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Préambule

La température de I'eau est un facteur déterminant de la qualité du milieu aquatique
vis-a-vis du poisson et en particulier de la truite commune qui est une espéce tres exigeante
pour ce parametre.

Aussi, dans le cadre du programme INTERREG Ill intitulé « Identification, sauvegarde et
réhabilitation des populations de truites autochtones dans la Vallée d’Aoste et en Haute-
Savoie », des premiéeres études thermiques sur des cours d’eau de Haute-Savoie ont été
entreprises a partir de 2003. Les premiers résultats obtenus ont permis d'apporter des
eléments de réponse concernant la qualité du peuplement piscicole observé et le statut
démographique de certaines populations autochtones identifiées. Au vu de ces résultats, il
s’est avéré pertinent d’étendre le suivi entrepris a un maximum de cours deau du
département.

Les stations suivies sont choisies en fonction des données déja disponibles (inventaire
piscicole, étude scalimétrique, étude de la qualité de I'eau) et des impacts potentiels pouvant
influencer la qualité thermique du cours d'eau (présence de plan deau, troncon court
circuité,...).

L’étude a cherché avant tout a évaluer les potentialités piscicoles ainsi que les
conséquences biologiques potentielles en particulier pour la truite commune des
caractéristiques thermiques des eaux de surface. Dans le cas de la truite commune qui
affectionne préférentiellement les eaux froides, les dangers sont liés essentiellement a une
élévation des températures durant la période estivale. Cependant, des valeurs froides extrémes
en période hivernale peuvent compromettre la réussite de la reproduction naturelle
(maturation, déroulement du frai, développement des ceufs). Ainsi, la température agit
directement sur le métabolisme des poissons et influence positivement ou négativement la
croissance et le développement. Elle a également des effets indirects sur les autres paramétres
physico-chimiques (oxygénation, pollution), sur les biocénoses dont les invertébrés
benthiques (faune nourriciere) et sur les agents pathogénes (infection, prolifération).

Le présent rapport présente les résultats de la campagne de I'étude thermique réalisée
sur le bassin du Foron de Sciez qui a eu lieu au cours des années 2007-2008.

1) Protocole de suivi

Le suivi thermique a été réalisé sur 18 stations différentes. Sur chaque station, le suivi
a été réalisé sur un cycle annuel complet au pas de temps horaire a l'aide de 2 types de
thermographes enregistreurs Stoaway tidbit et HOBO, selon les stations. Les enregistreurs ont
été posés par Chateauvieux Maxime (SYMAS@Hp) juillet 2007 et récupérées par
Chateauvieux Maxime en aolt 2009. La période choisie pour le traitement des données sur un
cycle annuel est comprise entre le 07/07/2007 et le 06/07/2008.

Une fois récoltées, les données ont été vérifiees pour s’affranchir d’éventuelles valeurs
incorrectes causées par un dysfonctionnement ou une mise hors d’eau de I'enregistreur. Aprés
la phase de validation, les données brutes ont permis de caractériser sur chaque station 30
variables thermiques différentes (Tableau 1).



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 '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 journalieres 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)

Nombre de jours ou la température est comprise entre 4 et 19C (préferendum thermique de la truite far io

NbJ T4-19 selon Elliott, 1975 et Crisp, 1996)
Date T<4 moyJ Date a laquelle la température moyenne journaliere passe sous 4C pendant le suivi annuel
Date T>4 moyJ Date a laquelle la température moyenne journaliére 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 = 25 égale a 25T (valeurs pouvant étre considérées comm e Iétales 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 25C pendant le suivi annuel

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

NbH Max Seq = 25 L
suivi annuel

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

>
NbH = 19 égale a 19T (maximum du préférendum de la truite f ario)

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

Nombre d'heure de la séquence maximale ou la température reste supérieure ou égale a 19 pendant le

NbH Max Seq = 19 L
suivi annuel

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

>
NbH 2 15 égale a 15T (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 15C pendant le suivi annuel

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

NbH Max Seq 2 15 o
suivi annuel

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

Nombre d'heure totale calculée pendant la période de vie sous graviers (D3) ou la température instantanée
NbH > 12 (D3) est inférieure & 12T (température max pouvant étre considérée comme Iétale 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

12C
NbH Max Seq > 12 Nombre d'heure de la séquence maximale pendant la période de vie sous graviers (D3) ou la température
(D3) reste supérieure a 12C

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

Nb Seq < 1 (D3) Nombre de séquence pendant la période de vie sous graviers (D3) ol la température reste inférieure & 1C

Nombre d'heure de la séquence maximale pendant la période de vie sous graviers (D3) ou la température

NbH Max Seq <1 (D3) reste inférieure & 1C

Tableau 1 Présentation et description des 30 variables thermiques calculées a partir des données de
température récoltées sur le Foron de Sciez.



II) Localisation des enregistreurs thermiques sur le Bassin du Foron de Sciez.

La localisation des 18 enregistreurs et les caractéristiques des stations étudiées sont
présentées dans la figure 1 et le tableau 2 ci-dessous.
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Figure 1: Localisation géographique des 18 stations étudiées sur le bassin de le Foron de Sciez dans le
cadre du suivi thermique 2007-2008.

Cours d'eau Affluent de Nom station CodstaFD [ Distance source | Altitude | COORD_X|COORD_Y Remarques

rui de la folle Foron de Sciez le marais Fnz22 2 610 911205] 2147790[|Hors d'eau temporairement

rui de la folle Foron de Sciez amont conf creusiaz Fnz09 3.8 540 911453 2149112
Cours principal |Foron de Sciez Léman aval lagune brenthonne FnZ10 54 500 911780 2150648|

Foron de Sciez Léman Bois Quiézard FNZ28 8,7 460 912199| 2153036

Foron de Sciez Léman Excuvilly Fnz15 12,2 390 911323] 2155753

rui de la Creusiaz__|Foron de Sciez Amont D903 Fnz21 3.7 545 911761] 2148959

amont confluence Foron
rui de Pisse Vache |Foron de Sciez de Sciez Fnz24 3,3 540 911860 2149412
. rui d'Avully Foron de Sciez aval décharge FnZ08 29 500 911941] 215129§'perdue

affluents rive
droite ) . amonF confluence Foron

rui de la Creuse Foron de Sciez de Sciez Fnz20 16 495 912020] 2151510

rui de la Gorge Foron de Sciez amont Avugnens FnZ05 14 630 915139] 2149920]hors service

Gurnaz Ouest Ruisseau de la gorge [amont voie ferrée Fnzo7 5 530 913908 2151983

rui de la Gorge Foron de Sciez aval ball-trap Fnz18 538 475 912198 2152575

rui du Passage Foron de Sciez déchetterie de Bons FnzZ11 1,6 495 911448 2151506

le Petit Vire le Grand Vire aval la tuilliere FnZ13 0 530 909386 2150830|Hors d'eau
affluents rive le Grand Vire Foron de Sciez les maréchais / la tuilliere |Fnz12 2,3 530 909530f 2150260
gauche 'Ie Grand Vire Foron de Sciez le Moulin de Challande FnZ16 4 500 910560 2151514

Foron de Sciez Léman Moulin des Esserts Fnz01 7,8 470 911978| 2152448|hors service

[rui de Chavannex _|Foron de Sciez sous virage D1 Fnz14 15 470 911769  2154338]

Tableau 2 Caractéristiques des 18 stations étudiées sur le bassin du Foron de Sciez dans le cadre du
suivi thermique 2007-2008 et localisation des enregistreurs.



l1) Résultats
[11.1) Validation des données

Sur les 18 sondes placé&spnt été perdues, 1 sur le Foron de Sciez au nigdaau
Moulin des Esserts (FnZ01), 1 sur le Ruisseau de la gorge a 'amont d’Avugnens (FnZ05) et 1
sur le ruisseau d’Avully a I'aval de la décharge (FnZ08).

Sur les 15 sondes restantes, 2 ont montré des données aberrantes, 1 sur le ruisseau du
Petit Vire a I'aval de la Tuiliere (FnZ13 ; CF : annexes), et une autre sur le ruisseau de la
Folle & 'amont de la D20 (FnZ22). A noter que pour cette derniére les enregistrements ont
tout de méme permis de calculer un certain nombre de variables.

En outre, la station FnZ28, située sur le cours principal du Foron de Sciez semble
avoir été temporairement hors d’eau (de fin octobre a mi-novembre). Il semble cependant que
cet épisode influe peu sur les variables calculées, nous avons donc choisi de conserver la
séquence et donc de considérer la série de données comme valide sur 'année complete.

Les 12 autres enregistrements réalisés pendant la période choisie ont été utilisé dans le
traitement et 'analyse des données dans leur intégralité.

[11.2) Conditions thermiques générales

Sur I'ensemble des stations étudiées sur le cours principal du Foron de Sciez et sur ses
affluents, les moyennes journaliéres varient sur I'année entre 18,6°C et 0°C pour la majorité
des stations étudiées (Figures 2 a 4). Globalement, la période de faibles températures (entre 0
et 8°C) se situe entre la fin octobre et fin mars.

Les conditions thermiques hivernales semblent peu contraignantes sur 'ensemble du
bassin du Foron de Sciez avec des températures qui ne passent que ponctuellement sous la
barre des 2°C. De méme les températures estivales, n'atteignent jamais les 19°C qui
représentent la limite supérieure de confort de la truite fario.

Les amplitudes journaliéres sont de l'ordre de 2°C maximum, ce qui peut étre
considérées comme relativement faibles et courants sur le département.

Sur le cours principal du Foron de Sciez nous observons une évolution croissante des
températures moyennes journalieres de I'amont vers l'aval quelque soit la période. Les
gammes de températures et les évolutions annuelles obtenues sur les stations d’études situées
sur les affluents du Foron de Sciez sont proches de ce qui est observé sur le cours principal.

Nous notons cependant la forte sensibilité du rui de la Creuse (FnzZ20) aux faibles
températures hivernales, ainsi que I'évolution inhabituelle des températures sur le ruisseau de
la Gurnaz (Fnz07) durant I'hiver (figure 3).
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Figure 2. Courbes des températures moyennes journaliéres calculées sur la période du 07/07/2007 au 06/07/2008 pour les 5 stations étudiées sur le coul

principal du Foron de Sciez
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Figure 3: Courbes des températures moyennes journaliéres calculées sur la période du 07/07/2007 au 06/07/2008 sur les 5 stations situées sur les affluen

rive droite du Foron de Sciez.
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Figure 4 :Courbes des températures moyennes journaliéredésdcsur la période du 07/07/2007 au 06/07/2008 sur les 4 stations situées sur les affluents

rive gauche du Foron de Sciez.



[11.3) Température extréme, amplitude et moyenne estivale

Les valeurs de températures maximales, d’amplitudes annuelles et de moyennes sur les
trente jours les plus chauds montrent des distributions globalement similaires (Figure 5). Les
valeurs sont non limitantes pour la vie salmonicole sur I'ensemble du bassin du Foron de
Sciez. Aucune station ne dépasse le seuil de 25°C, considérée comme valeur critique (létale
ou sub-létale) pour la survie de la truite commune en riviére.

Les températures les plus élevées ainsi que les amplitudes thermiques journalieres les
plus fortes sont globalement observées sur I'aval du Foron de Sciez (FnZ28 et FnZ15). En
outre, nous observons sur les affluents une augmentation progressive de ces deux variables de
I'amont vers I'aval. En effet nous observons des valeurs croissantes depuis les cours d’eau les
plus apicaux vers les cours d’eau situés sur I'aval du bassin versant.

Les températures hivernales peuvent atteindre des valeurs proches de 0°C sur les zones
apicales constituées de petits cours d’eau : ruisseau de la Folle (FnZ22), le ruisseau de la
Creuse (Fnz20), le ruisseau de la Gurnaz (FnZ07), le Grand Vire (FNZ16) et le Petit Vire
(FnZ12). Cette caractéristique témoigne des faibles débits hivernaux dans ces affluents de
petite taille.

La valeur moyenne obtenue sur les 30 jours les plus chauds pourra étre couplée avec
les données de minéralisation fCat Md¢") pour calculer ultérieurement le niveau
typologique théorique des stations selon la méthode définie par Verneaux (1973). Ce calcul
permettra de connaitre en fonction des parametres mésologiques le potentiel piscicole réel
attendu sur les différentes stations étudiées.

Sur le bassin du Foron de Sciez cette valeur évolue entre 12.71°C (FnZ22) et 16, 15°C
(Fnz12).
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Figure 5 :Température maximale (A), amplitude annuelle (B) et moyenne des trente jours les plus
chauds (C) obtenues sur les 14 stations étudiées lors du suivi thermique annuel réalisé sur le
Foron de Sciez et ses affluents.



[11.3) Période de croissance et préférendum thermique

Les données thermiques disponibles ont permis de calculer le temps (nombre de jours
par an) ou la température de I'eau était comprise dans le préférendum thermique de la truite
commune. Ce préférendum peut étre défini comme la plage de températures d’eau permettant
une activitt meétabolique de la truite c’est-a-dire favorable a son alimentation et a sa
croissance. En accord avec de nombreux auteurs (Varley, 1967 ; Elliott, 1975 ; Alabaster et
Lloyd, 1980 ; Elliot, 1981 ; Crisp, 1996 ; Elliott et Hurley, 2001), les valeurs limites basse et
haute de ce préférendum ont été fixées respectivement a 4°C et 19°C.

La figure 6.A montre peu de différences de la durée du préférendum thermique entre
les stations situées sur le Foron de Sciez et ses affluents avec des valeurs comprises entre 277
(FnZ20) et 362 (FNZ09) jours par an. Ces durées d'optimum thermique sont tres fortes par
rapport aux autres résultats obtenus sur le département (Caaidabn 2006 ; Caudron,

2006 ; Vigier et al., 2006, 2007 a, b, c, d, e ; Vigier, 2008).

En outre, le seuil supérieur de la plage de confort de la truite, déterminé a 19°C, est
localement dépassé sur de courtes durées (figure 6-B), la séquence maximale observée est de
11 heures consécutives sur le ruisseau de la Gurnaz (FnZ07), qui est également le cours d’eau
ou ce seuil est atteint sur une durée cumulée maximale de 74 heures. Cependant, ces valeurs
ne représentent pas un facteur potentiellement limitant le développement salmonicole sur le
bassin du Foron de Sciez dans son ensembile.
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sur les 14 stations concernées par le suivi annuel sur le Foron de Sciez et ses affluents.

10



[11.4) Conditions favorables a l'infection par la PKD

La PKD (« Proliferative Kidney Disease » = maladie rénale proliférative), est une
maladie infectieuse touchant préférentiellement les truites, les ombres et les saumons. Elle
provoque, chez les sujets atteints, une importante hypertrophie des reins et éventuellement du
foie et de la rate qui peut entrainer dans les populations des taux de mortalité relativement
importants notamment chez les juvéniles. L'agent infectieux est un parasite nommé
Tetracapsula bryosalmonae (Canninget al., 1999) qui utilise comme hoéte intermédiaire des
bryozoaires* (Andersost al., 1999). La température de I'eau joue un réle important dans le
cycle de développement de ce parasite qui se propage dans le milieu naturel lorsque celle-ci
atteint 9°C (Gayet al., 2001). L'apparition de la maladie chez la truite arc en ciel nécessite
une température d’au moins 15°C pendant 2 semaines.

Sur les stations étudiées, une premiére étude a été menée afin d’identifier les sites
présentant des conditions thermiques favorables aux développement de la PKD. Ainsi, le
nombre d’heures consécutives ou la température de I'eau est supérieure ou égale a 15°C a été
calculé sur chaque site. Ceux pour lesquels la durée dépasse 360 heures consécutives (soit 15
jours) sont considérés comme pouvant présenter un risque potentiel important de
développement de la PKD.

Pour la majorité des stations étudiées sur le bassin du Foron de Sciez (Figure 7) le
risque de développement de PKD est trés variable :

- sur le cours principal, le risque augmente de I'amont vers l'aval, avec une durée
maximale de 284 heures consécutives a I'aval (FnZ15).

- sur les affluents situés en rive droite le risque maximal est observé sur le ruisseau de la
Creuse (FnZ20) qui atteint 160 heures consécutives au-dela de 15°C.

- sur les affluents situés en rive gauche le risque décroit de 'amont vers l'aval : le
ruisseau du passage (FnZl1l) présente la plus longue durée de dépassement du seuil
des 15°C avec 351 heures consécutives, ce qui est trés proche de la limite de durée
considérée comme potentiellement favorable au développement de la PKD.

D’une maniére générale, en considérant les variations thermiques inter-annuelles, nous
ne pouvons exclure le potentiel développement de cette maladie sur le bassin du Foron de
Sciez, notamment sur les stations ou les durées observées s’approchent de la limite théorique
des 360 heures consécutives.

En outre, ceci montre I'intérét de prendre en compte ces risques potentiels d’infection
dans I'étude des populations de truites au vu de la mise en évidence récente de sites infectés
en Grande Bretagne (Feigt al., 2002) et en Suisse (Waldi al., 2002) ou la PKD est
considérée sur certains secteurs comme responsable du déclin piscicole (Burkharet-Holm
al., 2002).
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Figure 10: Durée en heures de la séquence maximale durant laquelle la température est restée
au dessus de 15°C sur les 14 stations concernées par le suivi annuel sur le bassin du
Foron de Sciez.

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

Une estimation de la durée totale (50% d’alevins émergeants) de vie sous graviers des
ceufs et alevins vésiculés a été calculée selon la méthode proposée par Crisp (1992). La date
médiane de ponte a été fixée au 15 décembre en accord avec les observations actuellement
disponibles sur différents cours d’eau de Haute-Savoie (Champigmew@lle 1988 sur le
Redon, Champigneullet al., 2003 sur le ruisseau de Chevenne ; Caudron, données non
publiées sur le Fier).

Une fois la durée de la phase de développement embryo-larvaire évaluée, les conditions
thermiques pendant cette phase ont été plus précisément étudiées. Ainsi, les séquences de
temps ou la température présentait des valeurs inférieures a 1°C ou supérieures a 12°C ont été
recherchées. Ces valeurs peuvent étre considérées comme les limites de la plage de
développement optimale pour les ceufs et les embryons (Jungwirth et Winkler, 1984 ; Crisp,
1996).

L’estimation de durée de vie sous graviers est assez stable d’un site a I'autre avec des
valeurs comprises entre 119 et 148 jours (figure 8.A), ces valeurs peuvent étre considérées
comme des durées d’incubation plutét faibles par rapport aux autres résultats obtenus sur le
département (Caudraet al., 2006 ; Caudron, 2006 ; Vigier et al., 2006 ; 2007 a, b, c, d, e). En
outre, peu de stations montrent des températures pouvant compromettre le bon développement
embryo-larvaire (figure 8.B) pendant les périodes de vie sous graviers identifiées. En effet, les
durées pendant lesquelles les températures sont supérieures a 12°C n’excedent pas les 17
heures consécutives pour I'ensemble des stations étudiées. En outre, I'atteinte de température
inférieures a 1°C n’excédent pas dans la majorité des cas une durée continue supérieure a 20
heures. Pour les quelques stations plus sévérement touchées (FnZ16 et FnZ20) ces durées sont
respectivement de 42 et 94 heures conseécutives, ce qui correspond aux valeurs couramment
observées sur le département.

Cette limite thermique de 1°C est considérée, durant la phase de vie sous graviers,

comme létale par plusieurs auteurs (Elliot, 1984 ; Humpesch, 1985 ; Crisp, 1988 et 1996).
Cependant, de nombreuses stations du département ayant des caractéristiques semblables

12



présentent également des populations de truites naturellement fonctionnelles (@aadron

2003 ; 2004). Cette contradiction ayant été observée sur I'ensemble des bassins versants
étudiés jusqu'a présent, il semblerait que ce paramétre soit discutable du fait notamment de
I'existence possible d'une différence d'environ 1°C entre la température de I'eau (mesurée dans
notre cas) et celle intra-gravier (Crisp, 1992). Ainsi, il nous est difficile de juger de l'impact
réel des faibles températures sur l'efficacité du recrutement naturel a partir de ce seul
parameétre.
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Figure 8 :Durée totale en jours de vie sous graviers (50% d’alevins émergeants) (A) et durée
en heures des séquences maximales durant lesquelles la température est restée au
dessous de 1°C et au dessus de 12°C pendant la période du développement embryo-
larvaire (B) sur les 14 stations concernées par le suivi annuel sur le bassin du Foron
de Sciez.
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IV) Premiéres conclusions et perspectives

Cette premiere étude thermique réalisée sur le bassin du Foron de Sciez a permis de
mettre en évidence que l'ensemble des cours deau étudiés montrent des conditions
thermiques favorables et compatibles avec la vie salmonicole, avec cependant un risque
pathogene potentiel associé aux conditions thermigues observées qui approchent des
conditions favorables au développement de la PKD.
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ANNEXES

- Données thermiques brutes de chaque station du bassin Du Foron de
Sciez : graphigues des données horaires 2007-2008

- Tableau des valeurs des paramétres thermiques interprétés sur les 14
stations étudiées sur le bassin du Foron de Sciez.
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Tableau des valeurs des parametres thermiques interprétés sur les 14 stations étudiées sur le bassin du Foron de Sciez, données 2007-2008

Nb Heures
- . Amplitude T Moy 30 Nbjours T 4 Nb Heures Nb Heures  |Nb Heures Max Seq Nb Heures
code station T Maxi H AR MovJ ours 19 SUDEQ 19 Max Seq Max Seq Nb Jours D3 Sup 12 sur Max Seq Inf
Y J PEg SupEg 19  |SupEg 15 D3p 1 sur D3
Fnz22 16,713 14,34 12,71|214 (/284jours) 0 0 7INC NC NC
r. de la folle FnzZ09 18,331 12,09 14,05 362 0 0 18 132 0 0
cours
principal FnZ10 18,331 14,35 14,68 350 0 0 69 137 6 0
FNz28 18,996 17,05 15,33 311 0 0 138 140 9 0
F. de Sciez FnZ15 20,329 17,37 15,81 306 40 9 284 141 11 7
r. de la Creusiaz FnZ21 16,618 12,92 14,09 356 0 0 16 141 0 0
r. de Pisse Vache FnZ24 17,95 15,19 15,01 314 0 0 134 144 9 14
affluents
rive droite |r- de la Creuse FnZ20 20,138 17,98 15,75 277 49 7 160 148 17 94
Fnz07 21,57 18,79 15,61 344 74 11 134 119 0 20
r. de laGorge FnZ18 18,331 13,68 14,97 343 0 0 43 137 8 0
r. du Passage FnZ11 18,996 16,28 15,96 323 0 0 351 136 11 3
affluents Fnz12 19,34 16,82 16,15 298 13 3 305 142 11 10
rive gauche )
le Grand Vire FnZ16 20,329 18,01 16 281 30 7 281 146 12 42
r. de Chavannex FnZ14 18,426 16,84 15,9 298 0 0 162 145 9 18




