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minimale a 1,56°C, présentant un risque faible pour le développemeAtA O GO £0 8
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Figure 40 : Comparaison des températures moyennes journalieres de la station COU_01 de 2021 et 2022

Les Een)pératgrqs moyennes j~ournali,(‘ares~d1a péripde estivale de2022 sur la station COU_01
O1TTO0 Pl OO0 A®AOAAO NOGAT ¢

A A

I'A OAi P71 OA OO GdineMoArandie da@sde

département de la Nievrg Année 202

43

A«



3 COU_QA (Amont du lac de Saint-Agnan)
, A OAT Pi OA @O O A Al doidiea éiéic@npriseentre 0°C et22,23] # AOOAT O 1
2021, avec une moyenne annuelle dE2°C.

Qu

Figure 41 : Evolution des températures instantanées de la station COU_02 durant I'année 2022

Tableau 16 : Récapitulatif des différentes métriques analysées sur COU_0 2

Les températures enregistrées en 2022 montrent des dépassements des seuils de stress
physiolcCENOAOG AA 1T A OOOEOA AEAT bI OO Ei bi OOAT 6O |
Al EO PI 00 NOBAT c¢mcps8 {dédsudu ehilde dirésa ihyiolagmueHa DA O
température |étale reste loin avec une température maximale enregistrdéd ¢ chcoJ# [ AEO
déja été suffisamment chaude pour affecter le développement des juvéniles, comme en témoigne

la Tm30j max calculée a 18,14°C.

Les températures minimales sont descendues tres bas en décembre, avec une température
minimale relevée négtive (-0,45°C), indiquant le gel probable de la sonde.
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