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Préambule

La température de I'eau est un facteur détermidant qualité du milieu aquatique

vis-a-vis du poisson et en particulier de la trditetnmune qui est une espece tres exigeante
pour ce parametre.
Aussi, dans le cadre du programme INTERREG Illtu#i « Identification, sauvegarde et
réhabilitation des populations de truites autocksodans la Vallée d’Aoste et en Haute-
Savoie », des premiéeres études thermiques sur ales d’eau de Haute-Savoie ont été
entreprises a partir de 2003. Les premiers résultditenus ont permis d’apporter des
éléments de réponse concernant la qualité du peeple piscicole observé et le statut
démographique de certaines populations autochtoleedifiées. Au vu de ces résultats, il
s’est aveéré pertinent d’étendre le suivi entre@isun maximum de cours d’eau du
département.

Les stations suivies sont choisies en fonctiondigmeées déja disponibles (inventaire
piscicole, étude scalimétrique, étude de la qudkitdeau) et des impacts potentiels pouvant
influencer la qualité thermique du cours d’eau g§pree de plan deau, trongon court
circuité,...).

L’étude a cherché avant tout a évaluer les potéesapiscicoles ainsi que les
conséquences biologiques potentielles en particupeur la truite commune des
caractéristiques thermiques des eaux de surfaces Dmcas de la truite commune qui
affectionne préférentiellement les eaux froides, dangers sont liés essentiellement a une
élévation des températures durant la période éstiCependant, des valeurs froides extrémes
en période hivernale peuvent compromettre la rtausde la reproduction naturelle
(maturation, déroulement du frai, développement dasfs). Ainsi, la température agit
directement sur le métabolisme des poissons aieinfle positivement ou négativement la
croissance et le développement. Elle a égalemengffiets indirects sur les autres parametres
physico-chimiques (oxygénation, pollution), sur Ié&socénoses dont les invertébrés
benthiques (faune nourriciere) et sur les agertspganes (infection, prolifération).

Le présent rapport présente les résultats de raipre campagne de I'étude thermique
réalisée sur le bassin du sud-ouest Iémaniquee Cathpagne a eu lieu au cours des années
2006-2007 sur les bassins du Redon et du Pamphiot.

I) Protocole de suivi

Le suivi thermique a été réalisé sur 19 statiofféréintes, 11 sur le bassin du Redon
et 8 sur celui du Pamphiot. Sur chaque statiorsuigi a été réalisé sur un cycle annuel
complet au pas de temps horaire a 'aide de 4 thgraphes enregistreurs stowaway tidbit et
de 15 enregisteurs Hobo. Les enregistreurs ontpées par Chateauvieux Maxime
(SYMASOL) et Cellier Florent (ONEMA) au mois de {jui2006 et récupérés par
Chateauvieux Maxime (SYMASOL) et Catinaud Ludow®P74) en juin 2007. La période
choisie pour le traitement des données sur un eyubeiel est comprise entre le 01/07/2007 et
le 30/06/2007.

Une fois récoltées, les données ont été vérifiées gaffranchir d’éventuelles valeurs
incorrectes causées par un dysfonctionnement omisehors d’eau de I'enregistreur. Aprés
la phase de validation, les données brutes ontipaten caractériser sur chaque station 30
variables thermiques différentes (Tableau 1).



Tableau 1 Présentation et description des 30 variables tigeles calculées a partir des données de

température récoltées sur le Redon et le Pamphiot.

Nom variable

Description

T Mini H Valeur de la température instantanée minimale relevée pendant le cycle annuel
T Maxi H Valeur de la température instantanée maximale relevée pendant le cycle annuel
T Moy An Moyenne sur I'année des températures instantanée relevée pendant le suivi

Amplitude An H

Différence entre les températures instantanées minimale et maximale relevé pendant le suivi

T An Min moyJ

Valeur de la température moyenne journaliére la plus basse pendant le suivi annuel

T An Max moyJ

Valeur de la température moyenne journaliére la plus élevée pendant le suivi annuel

Amplitude An moyJ

Différence entre les températures moyennes journaliéres minimale et maximale calculées

Date T Max moyJ

Date du jours présentant la température moyenne la plus élevée

T Moy 30J

Valeur de la température moyenne calculée sur les 30 jours les plus chauds (Verneaux, 1973)

NbJ T4-19

Nombre de jours ou la température est comprise entre 4 et 19T (préferendum thermique de la truite far io
selon Elliott, 1975 et Crisp, 1996)

Date T<4 moyJ

Date a laquelle la température moyenne journaliere passe sous 4T pendant le suivi annuel

Date T>4 moyJ

Date a laquelle la température moyenne journaliere passe au dessus de 4T pendant le suivi annuel

Nombre d'heure totale calculée pendant le suivi annuel ou la température instantanée est supérieure ou

NbH 2 25 égale a 25T (valeurs pouvant étre considérées comm e létales pour les juvéniles ou les adultes d'apres
Varlet, 1967; Alabaster et Lloyd, 1980 ; Elliott, 1981; Crisp, 1996)
Nb Seq = 25 Nombre de séquence ou la température reste supérieure ou égale a 25 pendant le suivi annuel

NbH Max Seq = 25

Nombre d'heure de la séquence maximale ou la température reste supérieure ou égale a 25T pendant le
suivi annuel

NbH =19

Nombre d'heure totale calculée pendant le suivi annuel ou la température instantanée est supérieure ou
égale & 19C (maximum du préférendum de la truite f ario)

Nb Seq 2 19

Nombre de séquence ou la température reste supérieure ou égale a 19°C pendant le suivi annuel

NbH Max Seq = 19

Nombre d'heure de la séquence maximale ou la température reste supérieure ou égale a 19T pendant le
suivi annuel

NbH = 15

Nombre d'heure totale calculée pendant le suivi annuel oul la température instantanée est supérieure ou
égale a 15C (valeur de température favorable a I'i nfection des truites fario par la PKD)

Nb Seq 2 15

Nombre de séquence ou la température reste supérieure ou égale a 15 pendant le suivi annuel

NbH Max Seq = 15

Nombre d'heure de la séquence maximale ou la température reste supérieure ou égale & 15T pendant le
suivi annuel

Durée en jours de la période d'incubation des ceufs (de la fécondation a I'éclosion) calculée a partir d'une

NbJ D2 date de ponte médiane fixée au 15 décembre en utilisant I'équation de Crisp (1989)
NbJ Résorp Durée en jours de la période de résorption de la vésicule vitelline calculée par D3-D2

Durée en jours de la période totale de développement embryo-larvaire sous graviers (de la fécondation a
NbJ D3 I'émergence) calculée a partir d'une date de ponte médiane fixée au 15 décembre en utilisant I'équation de

Crisp (1992)

NbH > 12 (D3)

Nombre d'heure totale calculée pendant la période de vie sous graviers (D3) ou la température instantanée
est inférieure & 12T (température max pouvant étre considérée comme |étale au cours du dévelopement
embryo-larvaire)

Nb Seq > 12 (D3)

Nombre de séquence pendant la période de vie sous graviers (D3) ou la température reste supérieure a
12<C

NbH Max Seq > 12
(B3)

Nombre d'heure de la séquence maximale pendant la période de vie sous graviers (D3) ou la température
reste supérieure & 12T

NbH < 1 (D3)

Nombre d'heure totale calculée pendant la période de vie sous graviers (D3) ou la température instantanée
est inférieure & 1T (température min pouvant étre considérée comme Iétale au cours du dévelopement
embryo-larvaire)

Nb Seq < 1 (D3)

Nombre de séquence pendant la période de vie sous graviers (D3) ou la température reste inférieure a 1C

NbH Max Seq < 1 (D3)

Nombre d'heure de la séquence maximale pendant la période de vie sous graviers (D3) ou la température
reste inférieure & 1C




II) Localisation des enregistreurs thermiques surés bassins du Redon et du Pamphiot.

La localisation des 19 enregistreurs et les cargtitfues des stations étudiées sont
présentées dans la figure 1 et le tableau 2 ciedess

AVAL (Lac Leman)

Figure 1: Localisation géographique des 19 stations éasdgur les bassins du Redon (vert) et du
Pamphiot (violet) dans le cadre du suivi thermigoge 2006 et 2007.



Tableau 2 Caractéristiques des stations étudiées surdssiis du Redon et du Pamphiot dans le
cadre du suivi thermique entre 2006 et 2007 efikation précise des enregistreurs.

Bassin Cours d'eau Affluent de Localisation station code station D'S;?)Tﬁgea la Altitude
Ruisseau des Moises |Redon chez Jordan-Creux de la croix Red16 2,3 700
Léman le petit lieu - aval RD 903, amont chemein de fer Red13 5,5 500
Redon Léman Jouvernex - les chérassons Red14 7,6 470
Léman Moulin Rieux aval-amont RD 233 Red03 9,3 430
Léman aval RN5 - Séchex Red04 10,3 400
Redon Canal des Moises La Gurnaz [D125 aval hameau de Terrotet Red11 4,7 590
la Gurnaz Redon Amont_ D 903- Chéateau de la Rochette Red10 2,4 570
Redon I'Apralis Red12 5,6 500
Ruisseau des Moillieres Redon Amont pont Bonnant _ Red08 1 600
Redon amont confluence avec le ru des Moises Red15 2,9 560
Ruisseau des Vernes |Redon le Chéne Redl17 1,3 480
Ruisseau des Mouilles |Pamphiot |aval hameau les Mouilles (Orcier) Pam13 0,5 880
Léman aval hameau de la Mouille (Orcier)- oratoire Pam04 1,5 780
Léman entre Trossy et Chamoisy Pam12 3,7 600
pamphiot Pamphiot Léman la Genevriére (entre Noyer et les Blaves) Pam01 5,8 560
Léman aval RD903-amont voie férrée Pam02 9,3 440
Léman aval (Corzent) Pam10 11 380
Le Macheron Pamph?ot amont du hameau de Lassy _ Pam08 1,3 610
Pamphiot [amont confluence avec Pamphiot (Noyer) Pam03 3,3 560

ll) Résultats
[11.1) Validation des données

Sur les 19 sondes immergées, aucune n’a montréradeéds aberrantes. La totalité des
enregistrements réalisée pendant la période chaisienc été utilisée dans le traitement et
'analyse des données.

[11.2) Conditions thermiques générales

Sur I'ensemble des stations étudiées sur les sasginRedon et du Pamphiot, les
moyennes journaliéres varient de 0°C a 20°C poprdeier (figure 2 et3) et de 1°C a 18°C
pour le second (figure 4). Globalement, la périddefaible température se situe entre fin
octobre et début mars. Les températures estivailes,que relativement chaudes, notamment
en ce qui concerne le Pamphiot ne semblent padir@itantes pour le développement de la
truite commune.

Sur I'ensemble des courbes présentées aux figure3, 5 et en annexe, deux
phénomenes sont remarquables sur I'ensemble dgsnstatudiées : un réchauffement
hivernal durant tout le mois de janvier ainsi qeefortes amplitude thermiques journaliéres
(de I'ordre de 3°C a 6°C) lors du réchauffement emsx printanier. Ces observations sont a
replacer dans le contexte climatique particuliefliiger 2006 et de I'année 2007, c’est-a-dire
un hiver trés doux et un mois d’avril tres chawkades températures presque estivales la
journée et des nuits encore froides et des débdatvement faibles.
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Figure 3: Courbes des températures moyennes journalieteslé@ss sur la période du 01/07/2006 au 30/06/200dr les 4 stations étudiées sur les

: le canal des Moises (&)Gurnaz (2) et le ruisseau des Vernes (1).

« affluents » rive gauche du Redon, respectivementmont vers l'aval
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Figure 4: Courbes des températures moyennes journalielagéss sur la période du 01/07/2006 au 30/06/220if les 8 stations

sur le ruisseau des Mouilles (1), sur le coursaipied du Pamphiot (5) et sur son affluent le Maohg2)



[11.3) Température extréme, amplitude et moyenne dgv/ale
a-— Le Rec}on

Les valeurs d’amplitudes annuelles et de moyenoedes trente jours les plus chauds
montrent, des distributions globalement similaif@gure 5-B et 5-C). La différence des
distributions de I'histogramme représentant lesp@mmtures maximales horaires (figure 5-A) tient
a des pics isolés de forte température sur legissaRed 13 et Red04 durant I'été 2006 (annexes).
Cependant, les valeurs sont non limitantes powidasalmonicole sur I'ensemble du bassin du
Redon.

Les températures les plus élevées ainsi que leitadgs thermiques journalieres les plus
fortes sont relevées sur les deux stations sitsigreson affluent la Gurnaz (Red10 et Red12).

Sur le cours principal du Redon (ruisseau des Moisempris), les valeurs des
températures maximales croissent globalement aeoh vers l'aval (figure 5-A), les valeurs
maximales d’amplitude thermiques annuelles des mm® journalieres (figure 5-B) suivent une
distribution différentes et montre des différengdss marquées. Les valeurs de températures
maximales sont relativement proches sur les 5osimtconcernées (Red16, 13, 14, 03, 04), les
variations d’amplitude thermique observées réstltpnincipalement des différences de
températures hivernales, en effet, les températmm@gennes journalieres minimales évoluent
entre 0,1°C et 3,4°C pour ces 5 stations.

On remarque la forte sensibilité du ruisseau dessédo (Redl6) aux températures
extrémes. La dérivation d’'une partie du débit petdrmédiaire du canal des Moises vers la
Gurnaz peut, en fonction du débit restant au raissexpliquer le fort réchauffement estival et le
fort refroidissement hivernal observés et plutdinituels pour un cours d’eau de téte de bassin.

D’autre part, une diminution de I'amplitude thermmgannuelle de l'ordre de 1°C est
observable entre les deux stations aval du RededQRet Red04.

La faible amplitude thermique observée sur la atasituée sur canal des Moises est
principalement due aux températures hivernalesivetaent élevées (5,2°C).

Le ruisseau des Moillieres et celui des Vernessemtent des conditions thermiques
favorables au développement de la truite. Ce degtant le plus favorable du fait des faibles
amplitudes journalieres (annexe Redl17) et des tetyés hivernales relativement clémentes
(Température moyenne journaliere minimale : 4,3°C).

Les valeurs de la moyenne des températures desud® gonsécutifs les plus chauds
(Figure 5-C) montrent la méme évolutions que celles amplitudes thermiques annuelles des
moyennes journaliéres. Ces valeurs varient ent/® d#416,7 pour 'ensemble des points étudiés
sur le bassin du Redon sauf pour la Gurnaz ou stiesde I'ordre de 18,5°C.

La valeur moyenne obtenue sur les 30 jours les ¢hasids pourra étre couplée avec les
données de minéralisation Caet Mg pour calculer ultérieurement le niveau typologiqu
théorique des stations selon la méthode définieM@mneaux (1973). Ce calcul permettra de
connaitre en fonction des parameétres mésologicegsotientiel piscicole réel attendu sur les
différentes stations étudiées.



b-]e Famphiot

Les valeurs de température maximale, d’amplitudesielles et de moyennes sur les trente
jours les plus chauds montrent, des distributidasadement similaires (Figure 5-A’, B’, C).

Malgré l'atteinte de température relativement ébeeé particulierement sur la partie aval
du cours principal (22°C), les valeurs sont nonithmtes pour la vie salmonicole sur I'ensemble
du bassin du Pamphiot.

Une augmentation logique de ces trois paramétrdsanhmnt vers I'aval est observable
depuis le ruisseau des Mouilles (Pam13) jusquol#luence avec le lac (Pam03). De la méme
maniére, les deux stations situées sur son afflpantipal (le Macheron) marque cette méme
tendance.
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[11.3) Période de croissance et préférendum thermige

Les données thermiques disponibles ont permis ldeleale temps (nombre de jours par
an) ou la température de I'eau était comprise tlapséférendum thermique de la truite commune.
Ce préférendum peut étre défini comme la plageedgpératures d’eau permettant une activité
meétabolique de la truite c’est-a-dire favorableoa slimentation et a sa croissance. En accord
avec de nombreux auteurs (Varley, 1967 ; Ellid@74 ; Alabaster et Lloyd, 1980 ; Elliot, 1981 ;
Crisp, 1996 ; Elliott et Hurley, 2001), les valelirsites basse et haute de ce préférendum ont été
fixées respectivement & 4°C et 19°C.

La figure 6-A, A’ montre peu de différences de laé&k du préférendum thermique entre
les stations situées sur les bassins du Redon Raaphiot avec des valeurs comprises entre 297
et 365 jours par an. Ces durées d'optimum thermsgueplutdt élevées par rapports aux autres
résultats obtenus sur le département (Cauerah, 2006).

D'autre part, les stations étudiées ont des marsnalii ne dépassent jamais les 25°C et
rarement les 19°C (figure 6-B,B’) a I'exception diesix stations situées sur la Gurnaz (Red10 et
Red12) et de I'aval du Macheron (PamO03).

Sur la Gurnaz, affluent du Redon, les conditionsdégradent progressivement avec
laugmentation des températures observées qui sEaparfois (respectivement 208 et 297
heures) et pendant des périodes de temps conségypraqu’a 18 et 25 heures conseécutives) les
19°C (figure 6-C, C’). L'aval du Mécheron, affluenu Pamphiot, présente également des
épisodes (jusqu’a 15 heures consécutives) de d&pass des 19°C.

Cependant, ces durées peuvent étre considérée coragenne par comparaison avec les
autres résultats obtenus sur le département. dingioint de vue de ces trois variables, ces deux
bassins présentent des caractéristiques thermiguesables a la vie salmonicole sur I'ensemble
de leur linéaire.
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laquelle la température est restée au dessus @ (C9°C’) sur les 19 stations concernées par le
suivi annuel sur les bassins du Redon (a gauchiz) Bamphiot (a droite).

11



l11.4) Conditions favorables a l'infection par la PKD

La PKD (« Proliferative Kidney Disease » = maladiaale proliférative), est une maladie
infectieuse touchant préférentiellement les tryikes ombres et les saumons. Elle provoque, chez
les sujets atteints, une importante hypertrophgerdims et éventuellement du foie et de la rate qui
peut entrainer dans les populations des taux dealié@mrelativement importants notamment chez
les juvéniles. L’'agent infectieux est un parasibenmé Tetracapsula bryosalmonae (Canninget
al., 1999) qui utilise comme hote intermédiaire degoboaires* (Andersoret al., 1999). La
température de I'eau joue un rdle important darsytde de développement de ce parasite qui se
propage dans le milieu naturel lorsque celle-@iatt9°C (Gayet al., 2001). L'apparition de la
maladie chez la truite arc en ciel nécessite umgéeature d’au moins 15°C pendant 2 semaines.

Sur les stations étudiées, une premiere étude anétéée afin d’identifier les sites
présentant des conditions thermiques favorablesdéugloppement de la PKD. Ainsi, le nombre
d’heures consécutives ou la température de I'easugerieure ou egale a 15°C a été calculé sur
chaque site. Ceux pour lesquels la durée dépassdn@fires consécutives (soit 15 jours) sont
considérés comme pouvant présenter un risque pEtanportant de développement de la PKD.

a-le Reclon

Pour la majorité des stations étudiées sur le Retleas affluents (Figure 7-A) le risque de
développement de PKD est élevé. Trois situationygra étre distinguées :

- un risque important de développement de la PKDesu2 stations aval du Redon (Red03
et Red04), la stations située sur le canal deseda@msi que sur la Gurnaz (Red10 et Red12) avec
des durées de séquences maximales durant lacuédiepérature est supérieure a 15°C dépassant
(comprise entre 426 et 818 heures) la limite dedfs consécutifs.

- un risque moyen pour le ruisseau des Moises (RetH secteur du Redon situé en aval
de la confluence avec la Gurnaz (Red14), ainsi sjuele ruisseau des Vernes (Red17). Ces
stations présentent des durées de la séquence atexourant laquelle la température est
supérieure a 15°C relativement élevée. Les durésgreées s’approchent, avec des valeurs
comprises entre 260 et 329 heures consécutive$a timite favorable au développement de
'agent pathogéne. Ce résultat permet de suspkatinte de la limite théorique, fixée a 360
heures consécutives, en fonction des variationsiilqees inter-annuelles.

- un faible risque sur le ruisseau des Moilliereed08 et Red15) et sur le Redon en aval
de sa confluence (Red13). La forte influence disseau des Moillieres sur le Redon est
particulierement visible pour cette variable. Efegfen période d'étiage, ce dernier constitue
souvent le seul apport de débit du Redon a ce mjyeadébit du ruisseau des Moises se perdant
par infiltration quelques centaines de meétres eorame la confluence.

b-]e Famphiot

Les 3 situations distinguées pour le Redon sonkeggat représentées sur le Pamphiot
(figure 7-A").

- un risque important sur la station la plus avalcdurs principal du Pamphiot ainsi que
sur l'aval du Macheron.

- Un risque moyen et potentiellement fort selondiesées, sur la station Pam02 situé sur le
Pamphiot en aval de la confluence avec le Macheron.

- un faible risque sur la majorité des stationsisseau des Mouilles (Pam13), les 10km
amont du Pamphiot (Pam04, Pam12, Pam01) et suotiadu Méacheron.
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Ainsi, les caractéristiques thermiques de l'avalR&umphiot (Pam02 et Pam10) semblent
fortement influencées par le Macheron.

Ces observations montrent I'importance de prendrec@mpte ces risques potentiels
d’infection dans I'étude des populations de trugesles bassin du Redon et du Pamphiot dans le
cadre du contrat de riviere notamment au vu égalemie la mise en évidence récente de sites
infectés en Grande Bretagne (Faistl., 2002) et en Suisse (Waldi al., 2002) ou la PKD est
considérée sur certains secteurs comme respondaldéclin piscicole (Burkhardt-Holr& al.,
2002). En outre, des symptomes de PKD sur desithdivO+ ont été observés sur plusieurs
rivieres dans le département de la Haute-Savoiadi©aet al., 2003 et 2004).

Durée (heures)
Durée (heures)

Figure 7: Durée en heures de la séquence maximale durguntlla la température est restée au
dessus de 15°C sur les 19 stations concernées paivi annuel sur les bassins du Redon
(a gauche) et du Pamphiot (a droite). La limite @i®gours consécutifs est matérialisée
par le trait rouge.

[11.5) Durée et conditions thermiques du développemnt embryo-larvaires

Une estimation de la durée totale (50% d’alevinsrgmants) de vie sous graviers des ceufs
et alevins vésiculés a été calculée selon la métponposée par Crisp (1992). La date médiane de
ponte a été fixée au 15 décembre en accord avembkeyvations actuellement disponibles sur
différents cours d’eau de Haute-Savoie (Champidaeetial., 1988 sur le Redon, Champigneulle
et al., 2003 sur le ruisseau de Chevenne ; Caudronédsnmon publiées sur le Fier).

Une fois la durée de la phase de développement yertdmvaire évaluée, les conditions
thermiques pendant cette phase ont été plus pnéergéétudiées. Ainsi, les ségquences de temps
ou la température présentait des valeurs inférse@rel®°C ou supérieures a 12°C ont été
recherchées. Ces valeurs peuvent étre considéréesne les limites de la plage de
développement optimale pour les ceufs et les embrydangwirth et Winkler, 1984 ; Crisp,
1996).

L’estimation de durée de vie sous graviers est\@iable d'un site a l'autre avec des
valeurs comprises entre 114 et 148 jours pour BoRédfigure 8-A) et entre 119 et 142 jours sur
le Pamphiot (figure 8-A"). Elles peuvent étre caldgsées comme des durées d’incubation plutét
faibles par rapport aux autres résultats obtenukesiepartement (Caudrahal., 2006).

Une seule station, sur I'ensemble des stationsigagsdsur les deux bassins présente des

températures pouvant compromettre le bon développeembryo-larvaire (figure 8-B). En effet
si toute les stations a I'exception du canal desshbkatteignent quelques fois et sur de courtes
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durées ces valeurs limites, seule la station Restb@e sur le ruisseau des Moises atteint des
températures inférieures a 1°C sur une durée impat137 heures consécutives).

160 A 160
140 140
120 120
@ 1004 @ 100
g =3
K (=}
‘q? 80 =80
3 8
S 60 S 60
o [a]
40 4 40
20 20 4
0 04
Red16 Red13 Red14 Red03 Red04 Red11 Red10 Red12 Red08 Red15 Red17 Paml3 Pam04 Pam12 Pam01 Pam02 Pam10 Pam08 Pam03
Ruisseau Redon Canal des la Gurnaz Ruisseau des Moilieres | Ruisseau Ruisseau Pamphiot Le Macheron
des Moises Moises des Vernes des Mouilles
160 B 160 B’
140 8 1>12C 140 fami2c]|
mrac | aTeie
120 - 120 A
¢ 100 8 100
=3 =]
[ GJ
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] 3
S 60 € 6o
o o
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Figure 8 :Durée totale en jours de vie sous graviers (508edins émergeants) (A, A’) et durée
en heures des séquences maximales durant lesqadaibespérature est restée au dessous
de 1°C et au dessus de 12°C pendant la périodevklapppement embryo-larvaire (B,
B") sur les 19 stations concernées par le suivuehsur les bassins du Redon (a gauche)
et du Pamphiot (a droite).
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IV) Premiéres conclusions et perspectives

Cette premiére étude thermique réalisée sur lesirisadu Redon et du Pamphiot a permis
de mettre en évidence les points suivants :

o

I'ensemble des stations étudiées sur ces deuxnbapsésente des conditions
thermiques favorables et compatibles avec la vien@acole : amplitudes
thermiques journaliere et annuelle moyennes ain&ing durée de préférendum
thermique de la truite proche ou égal a I'année. d¢tations les moins favorables
étant celles située sur la Gurnaz et I'aval du Méoh ou les 19°C sont atteint sur
des séquences d’une vingtaine d’heures consécutives

Les conditions thermiques sont tres favorables eételdppement de la PKD sur
'ensemble du bassin du Redon a lI'exception dusesis des Moillieres et sur
I'aval du Macheron et du Pamphiot.

Les durées de période de vie sous gravier mongestdurées non limitantes pour
la réussite du développement embryo-larvaire.

Les conditions de températures hivernales pendapttiode de vie sous gravier
semblent pouvoir limiter la réussite du développensenbryo-larvaire sur I'amont
du Redon sur le ruisseau des Moises. Ces obsersat@raient a confirmer par la
mise en placén situ d’incubateurs test pour évaluer le taux de syreiedant cette
période critique.

La réalisation d'une recherche spécifique de la BKbDles individus juvéniles de truites
lors d'une année de suivi thermique permettrafirdeiser la relation entre la variable étudiéeet |
développement de la pathologie, qui parait étre problématique importante sur les bassins
etudiés et particulierement celui du Redon.
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ANNEXES

- Données thermiques brutes de chaque station des bas  sins du Redon et
du Pamphiot : graphiques des données horaires du 01/07/2006 au 30/06/2007.

- Tableau des valeurs des paramétres thermiques inter  prétés sur les 19
stations étudiées sur les bassins du Redon et du Pa  mphiot.



Rui Moises - Chez Jordan : Red16

- L0/90/0€

- 20/90/9T

= - 10/90/20

- L0/S0/6T

== - L0/S0/S0

== - LO/70/T2

i JWU W

- L0/¥0/L0

= - LO/EO/VC

- LO/E0/0T

|\ H

u.n.lthNHk

- L0/¢0/ve

- L0/¢0/0T

= L0/10/L¢

- LO/TO/ET

w - 90/¢T/0E

- 90/¢T/9T

LWL AL

- 90/¢1/¢0

- 90/TT/8T

oY

= - 90/TT/¥0

- 90/0T/T¢

- 90/0T/L0

o llHJLN“ﬁ MM

- 90/60/€¢

- 90/60/60

- 90/80/9¢

iy, | Mg
W Ty

- 90/80/¢T

- 90/,0/6¢

- 90/L0/ST

rH WF | |&

20

90/.0/T0

8 6 4 2 0 8 6 4 2 0
— — — — —

() aunyesadwa |



Redon - petit lieu : Red13

L

il Hh. I

Mﬁm | N

T WHﬂMIHLMF b k ,||hL|d1|d|}H

L —1

- L0/90/0€

- L0/90/9T

- 20/90/¢0

- L0/S0/6T

- £0/50/50

- L0/v0/T¢

- L0/¥0/L0

- LO/E0/YC

- L0/€0/0T

- L0/c0/ve

- L0/¢0/0T

- L0/T0/LC

- LO/TO/ET

- 90/¢T/0€

- 90/¢T/9T

- 90/¢T1/¢0

- 90/TT/8T

- 90/TT/¥0

- 90/0T/T¢

- 90/0T/.0

- 90/60/€¢

- 90/60/60

- 90/80/9¢

- 90/80/CT

- 90/L0/6¢

- 90/L0/ST

90/.0/T0

N
N

T
o
N

T
[ee]
—

T T
© <
— —

N o (e} ©

— —
(o) ainresodwa |

o



Redon - Jouvernex : Red14

il 'Rr |

;

=

AL T AT

+ 20/90/0€

- 20/90/9T

I 20/90/20

- ,0/S0/6T

I 20/S0/S0

+ L0/¥0/TC

+ ,0/¥0/L0

+ L0/€0/vC

 ,0/€0/0T

F ,0/20/ve

 20/¢0/0T

F L0/10/LC

- LO/TO/ET

F 90/¢T/0E

F 90/¢T/9T

I 90/¢T/20

+ 90/TT/8T

+ 90/TT/¥0

F 90/0T/T¢

- 90/0T/L0

I 90/60/€C

I 90/60/60

I 90/80/9¢

I 90/80/CT

I 90/.0/6¢

+ 90/20/ST

90/.0/T0

20

18

16

< N o [ee] © <

— — —
(o) aimeladwa |

o



Redon - Moulin Rieux : Red03

i

i MWL hJMﬂWMJMN

“m

- £0/90/0€

r 20/90/9T

r £0/90/20

- L0/S0/6T

r £0/90/50

- L0/Y0/T¢C

- L0/¥0/L0

- LO/E0/VC

- L0/€0/0T

r L0/20/ve

r £0/20/0T

- L0/TO/LC

- LO/TO/ET

- 90/2T/0€

90/CT/9T

90/¢T/20

90/TT/8T

90/TT/¥0

90/0T/T¢

90/0T/L0

90/60/€¢

90/60/60

r 90/80/9¢

- 90/80/CT

- 90/L0/6¢

- 90/L0/ST

20

18

16

N
-

o 0 ©

-

(o) aimessdwa )

90/L0/T0
o



Redon - aval RN5 : Red04

-y

ly

h

i M

i

DA

N TIPS

HW TH”

LY. T

MY

- 20/90/0€

- 20/90/9T

r 20/90/20

- 20/S0/6T

r 20/90/50

- L0/v0/T¢C

- ,0/¥0/L0

- L0/€0/VC

- L0/€0/0T

r ,0/20/ve

r 20/20/0T

- L0/T0/LC

- LO/TO/ET

- 90/2T/0€

- 90/¢T/9T

- 90/¢1/¢0

r 90/TT/8T

- 90/TT/v0

- 90/0T/T¢

- 90/0T/L0

F 90/60/€¢

F 90/60/60

r 90/80/9¢

- 90/80/CT

- 90/L0/6¢

- 90/L0/ST

22

20

o]
—

©
—

< N o (e} ©
i

i i

(o) aimessdwa )

90/L0/T0
o



Canal de moises - D125 : Red11

L

it

Ny

el
L ..A&HWW Ll

0 g

1l
|

+ L0/90/0€

F £0/90/9T

- £0/90/20

F £0/S0/6T

I £0/S0/S0

F L0/v0/TC

- L0/¥0/L0

+ L0/€0/vC

F L0/€0/0T

- L0/20/ve

I £0/20/0T

r L0/10/LC

- LO/TO/ET

F 90/ZT/0E

F 90/2T/9T

+ 90/2T/20

- 90/TT/8T

+ 90/TT/¥0

F 90/0T/T¢

 90/0T/L0

I 90/60/€¢

I 90/60/60

+ 90/80/9¢

I 90/80/¢T

+ 90/L0/62

F 90/L0/ST

90/L0/T0

22

20 A

18

,
< N o 8 6
- — —

(o) aimelssdwa

o



Gurnaz - Amont D903 : Red10

I |L|

=

(u

3
=
=
=

'I‘||I' IF‘ |

g A

e

- £0/90/0¢

r £0/90/9T

- £0/90/20

- L0/S0/6T

r £0/S90/S0

r L0/v0/T¢C

- L0/¥0/L0

- L0/E0/VC

- L0/€0/0T

- L0/20/ve

- 20/20/0T

- L0/TO/LC

- LO/TO/ET

- 90/¢T/0€

- 90/CT/9T

F 90/CT/c0

F 90/TT/8T

F 90/TT/v0

- 90/0T/T¢

- 90/0T/.0

r 90/60/€¢

- 90/60/60

- 90/80/9¢

r 90/80/CT

r 90/L0/6¢C

- 90/L0/ST

22
2

(2,) aineiadwal

90/L0/TO
o



Gurnaz - Apralis : Red12

Al IM

w i ’ﬁh

T My

T

24

22

20 4

18 -

(o) ainresodwa ]

o

,0/90/0€

L0/90/91

£0/90/20

L0/S0/6T

L0/S0/50

L0/¥0/TC

L0/¥0/L0

L0/€0/vC

L0/€0/0T

L0/20/ve

£0/20/0T

L0/T0/LC

LO/TO/ET

90/¢T/0E

90/2T/9T

90/21/20

90/TT/8T

90/TT/¥0

90/0T/T¢

90/0T/L0

90/60/€C

90/60/60

90/80/9¢

90/80/¢T

90/.0/6¢

90/.0/ST

90/.0/T0



Rui des Moailliéres - amont pont Bonnant : Red08

W |

T

- 20/90/0€

- 20/90/9T

- 20/90/¢0

- L0/S0/6T

- L0/S0/S0

- L0/v0/T¢C

- L0/v0/L0

- LO/E0/VC

- L0/€0/0T

- L0/20/ve

- ,0/20/0T

- L0/T0/LC

- LO/TO/ET

- 90/CT/0E

- 90/CT/9T

- 90/21/20

- 90/TT/8T

- 90/TT/v0

- 90/0T/T¢

- 90/0T/L0

- 90/60/€¢

- 90/60/60

- 90/80/9¢

- 90/80/CT

- 90/L0/6¢

- 90/L0/ST

20

18

16

<
-

N o [ce) ©

— —
(2,) ainresgdwal

90/L0/T0
o



s des Moises : Red15

Ruisseau des Moilliéres - amont confluence avec rui

+ L0/90/0€

- £0/90/9T

- £0/90/¢0

r ,0/S0/6T

- L0/S0/S0

- L0/¥0/TC

F ,0/v0/L0

- L0/€0/VC

- L0/€0/0T

- 20/¢0/ve

- L0/C0/0T

r L0/TO/LC

r LO/TO/ET

r 90/¢T/0€

F 90/¢T/9T

- 90/¢T/c0

- 90/TT/8T

F 90/TT/v0

- 90/0T/T¢

- 90/0T/L0

- 90/60/€¢

r 90/60/60

- 90/80/9¢

- 90/80/¢T

- 90/L0/6¢

- 90/L0/ST

22

20 A

18 4

©
—

< N o [ce}
- i -

(Do) @inresgdwa |

90/.0/TO
o



- £002/90/0€

- £002/90/9T

= - £00¢2/90/20

=== - £00¢2/S0/6T

iy P

= - £00¢/S0/S0

- £00¢/v0/TC

Red17

Rui desVernes - le chéne :

i

- £00¢/¥0/L0

- L00¢/€0/vC

Twwwquﬂu L

- £00¢2/€0/0T

- £00¢/c0/ve

- £00¢/¢0/0T

- £00¢/T0/L¢

- L00Z/TO/ET

I 900¢/¢T/0€

Ui Hw

L 9002/2T/9T
L 9002/21/20
L 9002/TT/8T
) = L 9002/TT/¥0
WI_.|| L 9002/0T/T2
Ww L 9002/0T/L0
L 9002/60/€2

- 900¢2/60/60

- 900¢/80/9¢

- 900¢/80/¢T

ALY

I 900¢/L0/6¢

r 900¢/L0/9T

20
18 |
16 |
14

, , , 900¢/L0/T0

N o [ce] © < N o
- -

() aimesadwa



Rui des Mouilles - aval hameau Les Mouilles : Pam13

qui bl

LT, i AT

LAl

o
H

Hit

- L0/90/0€

- L0/90/9T

- 20/90/20

+ L0/S0/6T

- L0/S0/S0

- L0/v0/1C

- L0/¥0/L0

- L0/€0/vC

- LO/E0/0T

- L0/20/ve

- L0/20/0T

- L0/10/LC

- LO/TO/ET

- 90/¢T/0E

- 90/¢T/9T

- 90/¢T1/20

- 90/TT/8T

- 90/TT/¥0

+ 90/0T/T¢C

- 90/0T/L0

- 90/60/€¢

- 90/60/60

- 90/80/9¢

- 90/80/CT

- 90/.0/6¢

- 90/20/ST

16

14

12

10

0 © < N

(o) aimelsadwa |

90/.0/T0
o



- 20/90/0€

- 20/90/9T

- 20/90/20

- ,0/90/6T

r 20/90/50

e .HML

- L0/v0/T¢C

Pamphiot - aval hameau de la Mouille : Pam04

WWM . M‘Mmm |

r L0/¥0/L0

- L0/€0/VC

- L0/€0/0T

F ,0/20/v¢

- 20/20/0T

- L0/T0/LC

- LO/TO/ET

- 90/¢T/0€

- 90/¢T/9T

IO

F 90/2T/20

r 90/TT/8T

- 90/TT/v0

- 90/0T/T¢

- 90/0T/.0

- 90/60/€¢

F 90/60/60

- 90/80/9¢

F 90/80/CT

r 90/L0/6¢

- 90/L0/ST

N i
WWW WWM . wil i ﬂ w

18
16
14

T T T 90/L0/T0
o~ o o) © < N o
i —

(o,) ainresadwa



Pamphiot elevage Trossy : Pam12

M

T

Ty

:

\Uﬁh

- L0/90/0€

- L0/90/9T

r £0/90/2¢0

- L0/S0/6T

- £0/S0/S0

r L0/¥0/T¢C

- L0/v0/L0

- L0/€0/vC

r L0/€0/0T

- L0/20/ve

r 20/¢0/0T

- L0/10/.¢C

- LO/TO/ET

- 90/¢T/0€

- 90/2T/9T

- 90/¢T/c0

- 90/TT/8T

- 90/TT/¥0

r 90/0T/T¢C

- 90/0T/L0

- 90/60/€¢

r 90/60/60

- 90/80/9¢

- 90/80/¢T

r 90/,0/6¢

- 90/L0/ST

20

N o [ce}
- - i

() aimesadwa |

18 -
16 -
4

90/L0/T0
o



Pamphiot - la Genevriére : Pam01

Cod ol \L..

| M.NNW

I

Al

Al

I

20

18

16

N o
- —

[c0]

(o) aimesadwa |

o

L0/90/0€

L0/90/9T

£0/90/20

L0/S0/6T

L0/90/50

L0/v0/T¢C

L0/¥0/L0

L0/E0/VC

L0/E0/0T

L0/20/v¢e

L0/20/0T

L0/T0/LC

LO/TO/ET

90/ZT/0€

90/CT/9T

90/¢T/20

90/TT/8T

90/TT/¥0

90/0T/T¢

90/0T/L0

90/60/€¢

90/60/60

90/80/9¢

90/80/¢T

90/20/6¢

90/L0/ST

90/L0/T0



Pamphiot - aval D903 : Pam02

...nn.nw u

A
|

ok

Wb

L T T

1 nf

- £0/90/0€

r 20/90/9T

- £0/90/20

r L0/S0/6T

- £0/S90/S0

r L0/Y0/T¢C

r L0/¥0/L0

- L0/€0/VC

- L0/€0/0T

- L0/20/v¢e

r £0/20/0T

- L0/TO/LC

- LO/TO/ET

- 90/¢T/0€

- 90/ZT/9T

- 90/¢T1/c0

- 90/TT/8T

r 90/TT/v0

- 90/0T/T¢

- 90/0T/L0

r 90/60/€¢

- 90/60/60

r 90/80/9¢

- 90/80/CT

r 90/L0/6¢

- 90/L0/9T

22

20

18

N o [c¢] ©

— —
(2,) ainresadwa

90/L0/T0
o



: Pam10

Pampiot aval - amont embouchure lac Léman

i

14

WW. )(W | WMMM

N
| m
..|.||
N

- £0/90/0€

- £0/90/9T

- 20/90/20

- L0/S0/6T

- L0/S0/S0

- L0/V0/TC

- L0/v0/L0

- L0/€0/ve

- L0/€0/0T

- L0/c0/ve

- £0/¢0/0T

- L0/10/LC

- LO/TO/ET

- 90/CT/0€

- 90/¢T/9T

- 90/¢T/20

- 90/TT/8T

- 90/TT/¥0

- 90/0T/T¢

- 90/0T/L0

- 90/60/€C

- 90/60/60

- 90/80/9¢

- 90/80/¢T

- 90/L0/6¢

- 90/L0/ST

90/.0/T0

24

22

20

18

(o) ainresadwa |

o



Macheron amont Lassy : Pam08

|
1y (e

W

|

m {M !

ik

|MHI|. M
(it

dh .

TV w Pl Wﬂ ”Whu...... ol

- 20/90/0€

- 20/90/9T

- £0/90/20

- ,0/50/6T

- L0/S0/S0

- L0/v0/T¢C

r ,0/¥0/L0

- L0/€0/VeC

- L0/€0/0T

- L0/¢0/ve

- 20/20/0T

- L0/T0/LC

- LO/TO/ET

- 90/ZT/0€

- 90/¢T/9T

- 90/21/20

- 90/TT/8T

r 90/TT/¥0

- 90/0T/T¢

- 90/0T/L0

- 90/60/€¢C

- 90/60/60

- 90/80/9¢

- 90/80/¢T

- 90/L0/6¢

r 90/L0/ST

22

20

18

16 -

14

N o [c0) © <t

- -
(o,) ainreidawa |

90/L0/T0
o



Pam03

Macheron aval :

Iy

R T

il

Lkl

I e o

}MIMHHH-"

(b
N

1
i

Ll 1I}N'H_‘ 1“ il

0 LA

- L0/90/0€

- L0/90/9T

- £0/90/¢0

- ,0/90/6T

- £0/90/S0

- L0/Y0/T¢

- L0/¥0/L0

- L0/€0/V¢

- LO/€0/0T

- L0/c0/ve

- L0/20/0T

- L0/T0/L¢

- LO/TO/ET

- 90/¢T/0€

- 90/¢T/9T

- 90/¢1/c0

- 90/TT/8T

- 90/TT/¥0

- 90/0T/T¢

- 90/0T/L0

- 90/60/€¢

- 90/60/60

- 90/80/9¢

- 90/80/¢T

- 90/L0/6¢

- 90/2,0/9T

24

22

20

© < N o
— — — —

(D) ainelsadwa |

[c@)

©

<

90/L0/T0
o



Tableau des valeurs des parametres thermiques interprétés sur les 14 stations étudiées sur les bassins du Redon et du Pamphiot.

. . Nb Heures |Nb Heures Nb Heures |Nb Heures
cours d'eau Station  |T Maxi H gr(r)])rl)\;ltude An ;;)L\ﬂgy 30 Tgb jours T 4 gsp‘;zu;:s Max Seq Max Seq Nb Jours D3 [Max Seq Sup|Max Seq Inf
SupEg 19 SupEg 15 12 sur D3 1 sur D3
Ruisseau des Moises Red16 18,14 17,16 15,89 297 0 260 148 0 137
Red13 19,85 12,11 14,67 361 2 15 118 6 0
Redon Red14 18,62 14,68 15,92 357 0 259 121 11 0
Red03 19,00 16,21 16,61 353 0 426 123 9 6
Red04 19,95 15,1 16,34 357 2 450 120 11 0
Redon Canal des Moises Red11 20,23 12,68 16,72 365 4 562 114 0 0
la Gurnaz Red10 20,81 17,16 18,36 342 208 21 812 121 12 0
Red12 21,00 18,46 18,7 329 297 19 818 123 16 9
Ruisseau des Moillieres Red08 17,19 13,98 14,47 336 0 15 130 10 10
Red15 19,66 13,83 14,67 347 3 1 17 122 10 8
Ruisseau des Vernes Red17 17,99 12,68 15,56 365 0 0 329 114 3 0
Ruisseau des Mouilles Pam13 14,23 10,9 12,27 332 0 0 0 142 0 2
Pam04 17,09 15,11 14,74 324 0 0 22 140 7 14
Pam12 18,19 13,73 14,26 330 0 0 15 134 11 0
Pamphiot Pamphiot Pam01 18,62 13,82 14,81 357 0 0 18 124 10 2
Pam02 19,57 15,99 16,5 357 2 2 286 122 12 0
Pam10 22,53 15,83 16,85 357 12 2 583 119 10 0
Le Macheron Pam08 19,51 12,81 14,82 351 4 2 15 128 9 0
Pam03 21,14 16,4 17,08 356 59 15 588 124 11 0




