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1. Programme de mesures

Les données sur la connaissance des populations de poissons migrateurs amphihalins correspondent,
d'une part aux déclarations de captures, et d'autre part aux résultats d'opérations spécifiques de suivi
des populations. Les trois précédents Plans de gestion des poissons migrateurs (PLAGEPOMI) des
bassins de la Loire, de la Sévre niortaise et des cotiers vendéens ont développé, au travers du Plan Loire
Grandeur Nature, des outils de suivi des populations de poissons migrateurs amphihalins. Il s'agit
d'outils pérennes (stations de comptage des poissons migrateurs amphihalins, réseaux
d'échantillonnage par péche électrique, comptages de frayéres) ou d'études spécifiques permettant de
caractériser le comportement et d'apprécier les effectifs des populations.

Les tableaux de bord MIGRATEURS « anguille, saumon, aloses, lamproies et truite de mer » ont vocation
a centraliser l'ensemble des données biologiques de connaissance des poissons migrateurs
amphihalins ainsi que des données relatives aux milieux aquatiques ou évoluent ces espéces. Cette
bancarisation de l'information permet ensuite de faire connaitre l'information et de la valoriser dans le
cadre d'expertises, qui permettent de mieux comprendre le fonctionnement des populations et ainsi
d'éclairer les prises de décisions en matiére de gestion. Il est aussi nécessaire de rappeler que les
connaissances biologiques ne sont que partielles, en particulier dans la mesure ou elles concernent
certains cours d'eau et non l'ensemble des cours d'eau du bassin de la Loire, des cdtiers vendéens et
de la Sévre Niortaise.

Pour autant, 'élargissement progressif, dans le cadre du PLAGEPOMI 2014-2021, de la couverture du
territoire par différentes opérations de suivi permet de compléter les connaissances et d'avancer vers
une caractérisation la plus compléte possible de 'état des populations et de leurs habitats a 'échelle
des bassins de la Loire et des cétiers vendéens, Sévre Niortaise. Le développement de synergies avec
des suivis locaux des populations de poissons migrateurs amphihalins proposés par certains acteurs
du territoire (par exemple dans le bassin versant du Cher) décuple les capacités d’acquisition de
connaissances.

1.1. Orientations du PLAGEPOMI 2014-2021

1.1.1. Orientation C1

Il s'agit de renforcer l'évaluation et la compréhension de la dépendance des poissons migrateurs
amphihalins a leurs habitats. La qualité des habitats et leur accessibilité sont des facteurs explicatifs
essentiels de l'abondance des populations de poissons migrateurs amphihalins. Aussi est-il
indispensable de poursuivre les efforts de compréhension des relations entre les espéces et leurs
habitats afin d'étre en mesure de proposer des mesures de gestion qui soient les plus adaptées aux
contextes locaux et d'éclairer les orientations fondamentales « P » (Protection) et « R » (Restauration)
en ce qu'elles concernent les habitats et les circuits de migrations.

1.1.2. Orientation C2

L'orientation ambitionne de conforter les connaissances sur la biologie et le comportement des espéces
migratrices amphihalines, et poursuivre la surveillance des populations. Aprés avoir constaté la
présence des poissons migrateurs amphihalins dans un cours d'eau ou troncon de cours d'eau et la
présence concomitante d'une surface suffisante d'habitats productifs, il convient d'envisager des
opérations de suivi du comportement des poissons migrateurs amphihalins. Pour les cours d'eau ou
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troncons de cours d'eau ol des opérations de suivi ont déja eu lieu, il convient de veiller a la poursuite
des opérations de suivi scientifique et technique, afin de maintenir 'alimentation des chroniques de
données suffisamment longues, seules capables de donner des indications sur l'évolution de l'état
d'une population.

L'acquisition de connaissances sur la biologie des espéces amphihalines distingue :

U en premiére priorité, les opérations de suivis annuels, qui permettent de renseigner des
indicateurs de L'état des populations et de leur évolution, qui s'inscrivent en complément des
réseaux de contrdle de surveillance de la qualité des milieux aquatiques ;

@  enseconde priorité, les études ponctuelles, nécessitant un effort particulier une année donnée,
ciblées sur un ou certains bassins versants.

1.1.3. Orientation C4

L'orientation consiste a évaluer l'efficacité des programmes de soutien d'effectifs, afin d’étre en mesure
de les adapter le cas échéant. Cette orientation s'inscrit en étroite relation avec lorientation R3
(« Accompagner la reconquéte d'habitats productifs et accessibles par des opérations de soutien
temporaire d'effectif en juvéniles »). L’'ensemble des effets des programmes de soutien d'effectif en
saumons doit étre évalué, notamment son efficacité en termes d'individus contributeurs a la
reproduction. Les mesures attendues sont l'implantation des juvéniles déversés dans le milieu naturel
lors des opérations de soutien d'effectif et ['évaluation de la contribution des individus déversés a la
reproduction a l'issue de leur cycle de grossissement.

1.1.4. Orientation G3

L'orientation vise a renforcer le partage d'expériences et la communication. La valorisation des
connaissances acquises a travers un partage des expériences et un retour de bonnes pratiques est un
enjeu essentiel du PLAGEPOMI. Cela suppose une information réguliére des structures chargées du
pilotage du PLAGEPOMI comme des porteurs de projet, de l'avancement des actions et ainsi de la mise
en ceuvre des mesures opérationnelles du PLAGEPOMI. Au niveau du bassin, ['état de l'avancement
dans la mise en ceuvre des mesures du PLAGEPOMI s’appuie sur :

@ des communications orales lors de réunions de concertation spécifiques aux poissons
migrateurs amphihalins ou dans le cadre plus large de la politique de l'eau et des milieux
aquatiques ;

@  des documents écrits de communication (lettres d’information, communiqués de presse...).

Au niveau local ou dans le cadre d'opérations en réponse aux mesures opérationnelles du PLAGEPOMI,
les structures coordinatrices ou opérateurs peuvent communiquer sur certaines actions qui rentrent
dans le cadre du PLAGEPOMI ou qui contribuent a 'atteinte de U'objectif du PLAGEPOMI. Les objectifs
prioritaires de communication portent sur la sensibilisation du public ciblé aux enjeux et sur la
mobilisation des différents acteurs autour des enjeux poissons migrateurs afin de susciter de la fierté
mais également de favoriser 'émergence de maitrises d’ouvrage.

En coordination avec le secrétariat du COGEPOMI, des actions de diffusion des connaissances sont
organisées réguliérement. Ces opérations de communication peuvent se traduire par l'organisation de
journées d'échanges ou la diffusion de synthéses écrites, permettant de créer ou renforcer les relations
entre la communauté des chercheurs et experts, et le public des décideurs et gestionnaires.

Programme de mesures | 8
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L'objectif principal de cette communication est d'apporter léclairage technique et scientifique
nécessaire pour appuyer les prises de décision.

1.2. Structuration du programme de recherches

appliquées porté par LOGRAMI

Ce programme de recherches appliquées proposé par LOGRAMI apporte des éléments de
connaissances de la dynamique des espéces de poissons grands migrateurs en s’attachant aux phases
de développement déterminantes pour chacune d’entre elles, ainsi qu'a leurs habitats. Ces données
sont essentielles pour une aide a la gestion en cohérence avec l'état des populations. Le programme
de mesures propose des opérations d’acquisition de données complémentaires qui permettent de
répondre transversalement a différents questionnements de gestion. Il est présenté en regard des
dispositions du PLAGEPOMI. Il concerne donc une série d’actions qui sont thématiques. Ces actions
comprennent parfois plusieurs opérations de terrain.

O N
- T
- T
R
@ Dévalaison des smolts

@ Restitution, groupe de travail et comité de gestion

Figure 1: Liste des opérations permettant d’enrichir le programme de recherches appliquées en faveur des poissons
migrateurs en 2021
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Tableau 1: Structuration du programme de recherches appliquées porté par LOGRAMI selon les orientations du

PLAGEPOMI

Orientations et dispositions

Orientation C1 :
Dépendance aux habitats

Orientation C2 : Dynamique
de population

Disposition C1E :
L'évolution de la
colonisation des bassins
par les especes
envahissantes
"prédatrices”

Orientation G3 : Transfert
de connaissance

Thématique du
Programme LOGRAMI

Caractérisation des
habitats

Continuité écologique
et accessibilité

Processus de
Migrations

Géniteurs potentiels/
reproducteurs

Abondances des
alevins

Traits de vie

Connaissance sur le
Silure

Evaluation de
L'efficacité (saumon
atlantique)

Restitutions des
informations

Actions concernées

Quantification des habitats potentiels actuels : Actualisation
de la quantification des habitats potentiels pour le
développement des juvéniles de saumon atlantique sur UAllier
entre la Bastide Puylaurent et la restitution de Naussac (S1),
cf. §2.2

Conditions environnementales de 'année 2021, cf. § 3.1
Conditions de migration, cf. § 3.3

Fronts de migration des poissons migrateurs : habitats réels
utilisés, cf. § 3.4

Etude de la dévalaison des smolts par radiopistage sur la
Gartempe, cf. § 3.5

Les migrations des poissons migrateurs amphihalins, cf. § 4

Effectifs des migrateurs aux stations de comptages, cf. § 5.1

Relation entre le nombre de géniteurs en migration et les
comptages d’actes de reproduction, cf. § 5.2 et 5.3

Relation entre le nombre de nids et lUabondance et la

distribution des juvéniles, cf. § 5.5

Abondance de juvéniles de saumons, cf. § 5.4
Structure en age des saumons et des aloses, cf. § 6.1 et 6.2
Structure démographique des anguilles européennes sur la

Vienne, cf. § 6.3

Structure en age des juvéniles de lamproie marine sur le
bassin de la Vienne, cf. § 6.4

Evolution des effectifs et des périodes migratoires du silure,
cf.§7

Impact du piégeage sur le franchissement des saumons, cf. §
8.2

Production de juvéniles a partir d’incubateur, cf. § 8.4
Implantation des juvéniles déversés, cf. § 8.5

Production estimée a partir du taux d'implantation, cf. § 8.5.2.1

Taux de retour des individus déversés au stade pré-smolt, cf.
§ 8.6.1

Taux de retour des individus déversés au stade alevins, cf. §
8.6.2

Dynamique migratoire génésique selon l'origine des saumons,
cf. § 8.7

Valorisation vers les acteurs de l'eau, cf. § 9.2

Valorisation des connaissances pour le grand public et
accessibilité de la donnée, cf. § 9.3
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2. La caracterisation des
habitats favorables

2.1. Préambule

Historiquement présents en grand nombre dans le bassin de la Loire, les poissons grands migrateurs
sont aujourd’hui dans une situation nettement moins favorable, autant au niveau de leurs abondances
que de l'étendue de leurs aires de répartition. Néanmoins, les efforts dans le domaine de la libre
circulation se poursuivent et il est primordial de connaitre les surfaces potentiellement
intéressantes pour ces espéces en amont de leur aire actuelle de répartition ou d'ouvrages
aujourd’hui bloquant ou retardant la migration. Afin de définir le statut des cours d'eau et les
mesures opérationnelles pour maximiser les gains biologiques, il est nécessaire d’évaluer les capacités
productives des axes. Les actions réalisées consistent donc en une quantification et qualification des
habitats potentiels actuels selon les critéres particuliers du domaine de vie des migrateurs
spécifiques a chaque espéce et au stade de vie considéré.

Ori ion C1 Habitats des juvéniles de
D ,rlentjtlon ' Quantification des habitats saumon sur U'Allier entre la
ependance aux potentiels Bastide Puylaurent et Naussac

habitats
(Secteur S1)

Figure 2 : Dendrogramme des actions menées dans le cadre de Uorientation C1 du PLAGEPOMI : Dépendance aux
habitats (Source LOGRAMI)
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2.2. Quantification des habitats potentiels pour le
développement des juvéniles de saumon atlantique

Depuis plusieurs années, LOGRAMI détermine les potentialités d’accueil des poissons grands
migrateurs sur le bassin de la Loire. Cette démarche nécessite des investigations conséquentes afin de
préciser les facies et de quantifier les surfaces potentiellement productives. D’année en année,
l'ensemble des axes est ainsi cartographié permettant de dresser un état des capacités productives du
bassin et de révéler également les enjeux de territoires.

Aussi, aprés deux années 2015 et 2016 de caractérisation inédite de cing affluents de U'Allier, les années
2017, 2018 et 2020 ont permis l'actualisation de la quantification des habitats potentiels pour le
développement des juvéniles de saumon atlantique de UAllier entre Langeac et Pont du Chateau
[secteurs S4 et Sb) ainsi qu’entre la restitution de Naussac et Pont d’Alleyras (secteur S2] (Figure
3) laguelle datait de 1999 (Malavoi, 1999; Minster & Bomassi, 1999).

En 2021, cette actualisation s’est poursuivie sur le secteur S1 de UAllier, le plus amont, situé entre
la Bastide Puylaurent (48] [quelques kilomeétres en aval des sources]) et la restitution du barrage
de Naussac (aval Langogne - 48).

Ce secteur fait partie de la zone de reproduction historique du saumon atlantique. Aprés avoir été
empéchée pendant 103 ans par l'impossibilité de franchissement suite a U'édification de barrage de
Saint Etienne du Vigan en 1895, l'exploitation de ce secteur par les géniteurs a de nouveau été rendue
possible grace l'arasement du barrage en 1998. Ainsi, il peut accueillir a8 nouveau une part de la
reproduction des saumons atlantiques. Depuis 1999, entre 1 et 95 nids sont observés [surestimation
fortement probable en 2006) pour une moyenne sur la période 2000-2020 (hors 2006) de 9 +/- 5 nids,
soit entre 0,3 % et 10,2 % des nids comptés sur U'Allier ([moyenne de 3,9 % +/- 2,8 %). Cette proportion
pourrait toutefois augmenter puisque 'aménagement de l'ouvrage EDF de Poutés qui se traduit dés
2022 notamment par une ouverture de 91 jours de l'ouvrage est susceptible de modifier la répartition
des nids vers l'amont par ce processus de colonisation naturelle des géniteurs déja constatée lors de
la phase de travaux.

Ce secteur a également fait l'objet de déversement d'alevins de pisciculture a 4 reprises entre 2002 et
2006 avec en moyenne 73 115 +/- 41 092 alevins (min : 16 081 ; max : 113 751) avant de devenir une zone
refuge exempte d'alevinage.
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Figure 3 : Localisation du linéaire d’habitats décrits en 2021 et niveau d’actualisation de la quantification des habitats
potentiels pour le développement des juvéniles de saumon atlantique sur le bassin de UAllier

2.2.1. Mateériel et methodes

2.2.1.1 Protocole de prospection terrain

L'ensemble du linéaire de UAllier entre la restitution du barrage de Naussac (confluence Donozau en
aval de Langogne -48) et l'ouvrage ROE 49 767 seuil du camping de la Bastide (La Bastide Puylaurent -
48) a été parcouru de 'aval vers l'amont en bindbme a pieds.

La caractérisation des habitats 13

favorables




Association LOGRAMI - PROGRAMME DE RECHERCHES APPLIQUEES EN FAVEUR DES

POISSONS MIGRATEURS 2021 du 01/01/21 au 31/12/21

Les faciés d’écoulements sont déterminés selon la classification de (Malavoi & Souchon, 2002) (Figure
4). Pour chaque limite aval de faciés, un point cartographique est saisi sur une tablette (Samsung®
Galaxy Tab A LTE 2019) équipée d'une carte GPS de série grace a l'application QField®, solution Qgis®
mobile sous Android® (Figure 5).

Ceci permet un intégration directe des données dans la base habitats de LOGRAMI [Association
LOGRAMI, 2020).

PROFONDEUR  VITESSE = PROFIL EN TRAVERS PROFIL EN LONG FACIES CODE
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embicie pike de port ocher | D'AFFOUILLEMENT |

SEEET e IR PN CHENAL cLo
_\—1_7 T LOTIQUE

>30 em/s
Symetrique pas de situation particuliére
S T T T T —_ PLAT PLL
<30 emis — souvent en amont dun obstacke
Symeétnque ou dun faciés de type radier ou rpide LENTIQUE
_— '-—-:_.'._'_:_:_;
pente douce, écoulement uniforme,
vagueleties a la surface de feau iées PLAT PC
<80 cm ala présence du substrat 3 proximité
dela surface liore. Rugosité relative COURANT

HS50~ 334 (H = hauteur deau,
S50 = petit axe du D50,
diamétre médian du substrat

-
-
Y

X—.

_ pen'e plus forte, rupture de pente
plus nette avec les faciés limitrophes.

Turbulence plus forte liée & RADIER RAD
laffieurement du substrat au rasde la
surface libre.

Rugosité relative HIS50~2 33

symétrique N
J o~
v -
— e RAPIDE RAP
pente trés forte forte wurbulence
matériaisée par de lécume blanche.
HS50~123a2
= L3
=y
— .- *
-
G CASCADE CAS

pente trés forte, dénivelée entre
Famontetlaval > 0.5 et<15m

_— | Géniveke>315m | CHUTE CHU

Figure 4 ; Clé d’identification des facies d’apres MALAVOI et SOUCHON (2002)
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Figure 5 : Saisie d’un point « faciés »sur tablette lors d’une cartographie des habitats(©LOGRAMI)

Pour chaque point créé, un formulaire permet de renseigner les champs suivants dans une table
attributaire :

@ le type de faciés identifié en aval du point ;

@ la granulométrie dominante et accessoire de ce faciés expertisée «a vue» selon la
classification de (Wentworth, 1922] et simplifiée par (Cosyns et al., 2013) (Erreur ! Source du
envoi introuvable.) ;

@ lalargeur et/ou la longueur du faciés (mesurée au télémétre laser) si le besoin s'en fait sentir
pour faciliter la digitalisation ultérieure des polygones ;

© le type de bras ou est localisé le faciés (principal ou secondaire) ;

O des remarques diverses.

Tableau 2 : Classes de granulométrie utilisées pour la description de la granulométrie des faciés (classification de
Wentworth (1922) simplifiée par LOGRAMI (Cosyns et al., 2013)

Nom de la classe Classes de taille
granulométrique Diamétre perpendiculaire
au plus grand axe (mm]

Classes de taille adaptées au terrain
Diamétre perpendiculaire au plus grand axe ([mm]

Rochers >1024 >1025

Blocs 256-1024 256-1025 B
Pierres grossieres 128-256 64-256 p
Pierres fines 64-128

Cailloux grossiers 32-64 16-64 c

Cailloux fins 16-32
Graviers grossiers 8-16

La caractérisation des habitats 15
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Nom de la classe Classes de taille

granulométrique Diametre perpendiculaire
au plus grand axe (mm)

Graviers fins 2-8

Classes de taille adaptées au terrain

Diamétre perpendiculaire au plus grand axe (mm]

2-16

Sables grossiers 0,5-2
Sables fins 0,0625-0,5
Limons 0,0039-0,0625
Argiles <0,0039

0,0625-2 S

<0,0625 L

2.2.1.2 Cartographie et traitement de données sur SIG

Les données saisies sur le terrain sont ensuite transférées de la tablette a un ordinateur afin d'étre
bancarisées sur un serveur LOGRAMI dédié (enrichissement de la table « faciés » de la base de données
« habitats »] (Association LOGRAMI, 2020). Dés lors, des traitements géographiques postérieurs ont pu
étre réalisés a l'aide du logiciel de SIG Qgis®. Afin de calculer la surface de chaque facies décrit, un
polygone a été digitalisé a partir des photographies aériennes ou satellites du secteur les plus récentes
(Google satellite 2019/IGN 2020) tout en se recalant par rapport aux points pris sur le terrain (limite
amont faciés) (Figure 6). Les flots et autres rochers émergents ont aussi été digitalisés afin de les
déduire, autant que possible, dans l'estimation de la surface des faciés. Cette méthode permet
d'appréhender au mieux les contours de la surface en eau. Elle parait plus précise que la méthode du
produit de la longueur du faciés par sa largeur moyenne (biais de la mesure de la largeur moyenne pour
des formes de faciés non parallélépipédiques).

Limites "amont facies"
relevées sur le terrain

Figure 6 : Apercu de la couche “facies™ aprés digitalisation de polygones a partir de photographies aériennes (Google
satellite 2019/IGN 2020) et de points pris sur le terrain (limite amont faciés)
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2.2.1.3 Estimation du potentiel d’accueil pour les juvéniles de
saumon

Détermination des surfaces « Equivalents Radiers-Rapides » (ERR)

Pour leur développement, les juvéniles de saumon privilégient les secteurs présentant des vitesses de
courant rapides comprises entre 10 et 100 cm/s, une hauteur d’eau faible entre 10 et 90 cm et un
substrat grossier constitué principalement de cailloux, pierres et blocs (Souchon & Valentin, 1991);
(Heggenes & Salveit, 1990] ; (Bardonnet & Bagliniére, 2000); (Heland & Dumas, J., 1994]); (Bagliniére &
Champigneulle, 1982). Ces types de substrats forment de nombreux micro habitats refuges (McCormik
et al., 1998). Les tacons 0+ se trouvent donc majoritairement sur des faciés de type radiers (RAD),
rapides (RAP) et plats courants (PC).

Il est admis que la production en juvéniles des plats courants est cing fois inférieure a celle des radiers
et des rapides (Bagliniere & Champigneulle, 1982). Ainsi, la méthode Equivalents Radiers-Rapides
(ERR) de Prévost et Porcher (1996) est utilisée pour quantifier la surface productive en juvéniles
saumons (Serr). Cette méthode initialement établie pour calculer les Totaux Autorisés de Captures
(TAC] de saumons dans les riviéres bretonnes a déja été utilisée sur le bassin de la Loire (Minster &
Bomassi, 1999 ; Bach et al., 2012; Bach et al., 2013 ; Bach et al., 2016; Bach et al., 2017).

Serr=) SRAD +) SRAP +(1/5*) S PC)

Seuls les radiers, rapides et plats courants présentant des blocs, des pierres ou des cailloux dans
leur granulométrie dominante ont été retenus pour ce calcul de surface favorable au
développement des juvéniles de saumons.

Estimation de la production de tacons 0+ d’automne

Afin de traduire biologiqguement cette expertise des habitats de ce secteur de U'Allier, des densités
moyennes et maximales de tacons 0+ d’automne observées grace aux échantillonnages annuels menés
depuis 2001 sur ce secteur ont été appliquées aux surfaces favorables dites « ERR ». Pour ce faire, les
Indices d’Abondance exprimés en CPUE (ind.0+/5mn) ont été convertis en densité (ind.0+/ m2 d'ERR] via
le coefficient de proportionnalité 0,592/100 obtenu apres des échantillonnages de calibration entre des
Indices d’Abondance et des échantillonnage par enlévement sur des stations dont la surface ERR est
connue (Bach et al., 2018).

Trois productions potentielles ont été calculées :

C La premiére correspond a la production moyenne interannuelle de tacons 0+ d’automne du
secteur S1 depuis 2000. Elle est calculée a partir des productions annuelles estimées par
croisement de la densité moyenne annuelle observée sur toutes les stations d'un linéaire
colonisé défini annuellement et de sa surface ERR ;

@ La seconde est calculée a partir de la densité maximale observée ponctuellement sur une
station depuis 2000. Par généralisation a 'ensemble du secteur, elle correspondrait a une
production de tacons 0+ d’automne potentielle maximale du secteur S1;

@ Latroisiéme consiste a prendre les standards de la littérature avec un tacon 0+ par m2.

La différence entre la production moyenne historique et la production potentielle maximale permet
d'évaluer le niveau d’'exploitation passé du secteur.
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2.2.2. Résultats de la cartographie des habitats de
’Allier entre la Bastide Puylaurent et la restitution de
Naussac (S1)

2.2.2.1 Déroulement et conditions des prospections

Sur les 40 kilometres du secteur S1 de UAllier qui séparent la restitution du barrage de Naussac
(confluence Donozau en aval de Langogne - 48) aux sources de UAllier (Moure de la Gardille - 48),
28,8 kilomeétres (hors bras secondaire] ont été parcourus d’aval en amont en 5 journées (20/07/2021,
21/07/2021, 22/07/2021, 26/07/2021 et 27/07/2021) (Tableau 3).

En prenant en compte des bras secondaires, la description des 30,26 kilométres a nécessité 33h19min
de prospections pour une moyenne de 0,94 +/- 0,18 kilometre décrit/heure. Cette vitesse de progression
est moins élevée que celle observée en 2017, 2018 et 2020 sur les secteurs S4, S5 et S2 de UAllier
(respectivement 1,9, 1,81 et 1,63 km/h) (Bach et al., 2018 ; Association LOGRAMI, 2019 ; Association
LOGRAMI, 2020). Cette différence peut tout d'abord étre induite par la différence de méthode de
prospection [remontée du cours d’eau a pieds en 2021 contre descente en hydrospeed en 2017, 2018 et
2020) mais aussi par une densité plus importante de faciés (points a saisir] sur le secteur S1
(38,5 faciés /km contre 13,2 faciés /km sur S4, 14,8 faciés /km sur S5 et 17,4 faciés /km sur S2).

Le débit moyen journalier de U'Allier enregistré a la station hydrométrique de Langogne lors de ces
prospections était compris entre 1,38 et 1,90 m3/s (Tableau 3).

Tableau 3 : Bilan des prospections de terrain lors de la cartographie des habitats sur le secteur S1de U'Allier en 2021
(LOGRAMI et http://www.hydro.eaufrance.fr)

Débit Langogne
Linéaire (Nouveau-Monde)

parcourue total Durée  Vitesse QM QM

Secteur décrit (hors bras L6 o
. gueur  décrit  (hh:mm) (km/h) Ao -
secondaire] Np | cumulée (ki) QMJ  juillet ao(t

Distance Bras secondaire

(m3/s]  ref ref
(m3/s] (m?¥/s)

Restitution Naussac -

20/07/2021
Concoules

Concoules - 100 m en
P PIA N amont du viaduc SNCF de
Bouchatel

100 m en amont du viaduc
W PIPARISNCF de Bouchétel -
Passage a gué de Pranlac

Passage a gué de Pranlac

A - conf Rau du Fraisse

conf Rau du Fraisse -
barrage du Camping de
U'Allier (La Bastide-
Puylaurent)

27/07/2021
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Ces conditions hydrologiques correspondent parfaitement a celles observées en moyenne durant les
mois de juillet et ao(t depuis 35 ans (entre 1,27 et 2,21 m%s). La « normalité » des conditions
hydrologiques durant les prospections étant un prérequis satisfait, les résultats de cette quantification
d’habitats peuvent étre considérés comme représentatifs des contions normales de développement des
juvéniles de saumons durant l'étiage sur ce secteur de UAllier.

2.2.2.2 Limite amont de la quantification des habitats

En 2021, la quantification des habitats a pris fin au niveau seuil du camping de la Bastide ou « barrage
du camping de UAllier », ouvrage ROE 49 767 jugé trés difficilement voire infranchissable a "étiage
(Figure 7), localisé sur la commune de La Bastide Puylaurent (48) a 1 035 m d’altitude et a 11,2 km des
sources de U'Allier. Cette limite amont de la cartographie est essentiellement justifiée et par la présence
de deux autres seuils franchissables uniquement en période de hautes eaux localisés dans les 715 m
en aval du seuil du camping de la Bastide. Par ailleurs, entre ces trois seuils, aucune zone de
reproduction pour le saumon n’a été observée. Enfin, la topographie de la riviere montre une
augmentation soudaine de la pente moyenne a partir de Rogleton (988 m d’altitude] ou est située la
frayére a saumon la plus apicale connue a ce jour (Figure 8). En effet, la pente moyenne de 0,4 % sur
22,5 km en aval de Rogleton s’éléve brutalement a 1 % jusqu’au seuil du camping de la Bastide pour
ensuite atteindre 1,7 % sur les 6 km en amont du seuil et les dépasser au-dela.
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Figure 8 : Profil en long du secteur $1 de UAllier entre la Bastide Puylaurent (48) (quelques kilométres en aval des
sources) et la restitution du barrage de Naussac (aval Langogne - 48) (LOGRAMI, 2021)

En 2021, 28,8 km (hors bras secondaire) ont donc été parcourus et décrits entre la restitution de
Naussac et le seuil du camping de la Bastide. Ce linéaire est plus long que celui décrit en 1999 (Minster
& Bomassi, 1999) de 11,8 km. En effet, lors de la précédente quantification des habitats, effectuée en
hélicoptére, le manque de visibilité d a la ripisylve associé a la faible largeur de U'Allier avait contraint
la fin de description au niveau du pont de Luc (48) soit 17 km en amont de la restitution de Naussac.

2.2.2.3 Bilan de la quantification d’habitats favorables au
développement de juvéniles de saumon atlantique sur le secteur S1

1 164 faciés ont été inventoriés sur le secteur S1. Leur digitalisation, qui a nécessité 36,5 h de
traitement, a permis d’en évaluer une surface totale de 356 898 m? (environ 35,7 ha) (Tableau 4). Les
faciés lotiques prédominent en nombre (79,55 %) mais pas en surface (44,03 %). Les plats courants (PC)
sont les faciés lotiques les plus largement observés (36,34 % des faciés totaux pour 20,52 % de la
surface totale). Les chenaux lentiques (CLE) sont les faciés lentiques les plus largement rencontrés
(12,2 % des faciés totaux pour 37,11 % des surfaces totales) (Figure 9).

Tableau 4 : Bilan de la description des habitats et de la quantification des habitats potentiels pour le développement
des juvéniles de saumon atlantique sur le secteur S1de UAllier entre Naussac et le seuil du camping de la Bastide en
2021

CLE
PLL
PRO
CLO

132 430
31325
35 995
35 942

12,20
7,30
0,95
11,86

Lentique
s

199 750 8,78
10,09

10,07

20,45

Lotiques 157 148 79,55
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Figure 9 : Répartition des surfaces par facies d’écoulement sur le secteur S1de UAllier en 2021 (LOGRAMI)

Les faciés potentiellement favorables au développement des juvéniles de saumon, radiers (RAD),
rapides (RAP) et plats courants [PC] représentent 33,91 % de la surface totale décrite.

Parmi ces faciés favorables, 5 radiers, 7 rapides et 15 plats courants ne présentant pas des blocs, des
pierres ou des cailloux dans leur granulométrie dominante ont été écartés pour le calcul de la
surface totale d’Equivalents Radiers-Rapides (surface des PC pondérée).

Les raisons qui ont permis cette sélection sont basées sur les faits :

@ Les 5 radiers écartés présentaient une granulométrie dominante constituée de roche-mére. Avec
355 m2, la somme de leurs surfaces représente 0,77 % des surfaces de radiers décrites sur le
secteur S1 et 0,10 % des surfaces totales décrites ;

@ Les 7 rapides écartés présentaient une granulométrie dominante constituée de roche-meére. Avec
675 m?, la somme de leurs surfaces représente 34,99 % des surfaces de rapides décrites sur le
secteur S1 et 0,19 % des surfaces totales décrites ;

@ Sur les 15 plats courants écartés, 12 présentaient une granulométrie constituée de roche-meére
et 3 présentaient une granulométrie constituée de graviers. Avec 4 608 m?, la somme de leurs
surfaces représente 6,29 % des plats courants sur le secteur S1 et 1,29 % des surfaces totales

décrites.
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La granulométrie accessoire de 19 de ces 38 faciés étant constituée de cailloux, de blocs et de pierres,
il est possible que ces derniers présentent, a la marge, d’infimes surfaces favorables au développement
des juvéniles de saumon. La surface totale d'Equivalents Radiers-Rapides décrite sur le secteur S1 peut
donc étre considérée comme minimale.

Ainsi le secteur S1 présenterait un total d'Equivalents Radiers-Rapides (surface des PC pondérée)
de 60 478 m2 (environ é ha) [Tableau 4), soit 16,95 % de la surface totale.

2.2.2.4 Impact des ouvrages sur les faciés situés en amont

Sur le secteur S1 décrit, 37 206 m? de faciés lentiques ont été rencontrés en amont de cing ouvrages
(Tableau 5). Ces surfaces lentiques représentent 18,63 % des surfaces lentiques totales du secteur S1.

Par application de la proportion d’habitats favorables d'Equivalents-Radiers-Rapides calculée sur la
surface totale sans retenues artificielles (18,92 % pour 356 898-37206 = 319 692 m?] a la surface totale
de ces retenues, la perte potentielle par ennoiement d'ERR causée par ces ouvrages a été estimée a
7 039 m?, ce qui représente 11,64 % des surfaces ERR décrites sur ce secteur.

Parmi ces ouvrages, le seuil de Naussac Il est le plus impactant (84,17 % des surfaces lentiques
artificielles = 5 925m2 d'ERR perdu par ennoiement] car il est le plus haut et situé sur la partie aval du
secteur ou la pente est la moins importante et ou le lit de la riviére est le plus large.

Tableau 5 : Surfaces des faciés lentiques induites par les 5 ouvrages référencés (ROE) sur le secteur S1 de UAllier
entre Naussac et Bastide-Putlaurent cartographié en 2021

Surface faciés lentiques de la

Ouvrage retenue (m2)
Seuil de Naussac Il 45596 31318
Seuil de Luc - Les Devezes 34021 3380
Seuil de Luc amont 34032 1 4bb
Prise d'eau étang la Palo-Prise d'eau étang de la Bastide 49765 747
Seuil de Seuil du moulin du Camping 70519 317

ace totale 37 206

2.2.2.5 Production potentielle de tacons 0+ d’automne du secteur
S1

La production annuelle moyenne du secteur S1 sur la période 2000-2021 est de 7072 tacons 0+
d’automne +/- 11 140.

La densité maximale observée sur une station du secteur S1 depuis 2000 est de 1,01 0+/m2 d’ERR [(IA
de 171 ind.0+/5 min. en 2006 a « amont camping Langogne »). Cette densité maximale observée est trés
légérement supérieure a 1tacon 0+/m2 qui correspondrait au territoire d'un tacon 0+ de longueur
fourche avoisinant les 10 cm (Keeley & Grant, 1995). La taille du territoire augmentant avec celle de
Uindividu et la longueur fourche moyenne des tacons a « amont camping Langogne » en 2006 étant de
7,34 +/- 0,97 cm, il est probable que la densité estimée sur cette station devait étre proche de celle
observée en situation d'exploitation optimale des surfaces favorables (saturation) par des individus de
cette taille. Cette densité peut donc étre utilisée pour estimer une production maximale potentielle du
secteur S1 qui s'éléverait a 61 083 tacons 0+ d'automne.
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Selon la densité de 1 tacon/m?de la littérature, le secteur S1 présentant un total d'Equivalents Radiers-
Rapides (surface des PC pondérée] de 60 478 m?, aurait une production potentielle de 60 478 tacons 0+
d’automne. Depuis 2000, le secteur S1 ne produirait en moyenne que 11,58 % de son potentiel
maximum (7 072/61 083).

max observé max théorique
2006

11,58 % 69,67 % 100 %

© LOGRAMI

0 10000 20000 30000 40000 50000 40000 70 000

Production tacons 0+ d'automne

Figure 10 : Production moyenne de tacons d’automne 0+ du secteur S1de UAllier (2000-2021) et comparaison avec le
maximum observé et le maximum théorique

2.2.3. Comparaison avec la quantification de 1999

Les données obtenues durant la campagne de cartographie du secteur S1 de UAllier en 2021 ont été
comparées a celles acquises par Minster et Bomassi en 1999 (Figure 10). Deux comparaisons sont
possibles : la premiére porte sur les 17 km de linéaire commun entre les 2 études, la seconde sur les
linéaires totaux décrits (17 km en 1999 contre 28,8 km en 2021).

Les radiers a blocs [RAB) et les radiers sans blocs (RAD] qui ont été distingués en 1999 ont été
rassemblés pour pouvoir les comparer aux résultats de l'actualisation menée en 2021.

La comparaison des deux quantifications d’habitats sur le linéaire commun de 17 km met en évidence :

@ Un nombre de faciés beaucoup plus important en 2021 (+174%) ;

€ Des surfaces totales décrites moins importantes en 2021 (-23,76 %);

@ Une diminution de la proportion et de la quantité des faciés lentiques en 2021 [de 66,69 % 3
57,24 %) qui s'accompagne d'une augmentation de la proportion et de la quantité des faciés
lotiques (Tableau 7] ;

@ Une surface d’ERR favorable aux juvéniles de saumons moins importante en 2021 (-22,25 %).
Les proportions de surface ERR [surface RAD + surface RAP + 1/5¢m surface PC] étant
relativement stables entre les 2 études (14,8 % en 1999 contre 15,1 % en 2021), cette diminution
de surface ERR totale en 2021 est liée a celle des surfaces totales décrites. La différence de
méthodologie de définition des surfaces entre les deux quantifications est probablement en
cause.

La comparaison des deux quantifications d’habitats considérant les linéaires totaux décrits de
longueurs différentes conduit :
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@ 3 Uamplification du constat établi pour le linéaire commun d’un nombre de faciés beaucoup
plus important en 2021 (+ 482%)] ;

@ 3 un amoindrissement de la différence de surface totale décrite. La surface totale décrite en
2021 sur 28,8 km (30,26 km avec les bras secondaires) reste néanmoins toujours légérement
inférieure a celle décrite en 1999 (356 898 contre 368 882 soit - 3,2 %) méme avec 11,8 km de
linéaire décrit supplémentaire ;

@ 3 une diminution de la proportion et de la quantité des faciés lentiques en 2021 (de 66,69 % a
55,97 %) qui s'accompagne d'une augmentation de la proportion et de la quantité des faciés
lotiques (Tableau 7). Ce constat est lié a l'augmentation de la pente sur le secteur amont
supplémentaire décrit en 2021 ;

@ A linversion du constat portant sur la surface d'ERR puisque, sur le linéaire total de 28,8 km,
cette derniére devient plus importante que celle décrite en 1999 (sur 17 km) (60 478 m2 contre
54 597 m? soit + 10,8 %).

Tableau 6 : Comparaison des quantifications d’habitats du secteur S1de UAllier réalisées en 1999 et en 2021

2021 llnea|r1"e7 ckcr)nmmun 1999 2021 élsnesall(rnt: total
o e T e T

I I O e I

Tableau 7 : Comparaison de la répartition des facies lentiques et lotiques du secteur S1 de UAllier en 1999 et en 2021

1999 2021 linéaire commun 1999 2021 linéaire total
17km 28,8km

Surface (m?) Surface (m?) Surface (m?)
246 020 66,69 160 992 57,24 199 750 55,97
122 862 33,31 120 250 42,76 157 148 44,03
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2021 (17km) 2021 (linéaire total)

CAS CHUTE
RAP CHUTE RAP
0,54% 0,00% 0,54% 0,04% 0,01%

PC

22.90% 18,98%

CLE
38,20%
CLO
11,94%

0,19%

PRO
12,77%

©LOGRAMI

PLL
6,27%

Figure 11 : Comparaison de la répartition des différents faciés (en proportion de leur surface cumulée) décrits en 1999
en 2021 sur le secteur S1 de UAllier
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Figure 12 : Comparaison de la répartition des différents faciés (en surface cumulée) décrits en 1999 en 2021 sur le
secteur S1de UAllier

Plus précisément, a l'échelle des faciés lentiques, la comparaison des deux quantifications d’'habitats
met en évidence (Tableau 6, Figure 11 et Figure 12) :
@ une forte diminution de la proportion des plats lentiques (PLL) [de 44,30 % en 1999 & 6,27 % en

2021 pour le linéaire commun de 17 km et a 8,78 % pour le linéaire de total] ;

@ une légére augmentation de la proportion des chenaux lentiques (CLE) (de 22,39 % en 1999 4
38,20 % en 2021 pour le linéaire commun de 17 km et a 37,11 % pour le linéaire de total) ;

O Uapparition des profonds (PRO).

Concernant les faciés lotiques, la comparaison des deux quantifications d’habitats met en
évidence (Tableau 6, Figure 11 et Figure 12,) :
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@ une trés forte augmentation de la proportion des chenaux lotiques (CLO] (de 0,19 % en 1999 a
11,94 % en 2021 pour le linéaire commun de 17 km et a 10,07 % pour le linéaire de total ;

@ une légere diminution de la proportion des plats courants (PC) (de 22,9 % en 1999 & 18,98 % en
2021 pour le linéaire commun de 17 km et a 20,52 % pour le linéaire de total) ;

@ une légére augmentation de la proportion cumulée des radiers (RAD) et des rapides (RAP) (de
10,20 % en 1999 contre 11,84 % en 2021 pour le linéaire commun de 17 km et contre 13,39 %
pour le linéaire de totall;

< U'apparition de chutes et de cascades.

2.2.4. Discussion

2.2.4.1 Niveau d’exploitation du potentiel d’accueil du secteur S1
depuis 2000

Cette campagne de quantifications des habitats a permis d'actualiser a 60 478 m?, la surface ERR
favorable au développement des juvéniles de saumons sur le secteur S1 de UAllier. Au regard des
densités de tacons 0+ d’automne observée, 'estimation de la production potentielle de tacons 0+
d’automne montre que depuis 2000, ce secteur S1 ne produirait que 11,88 % de son potentiel maximum.
Cette production moyenne théorique a été artificiellement soutenue par des déversements d'alevins de
pisciculture sur ce secteur de 2002 a 2006. Ces déversements ont notamment permis d’observer en
2006 un taux d'occupation record avec une production correspondant a 69,2 % du potentiel maximum.
Apres 2006 et depuis la définition d'une zone refuge en 2008, ce secteur est exempt de déversement
d'alevins. Cet arrét de déversement a eu pour répercussion une diminution de la densité moyenne
globale de tacons 0+ produits (27 263 +/- 12 204 avec alevinage contre 2 586 +/- 3 130 sans) (Figure 13)
mais les individus qui y sont échantillonnés sont dorénavant issus exclusivement de la reproduction
naturelle. Aussi comme le montrent les années 2012 et 2021, avec des conditions environnementales
favorables les quelques géniteurs ayant pu franchir Poutés (118 en 2011 et 48 en 2020) et se reproduire
sur ce secteur S1 peuvent aboutir a une production intéressante (respectivement 19% et 13,7 % du
maximum théorique) (Figure 13).
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Figure 13.: Production de tacons 0+ d’automne du secteur S1de UAllier depuis 2000
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Connaissant la productivité des frayéres sur ce secteur par croisements des données de comptage de
nids et de tacons 0+d'automne l'année n+1, il est possible de définir un nombre de nids nécessaires
pour saturer les surfaces ERR disponibles sur le secteur S1. Par ailleurs, connaissant le ratio géniteurs
/nids, par croisements des données de comptage de géniteurs a Poutés et de nids, il est possible de
définir un nombre moyen de géniteurs nécessaires pour saturer les surfaces ERR disponibles sur le
secteur S1. Ainsi :

@ Avec une productivité des frayéres moyenne observée de 2010 a 2021 de 534+/- 606 tacons
0+/frayere (Figure 14), il faudrait 113 nids sur le secteur S1 pour le saturer en tacons 0+
d’automne. A raison d'en moyenne 1,36 +/- 0,2 géniteurs par frayére comptabilisée en amont
du barrage de Poutés sur la période 2000-2020, la reproduction de 154 géniteurs sur le secteur
serait nécessaire pour le saturer ;

O Avecla productivité maximum de 1 671 tacons 0+/frayére observée en 2021 dans des conditions
de développement trés favorables, il faudrait seulement 36 nids sur le secteur S1 pour le
saturer en tacons 0+ d’automne. Par analogie avec le calcul précédent, la reproduction de 49
géniteurs sur ce secteur serait nécessaire pour le saturer.
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Figure 14 : Productivité des frayeres de saumons du secteurs S1 sur UAllier depuis 2010
2.2.4.2 Comparaison avec la quantification de 1999

Tout comme constaté en 2017, 2018 et 2020 sur les secteurs aval de l'Allier S2, S4 et S5, toutes les
différences observées entre les bilans des deux quantifications (1999 et 2021) résultent des disparités
dans les méthodes employées pour distinguer les faciés et pour estimer leurs surfaces (Association
LOGRAMI, 2019, 2021).

En effet, en 1999 les habitats avaient été déterminés a partir de prises de vues vidéos effectuées en
période d'étiage par hélicoptére a basse altitude (moins de 100 m du sol) et de cartographies au
1/25 000¢ (Malavoi, 1999). Cette méthode ne permet pas de décrire avec précision la hauteur d’eau et
la vitesse de courant, critéres de distinction prépondérants de la clé de détermination des faciés.
En 2021, comme le montre l'augmentation du nombre de faciés décrits (5,8 fois supérieur qu'en 1999),
le travail de détermination des faciés effectué a pieds est beaucoup plus précis. Aussi, les
granulométries principale et accessoire n'étaient pas décrites en 1999 car pas appréciables
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précisément. Par conséquent, des faciés présentant une granulométrie principale non adaptée aux
juvéniles de saumons (roche mére, roches, graviers, limons et sables) ont potentiellement été évalués
a tort comme des surfaces propices au développement des juvéniles de saumons.

Par ailleurs, en 1999, la largeur moyenne des faciés était mesurée sur carte au 1/25 000¢ au droit de
chaque faciés. Il était considéré que cette largeur correspondait a la largeur du cours d’eau a l'étiage
dans la mesure ou les prises de vues aériennes de UIGN, dont étaient issues les cartes, étaient
généralement réalisées en été. Enfin sur SIG, par croisement entre les longueurs des faciés avec leur
largeur a l'étiage, leur surface était calculée. Dans le cas de faciés non parallélépipédiques, cette
méthode de calcul est moins respectueuse de la réalité que celle des polygones employée en 2021
(digitalisation du contour des faciés et retrait des « ilots » émergés). La proportion des surfaces ERR
entre les 2 campagnes de quantifications sur le linéaire décrit commun (17km) étant stable, la
diminution observée en 2021 peut étre attribuée a cette différence méthodologique notable qui
conduit a une diminution des surfaces totales décrites.

Enfin, les prospections a pieds ont aussi permis de décrire 11,8 km de linéaire de plus que les
prospections par survols (28,8 km en 2021 contre 17 km en 1999 soit 18 031 m2 d'ERR - 29,81 % des
ERR totales décrites sur S1 en 2021). De méme, les bras secondaires n’étaient pas décrits en 1999. Bien
que représentant une faible proportion des surfaces ERR totales décrites en 2021 (4,65 %), celle-ci n’est
pas négligeable.

2.3. Conclusion

En 2021, la base « habitats » permettant de réunir l'ensemble des données d'habitats (facies
d'écoulement, frayéres potentielles) issues des études cartographiques réalisées sur le bassin de la
Loire élaborée en 2018 par LOGRAMI, a été enrichie par une campagne de description des habitats du
secteur S1 de UAllier. Cette derniére a permis d'actualiser les surfaces favorables au développement
des juvéniles de saumons a l'aide d'une méthode plus précise car plus réaliste que celle employée en
1999 et dans des conditions hydrologiques considérées comme normales. Les surfaces ERR sont revues
a la hausse comparativement a celles évaluées en 1999 (de 54 597 a 60 478 m? soit une augmentation
de 10,77 %). Cette augmentation semble avant tout liée au mode de prospection a pieds qui a permis de
décrire 11,8 km supplémentaires en 2021 puisque sur le linéaire commun (17 km), la précision de la
méthode de description des habitats appliquée en 2021 entraine une diminution des surfaces décrites
et de surcroit de celles des ERR.

Pour finir U'actualisation des potentialités d'accueil de UAllier pour le développement des juvéniles de
saumons, il ne reste plus qu’'a expertiser les habitats du secteur S3 (aval Poutés - Langeac] ainsi que
ceux de l'ancienne retenue du barrage de Poutés. En attendant que les habitats se stabilisent a la suite
des travaux de réaménagement de 'ouvrage de Poutés, l'actualisation de la quantification des habitats
va se concentrer des 2022 sur des affluents de U'Allier potentiellement colonisés par les saumons
(Chapeauroux...).
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3. Les conditions
environnementales et
d’accessibilite des habitats

Historiquement, les poissons disposaient d’habitats intacts. L'ensemble des zones occupées constituait
alors l'aire de répartition des espéces. Le régime d’écoulement et la dynamique sédimentaire sont les
principaux facteurs qui faconnent les écosystémes fluviaux.

L’homme agit sur ces rythmes naturels par des préléevements sur les écoulements, des retenues d'eau
et des écrétages lors des crues. L'aménagement des rivieres a des fins d’exploitation de 'énergie
hydraulique, le refroidissement des centrales, la navigation, les activités récréatives a induit la
construction de barriéres physiques piégeant les sédiments. De plus, les aménagements modifient
'acces aux habitats physiques des espéces.

Il ne suffit pas de cartographier les habitats potentiels actuels (en deca des infranchissables] dans une
zone, il faut encore qu'ils soient fonctionnels [bonne granulométrie, oxygénation, etc.) et «accessibles»
pour la faune. Ils donnent alors une évaluation des habitats réels disponibles.

Suite a la fragmentation et notamment aux difficultés d’accés aux zones amont de frayéres, certains
habitats fonctionnent actuellement en systeme de puits (Figure 15). Ils bénéficient des apports de
population par la population issue des systémes sources. Les perspectives de visualisation de
l'amélioration de la situation des espéces par le biais des indices d’abondance sont alors inopérantes
puisque le systéme source ne peut révéler des augmentations d'effectif que lorsque le systéme puits
est « comblé ». Enfin d'autres systémes sont totalement inoccupés du fait d'une altération trop
importante de l'habitat ou d'une incapacité des espéces ay accéder.

Habitat intact occupé :
population locale

2% ) Habitat altéré occupé :
population locale « puit »

+ Altération et disparition des habitats

Habitat altéré non + Réduction de la connectivité longitudinale et latérale
occupé

e
e

:: Habitat disparu

Figure 15 : Schéma d’altération, de disparition des habitats et de réduction de la connectivité longitudinale et latérale
des cours d’eau (Sources : C. Le Pichon, G. Gorges, J. Baudry, T. Faure et H. Boussard, 2006)
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Les avancées scientifiques en matiere de biologie de la conservation démontrent les limites et les
insuffisances des politiques traditionnelles de création d'espaces protégés (quel que soit leur statut
juridique, focalisé sur des espéces ou des habitats remarquables). Le législateur est conscient que pour
protéger la biodiversité, il est désormais indispensable de raisonner en termes de maillage et de
fonctionnalité des écosystémes a une trés large échelle spatiale, intégrant d'une part la mobilité des
espéces et dans une moindre mesure des écosystémes.

Les itinéraires de migration répondent aux exigences et aux aptitudes des différentes espéces et
s'effectuent sur des parcours migratoires identifiés. Les grandes ou petites migrations des poissons
peuvent étre perturbées par de nombreux facteurs. Ils sont d'ordre naturel avec les conditions
environnementales mais également anthropiques, allant de la création de « barrages physiques » dans
les cours d'eau (ouvrages sans dispositif de franchissement ou mal entretenus, pose de filets
transverses) a des barrages chimiques (pollutions chimiques graves de l'eau), en passant par des
phénomeénes plus discrets de perturbation hormonale, de pollution thermique, de perturbations par la
pollution lumineuse, etc.

La Figure 16 renseigne les actions réalisées par LOGRAMI en 2021 pour répondre a cette problématique
et a Uorientation C1 Dépendance aux habitats du PLAGEPOMI.

Conditions hydrologiques et
températures

Conditions de migration

Suivis aménagements

Orientation C1 :
Dépendance aux

habitats Fronts de colonisation

Stations de comptage

Dénombrement de frayéres

Suivi de la dévalaison des
smolts sur la Gartempe

sl Mesures d’'impact a la migration

Figure 16 : Dendrogramme des actions menées en 2021 par LOGRAMI dans le cadre de Uorientation C1 : dépendance
aux habitats (Source : LOGRAMI)
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3.1. Conditions environnementales de 'année 2021

L'activité migratoire des poissons est conditionnée par des parameétres environnementaux. Parmi eux,
la température de l'eau ainsi que les débits des cours d'eau ont été recensés comme étant les
principaux facteurs influant sur les migrations des poissons. Au niveau d’'un barrage hydroélectrique,
le fonctionnement de l'usine, qui régule les niveaux d'eau et les débits, peut aussi avoir une influence
importante sur les migrations. De ce fait, l'acquisition et l'analyse de ces données constituent des
étapes essentielles permettant d’appréhender de maniére plus précise les caractéristiques des flux
migratoires.

3.1.1. Les débits

3.1.1.1 Mateériel et méthodes

Les débits moyens journaliers du bassin de la Loire sont fournis par la banque nationale de données
sur Uhydrométrie et 'hydrologie (banque hydro : www.hydro.eaufrance.fr). Ainsi, U'exploitation de ces
données permet de connaitre l'évolution hydrologique annuelle du bassin de la Loire et de ses
principaux affluents (Allier, Vienne....

Au moment de la rédaction du présent rapport, les débits 2021, mesurés aux différentes stations
hydrologiques (Figure 17 et Tableau 8], n'ont pas tous été validés par les différents producteurs de
données. Les valeurs décrites ci-aprés sont donc susceptibles d’évoluer.
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Figure 17 : Localisation des stations hydrométriques de référence sur le bassin de la Loire (Sources : banque hydro :
www.hydro.eaufrance.fr)
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Tableau 8 : Stations hydrologiques de référence et secteurs associés utilisées pour la caractérisation des débits sur
le bassin de la Loire en 2021 (Sources : banque hydro : www.hydro.eaufrance.fr)

Secteur \ Station hydrologique de référence \ Distance a U'estuaire (km)
Loire aval ‘ Montjean sur Loire (1863-2021) 100

TR RO Blois (1863-2021) 275
Loire amont | Nevers (1955-2021) 546
Vienne | Ingrandes sur Vienne (1918-2021) 260
Creuse ‘ Leugny (1964-2021) 270
Gartempe ‘ Montmorillon (1955-2021) 340
Allier aval | St Yorre (1967-2021) 675
Allier amont | Prades (1968-2020) 859

. Saint-Pourcain-sur-Sioule (1967-
Sioule 2021] 633
Dore | Dorat (1991-2021) 694

Alagnon Lempdes sur Alagnon (1967-2021) 792

Pour caractériser les conditions hydrologiques rencontrées par les poissons migrateurs pendant leurs
différentes périodes de migration en riviére, des indices hydrologiques annuels (débit moyen de la
période / débits moyens de référence] ont été calculés pour chaque station de référence.

En fonction des rapports obtenus, deux classes sont distinguées :

@ Indice hydrologique compris entre 0 et 1. Il correspond a des conditions de débits
« déficitaires » par rapport aux années de référence;
@ Indice hydrologique compris entre 1 et 3. Il correspond a des conditions de débits
« excédentaires » par rapport aux années de référence.
Les indices ont été calculés pour les quatre saisons.

3.1.1.2 Conditions hydrologiques durant la période hivernale 2021

Le début d’année est caractérisé par un hiver pluvieux sur l'ensemble des stations du bassin de la
Loire hormis U'Allier amont.

En 2021, les indices hydrologiques calculés pendant la période hivernale sont tous excédentaires
excepté l'indice hydrologique a la station de Prades. Les indices oscillent entre 0,8 sur UAllier amont et
1,5 sur la Gartempe. Ces valeurs sont en moyenne 1,2 fois supérieures aux moyennes de référence
calculées sur 20 ans (Figure 18).
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Figure 18 : Indices hydrologiques 2021 et indices hydrologiques historiques (2000-2020) durant la période hivernale
sur les stations hydrométriques de référence du bassin de la Loire (Données hydro : DREAL Centre / Hydro - MEDD/DE)

Les crues hivernales mesurées sur 'ensemble du bassin Loire sont apparues essentiellement début
février (Figure 19).

Sur la basse et moyenne Loire, les débits moyens mensuels a Montjean-sur-Loire et Blois du mois
de février sont prés de 2 fois supérieurs aux débits de référence calculés sur une moyenne de 159 ans.
Durant cette période, un pic de crues de forte intensité est constaté le 6 févier atteignant 4 200 m%/s a
Montjean-sur-Loire (crue biennale = 3 100 m%/s) et 1 570 m3/s a Blois (crue biennale = 1 700 m¥/s).

Sur la Vienne a Ingrandes et la Creuse a Leugny, les débits sont également trés élevés au mois de
février avec des valeurs mensuelles respectives de 416 m3/s et 1 259 m%/s. Le débit moyen mensuel de
la Vienne et la Creuse est environ 2 fois plus important que les écoulements de référence avec une
valeur nettement supérieure au module (119 m3/s a Ingrandes et 72 m%/s a Leugny). Sur chaque axe, un
pic de crue a lieu le 3 févier avec une valeur de 921 m®s sur la Vienne et 620 m3s sur la Creuse. Ces
crues sont supérieures aux valeurs des crues biennales : 710 m%/s a Ingrandes et 580 m%/s a Leugny.

Sur la Gartempe, durant les deux premiers mois, deux coups d’eau sont au-dessus des moyennes
mensuelles de référence & Montmorillon : le 23 janvier avec 110 m?/s et le 3 février avec 243 m¥/s. La
crue de début février est de forte intensité avec une valeur qui dépasse la crue biennale (160 m3/s).

Sur la Dore, 'Alagnon, la Sioule, U'Allier et la Loire amont, les débits sont également soutenus
pendant le mois de février avec des moyennes mensuelles supérieures aux valeurs de références.
Toutefois, les crues sont de moyennes intensités avec des valeurs en dessous de la crue biennale.
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Figure 19 : Pics de crue journaliers enregistrés sur les différentes stations hydrométriques références du bassin de
la Loire durant Uhiver 2021 (Données hydro : DREAL Centre / Hydro - MEDD/DE)

3.1.1.3 Conditions hydrologiques durant la période printaniére
2021

L'année 2021 est caractérisée par un printemps trés sec sur L'ensemble des stations du bassin de la
Loire.

Les indices hydrologiques sont tous déficitaires avec un indice moyen de 0,9 (+/- 0,1) (Figure 20). Ces
valeurs sont en moyenne 0,6 fois inférieures aux moyennes de référence calculées sur 20 ans. Le
plus faible indice est enregistré sur la Sioule a Saint-Pourcain-sur-Sioule avec une valeur de 0,4. En
effet, les débits moyens mensuels sur la Sioule aval au mois d'avril et mai sont prés de 4 fois inférieurs
aux débits de référence calculés sur une moyenne de 55 ans.
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Figure 20 : Indices hydrologiques 2021 et indices hydrologiques historiques (2000-2020) durant la période printaniere
sur les stations hydrométriques de référence du bassin de la Loire (Données hydro : DREAL Centre / Hydro - MEDD/DE)

Sur UAllier a Saint-Yorre, un pic printanier a été observé le 12 mai avec une valeur de 180 m%/s pres
de 2 fois supérieure au module (94 m3/s). La situation hydrologique de U'Allier a Prades au mois de mai
est plus intense que celle de UAllier aval (Saint-Yorre). Le pic de crue sur ce secteur atteint 91 m%/s le
11 mai pour un module de 20 m3/s. Cette crue est toutefois de faible intensité avec une valeur inférieure
a la crie biennale (190 m3/s).

Sur la Loire amont a Roanne, un épisode printanier pluvieux est également enregistré avec un pic
463 m3/s le 12 mai. Cette période de fortes eaux (module = 83 m3/s) a été intensifié par un lacher d'eau
au niveau de la retenue de Villerest quelques kilométres en amont.

3.1.1.4 Conditions hydrologiques pendant la période estivale 2021

L'année 2021 est caractérisée par un été trés pluvieux sur l'ensemble des stations du bassin de la
Loire hormis l'Allier amont.

En 2021, les indices hydrologiques calculés durant la période estivale sont tous excédentaires excepté
Uindice hydrologique a la station de Prades sur U'Allier amont. Les indices oscillent entre 1,1 sur la
U'Alagnon et 2,2 sur la Creuse/Gartempe. Ces valeurs sont en moyenne 2 fois supérieures aux
moyennes de référence (Figure 21). Le plus fort écart est enregistré sur les stations de Leugny et
Montmorillon. En moyenne, U'indice hydrologique calculé sur 20 années au niveau de ces deux stations
est égal a 0,8 contre 2,2, en 2021. Les pluies estivales ont été bien plus soutenues sur le bassin Creuse-
Gartempe comparativement au reste du bassin de la Loire.
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Contrairement aux années antécédentes (indice = 1,1), la station de Prades enregistre un indice
déficitaire en 2021 (indice = 0,8). Le soutien d’étiage opéré par le barrage de Naussac pour l'alimentation
en eau des seuils de centrale nucléaire en moyenne Loire a été moins soutenu en 2021. En effet, les
niveaux d’eaux importants enregistrés sur l'ensemble des stations pendant cette période ont réduit
Uimportance des lachures au niveau du barrage de Naussac.
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Figure 21 : Indices hydrologiques 2021 et indices hydrologiques historiques (2000-2020) durant la période estivale
sur les stations hydrométriques de référence du bassin de la Loire (Données hydro : DREAL Centre / Hydro - MEDD/DE)

Les crues estivales mesurées sur l'ensemble du bassin Loire sont ainsi réellement apparues en deux
périodes dont les dates différent de quelques jours selon les localisations des sites de référence (Figure
22) :

@ entrele 28 juin et le 4 juillet
@ entre le 14 et le 18 juillet

Sur la Loire aval et la Loire moyenne, pour le mois de juillet, le débit moyen mensuel est prés de 2
fois supérieur au débit de référence. A Montjean sur Loire, deux pics de crues ont lieu le 4 juillet
(925 m3/s) et le 17 juillet (1 220 m¥/s). Ces derniers ont des valeurs supérieures au module (839 m3/s).
Le bassin de la Vienne a fortement participé a cette forte et rapide augmentation de débit sur la basse
Loire. Ces événements sont également observés a la station de Blois avec une moindre intensité (736
m?¥/s le 2 juillet et 451 m3/s le 18 juillet).

Sur l'axe Creuse, les débits mensuels de juillet (93 m3/s) sont supérieurs au module (73 m¥/s) et aux
débits mensuels de référence (26 m3/s). Sur cette période, une crue avoisine les 650 m¥/s le 15 juillet a
Leugny. L'intensité de cette crue est plus élevée qu’une crue biennale (580 m?¥/s).
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Sur la Gartempe, une crue notable est relevée le 14 juillet avec 204 m3/s & Montmorillon (crue
biennale : 197 m3/s).

Sur la Vienne, les débits moyens mensuels du mois de juillet sont supérieurs a ceux de référence
(calculés sur 104 ans). Le pic de crue le plus élevé de l'année est observé le 15 juillet avec 385 m3/s a
la station d'Ingrandes sur Vienne. L'intensité de cette crue est toutefois plus faible qu'une crue biennale
(720 m3/s).

Sur la Loire amont, deux pics de crue de faible intensité sont enregistrés le 30 juin avec 360 m?/s et le
17 juillet avec 264 m3/s a Nevers (crue biennale = 1 000 m3/s / module = 175 m%/s).

Sur U'Allier aval a Saint Yorre, la crue atteignant 204 m3/s le 28 juin est principalement due aux fortes
pluies sur le Livradois Forez. En effet, la Dore a beaucoup participé a cette forte et rapide augmentation
de débit (57 m?¥/s le 28 juin).

Sur la Sioule, pour le mois de juillet, le débit moyen mensuel est 3 fois supérieur au débit de référence
calculé sur 55 ans. A Saint-Pourcain-sur-Sioule, un pic de crue a lieu le 29 juin avec 101 m3/s et le 16
juillet avec 60 m?/s. Ces derniers sont entre 2 et 4 fois supérieurs au module (24 m3/s).

Quelques pics de crue ont également eu lieu en dehors de ces 2 périodes :

@ Deux pics sont observés sur la Loire amont a Villerest le 25 juin (76 m¥/s) et 9 juillet (83 m3/s)
alors que ces derniers ne sont pas observés a la station de Nevers 230 km en aval.
@ De méme un pic plus important de 234 m%/s est observé a Nevers le 26 juillet.
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Figure 22 : Pics de crue journaliers enregistrés sur les différentes stations hydrométriques de référence du bassin de
la Loire durant U’été 2021 (Données hydro : DREAL Centre / Hydro - MEDD/DE)

3.1.1.5 Conditions hydrologiques durant la période automnale 2021

La fin d’année est caractérisée par un automne pluvieux sur la Sioule et la Dore. En 2021, les indices
hydrologiques calculés durant cette période sont excédentaires a Saint-Pourcain-sur-Sioule et Dorat
avec des indices respectifs de 1,2 et 1. Pour les autres stations, les indices sont déficitaires avec des
valeurs qui oscillent entre 0,4 sur UAllier amont et 0,9 sur U'Alagnon, la Loire amont et la Gartempe.
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Comparativement aux données antérieures (période 2000-2020) sur ces différents sites de références,
les indices hydrologiques de 2021 sont en moyenne 1,1 fois inférieurs (Figure 23).
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Figure 23 : Indices hydrologiques 2021 et indices hydrologiques historiques (2000-2020) durant la période automnale
sur les stations hydrométriques de référence du bassin de la Loire (Données hydro : DREAL Centre / Hydro - MEDD/DE)

Sur la Dore, pendant le mois de décembre, deux pics de crue sont enregistrés le 5 décembre avec
57 m%/s et le 30 décembre avec 158 m3/s a Dorat. Le deuxiéme événement est de forte intensité (crue
biennale = 130 m?¥/s).

Sur le bassin de la Sioule, deux pics de crues modérées sont enregistrés le 10 décembre avec 82 m3/s
et le 29 décembre avec 116 m3/s a Saint-Pourcain-sur-Sioule (crue biennale = 200 m3/s).
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Figure 24 : Débits journaliers et mensuels sur les différentes stations hydrométriques de référence en 2021 (Données
hydro : DREAL Pays de Loire / Hydro - MEDD/DE)

3.1.2. Lestempeératures de l'eau

Un réseau de stations de controle de la température de 'eau a été mis en ceuvre par LOGRAMI. Celles-
ci sont pour partie situées au niveau des dispositifs de franchissement équipés de stations de
comptages. Ce réseau est complété par d'autres points de mesures sur les principaux axes ainsi que
sur des affluents ne comportant pas de stations de comptages (Dore, Alagnon, Renaison, Clain, Ardour).

L'objectif est de qualifier 'année 2021 au regard des années antérieures afin d'avoir une vision globale
des températures 2021. Pour cela, une comparaison des moyennes mensuelles 2021 aux moyennes
mensuelles des années antérieures est réalisée. Il s’agit de préciser l'information en mettant en
évidence les tendances thermiques au cours de la saison, des différences inter-stations et des
dissemblances interannuelles.

3.1.2.1 Matériel et methodes

Récolte des données et outils d’analyses

La température de l'eau est enregistrée toutes les heures a différents endroits du bassin grace au
réseau d’enregistreurs thermiques LOGRAMI (Hobo® Pendant UA-001]. Certains enregistreurs sont
étudiés particulierement de par leur caractére de référence (Figure 25). L'emplacement des
enregistreurs est choisi pour ses propriétés indicatrices (zone toujours en eau) et pratiques pour la
récolte des données (profondeur inférieure a 1,5 metre, accessibilité...).
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Figure 25 : Localisationdes sondes températures suivies par LOGRAMI sur le bassin de la Loire (Sources : LOGRAMI)
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Les données de températures sont récupérées in situ a l'aide d’un dispositif de téléchargement et sont
ensuite mises en forme puis analysées sur Excel.

Extrapolation des données manquantes

Pour les analyses ultérieures des températures, les valeurs manquantes ne sont pas intégrées aux
calculs sauf si une extrapolation des données est possible. Une absence de données traduit un
dysfonctionnement de l'enregistreur thermique. Si la période de manque de données est inférieure a
15 jours, les valeurs de températures sont extrapolées en utilisant les données d'une sonde avoisinante
par application d’un coefficient de correction.

3.1.2.2 Fonctionnement du reseau de sondes en 2021

Au total, 33 sondes températures sont implantées sur le bassin de la Loire. Chaque riviére principale
suivie possede généralement au moins deux sondes sur son cours afin d"étudier l'évolution du régime
thermique. Le réseau de sondes s’est étendu en 2021 avec l'installation de deux nouvelles sondes sur
la Sioule a Jenzat et sur la moyenne Loire a St Laurent Nouan.

L'entretien et le suivi d'un tel réseau de mesure prennent du temps et peuvent se faire uniquement
dans des conditions de débits favorables (basses eaux]. Une synthése reprenant les éléments essentiels
a la compréhension de leurs fonctionnements est réalisée (Tableau 9).

Sur U'ensemble des sondes installées et téléchargées début 2021, 13 sondes ont fait l'objet d'un
dysfonctionnement (Gueugnon, Pont du Chateau, Orsonnette, Monistrol d'Allier, Langogne, St Quintin
sur Sioule, Puy Guillaume, Lempdes sur Alagnon, Massiac, Descartes, Argenton sur Creuse,
Chateauponsac et Le Grand Bourg].

Les pertes de données sont dues a des piles défectueuses ou a un probléme de téléchargement avec la
navette de transfert. La sonde de Descartes s’est retrouvée hors d'eau entre le 30 juillet et 14 octobre
suite a la baisse du niveau d’eau de la retenue provoquée par le rupture des deux clapets du seuil de
Descartes pendant une crue de la Creuse mi-juillet.

Seule la sonde de Saint Laurent Nouan n’a pas fait U'objet d'un téléchargement en ce début d’année
2022.
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Tableau 9 : Fonctionnement du réseau d’enregistreurs thermiques suivi par LOGRAMI sur le bassin de la Loire en 2021
(Sources : LOGRAMI)

», 0 0 D Péeriode de defa 3 e e 0 L .
0 %
oire moyenne Sa aure oua 328 Non récupérée
Decize 576 RAS 100%
S Roanne 721 RAS 100%
Arro eugno 650 01/01/2021 au 05/01/2021 (Plus de pile) 99,9%
0 Riorge 725 RAS 100%
0 599 RAS 100%
663 RAS 100%
0 689 RAS 100%
Pont d atea 721 11/01/2021 au 31/12/2021 (Probléme de sonde) 3%
oire - Orbe 765 RAS 100%
Allie Orsonnette 779 01/01/2021 au 31/12/2021 (Plus de pile) 0%
Brioude - La Bageasse 809 RAS 100%
angea 844 RAS 100%
0 ol d'Allie 870 01/01/2021 au 08/01/2021 (Plus de pile) 99,9%
Alleyra 883 RAS 100%
angogne 926 08/01/2021 au 03/09/2021 (Plus de pile) 34%
ontig 633 RAS 100%
663 RAS 100%
: Q oule 679 30/06/2021 au 31/12/2021(Probléme de sonde) 51%
es Ba 709 RAS 100%
P aume 691 27/06/2021 au 31/12/2021(Probléme de sonde) 53%
Jore Ambe 762 RAS 100%
pde Alagno 792 21/01/2021 au 31/12/2021 (Probléme de sonde) 6%
= 815 01/01/2021 au 08/01/2021 (Plus de pile) 99.9%
Descarte 260 30/07/2021 au 14/10/2021 (Sonde hors d'eau] 79%
Argento euse 380 06/09/2021 au 31/12/2021 (Plus de pile) 68%
ouatre 240 RAS 100%
270 RAS 100%
Dissa 270 RAS 100%
B e Poitevine 360 RAS 100%
pe ateauponsa 400 01/01/2021 au 23/02/2021 (Plus de pile) 99,8%
and Bourg 450 01/01/2021 au 31/12/2021 (Probléme de sonde) 0%
Ardo olle 440 RAS 100%

3.1.2.3 Amplitude thermique en 2021

Une étude des maxima et minima journaliers de 'année 2021 permet de qualifier 'amplitude des
températures de chaque station. Seules les sondes températures principales et avec une défaillance
de moins de 20 % du temps de l'année sont prises en compte dans l'analyse. Ces résultats sont
représentés dans un graphique de type minimum-maximum (Figure 26).
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Températures (°C) g
Sonde [PK estuaire) 0 5 10 15 20 25 30 35 §
Decize (576 km]|| ® 2.3 ® 27 ©
Loire amont 1
Roanne (721 km) ® 4,10 e 218
Arroux Gueugnon (650 km]| |* 1.4 ® 26,7
Renaison Riorges (725 Km)| | * 3,3 ® 181
Moulins (599 km]| | @ 1.9 ® 262
Vichy [663 km] | [® 1,3 ® 253
Limons (689 km)| | ® 1,7 ® 257
Allier Issoire-Orbeil (765 km) | [® 1.2 ° 238
Brioude (809 km)| p 0,5 ® 237
Langeac (844 km)| P 0,4 ® 225
Monistrol d'Allier (870 km] [ # 0,3 ® 215
Vabres (883km)|# 0.3 ® 214
" Contigny (633 km) || ® 2,4 ® 254
Sioule
Chateauneuf les Bains (709 km) e 58 ® 195
Dore Ambert (762 km](# 0.3 ® 20,4
Alagnon Massiac (815km]| P 0.3 211
‘ Nouatre [240km) |  ® 45 ° %9
Vienne
Chatellerault [270 km) ® 37 ® 259
Clain Dissay (270 km) ® 50 ® 225
Bussiére Poitevine (360 km]| |® 1,5 ® 216
Gartempe
Chateauponsac (400 km)| |® 1,2 ® 22,4
Ardour Folles [440 km]|| = 28 ® 216
 Min 2021 © Max 2021

Figure 26 : Amplitude des températures journaliéres sur les différentes stations de mesure utilisées par LOGRAMI sur
le bassin de la Loire en 2021 (Sources : LOGRAMI)

Les températures journalieres mesurées sur les différentes stations du bassin ont des amplitudes
variables. La station de Gueugnon enregistre 'amplitude thermique maximale de 2021 avec un écart de
25,3 °C entre le maximum enregistré (26,7 °C) et le minimum (1,4 °C).

Al'inverse, les stations de Roanne sur la Loire, de Riorges sur le Renaison et de Chateauneuf les Bains
sur la Sioule, toutes les 3 soumises a des eaux de grands barrages, ont enregistré des faibles
amplitudes thermiques (respectivement de 17,7 °C, 14,8 °C, et 13,7 °C). Les faibles températures
estivales de l'eau de la Loire a Roanne, du Renaison a Riorges et de la Sioule a Chateauneuf les Bains
peuvent s’expliquer en partie par la présence des barrages de Villerest, Tache/Rouchain (complexe) et
Queuille juste en amont des stations (Tableau 10). La profondeur importante de ces retenues implique
une stratification thermique de la masse d’'eau. En été, la température de l'eau est décroissante avec
la profondeur. Les débits rejetés étant largués par le fond de la retenue, la température serait
anormalement fraiche. Il est trés probable que les températures enregistrées sur ces 3 sites incluent
cet « effet retenue ». Les températures enregistrées par la sonde d'Argenton-Sur-Creuse (4 km du
complexe d’Eguzon) et de Monistrol d’Allier (7 km du barrage de Poutés] mettent aussi en avant ce
phénomene.
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Tableau 10 : Localisation des sondes de suivi des températures de Roanne sur la Loire, Chateauneuf les Bains sur la
Sioule, Monistrol d’Allier sur UAllier, de Riorges sur le Renaison et d’Argenton sur la Creuse par rapport aux barrages
situés en amont (Sources : LOGRAMI)

Positionnement de la sonde a
U'aval de U'ouvrage (km)

Riviére Barrage

Loire Barrage de Villerest 7 (Roanne)

Sioule Barrage de Queuille 5 [Chateauneuf les Bains)
Allier Barrage de Poutés 7 (Monistrol d’Allier]
RELEIEO Complexe Tache/Rouchain | 15 (Riorges)

Creuse Complexe d’Eguzon 4 [Argenton-sur-Creuse]

Une diminution de température est observée d’aval en amont de U'Allier avec un différentiel de 1,3 °C
en valeur basse mais surtout de 4,8 °C dans les valeurs hautes. Cette stratification thermique sur l'axe
Allier refléte parfaitement la variabilité de pression environnementale sur la survie des saumons. Cette
observation est également effectuée pour l'axe Loire amont (4,9 °C]) et Sioule (5,9°C).

3.1.2.4 Conditions thermiques durant la période hivernale 2021

L'analyse des températures met en évidence un hiver doux sur la Vienne, la Sioule amont et
'Alagnon (moyenne = + 1,8 °C +/- 1) (Figure 27). Cette saison est méme a plus de 3,3 °C de plus que la
moyenne interannuelle sur la Sioule amont & Chateauneuf les Bains.

Pendant la saison hivernale, le mois de février est particuliérement chaud avec des températures
supérieures de + 2,4 °C (+/- 0,5) par rapport aux valeurs de référence en moyenne sur l'ensemble des
stations. Le plus fort écart enregistré durant ce mois est de + 4,3 °C a la station de Chateauneuf les
Bains.
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Figure 27 : Ecarts de températures (°C) entre les valeurs moyennes mensuelles 2021 et les valeurs de référence
pendant la période hivernale sur les stations de mesures du réseau suivi par LOGRAMI sur le bassin de la Loire
(Sources : LOGRAMI)
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3.1.2.5 Conditions thermiques durant la période printaniére 2021

En 2021, le réseau de sondes températures met en évidence un fort réchauffement de la température
de l'axe Sioule au printemps (en moyenne + 1,7 °C] tandis que la tendance est dans la moyenne pour
l'ensemble des autres sondes du bassin (Figure 28). Seul la Loire amont a Roanne enregistre un
printemps plus frais comparativement aux valeurs références (- 1,7 °C). Le barrage de Villerest (Loire),
situé quelques kilométres en amont de la sonde de Roanne, semble avoir restitué des eaux fraiches par
la vanne de fond durant cette période.

Hormis sur la Sioule durant la période printaniéere, le mois mai est particulierement froid avec des
températures inférieures de 1,1 °C (+/- 0,6) en moyenne par rapport aux valeurs de référence. Le plus
fort écart négatif enregistré est de - 2,3°C a la station de Decize sur la Loire amont.
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Figure 28 : Ecarts de températures (°C) entre les valeurs moyennes mensuelles 2021 et les valeurs de référence
durant la période printaniére sur les stations de mesures du réseau suivi par LOGRAMI sur le bassin de la Loire
(Sources : LOGRAMI)

3.1.2.6 Conditions thermiques durant la période estivale 2021

En 2021, les températures estivales mettent en évidence un été particulierement frais sur la Sioule
aval, la Loire amont (Decize], UAllier aval (Vichy] et la Dore (- 1,7 °C en moyenne] alors qu'il est dans
la moyenne pour les axes Creuse, Gartempe et Arroux (Figure 29).

L'été est la saison qui enregistre le plus fort écart négatif avec les valeurs de références. Cette variation
maximale est enregistrée a la station de Contigny sur la Sioule aval avec - 1,9 °C. Toutefois, un écart
positif moyen mensuel de + 1,8 °C est relevé sur la Sioule amont a Chateauneuf les Bains durant la
stivale.
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Durant I'été, le moisjuillet est particuliérement froid avec des températures inférieures de 2,1 °C (+/- 1)
en moyenne par rapport aux valeurs de référence. Le plus fort écart négatif enregistré est de - 4 °C a
la station de Contigny sur la Sioule aval. Ces températures fraiches sont liées aux épisodes de crues
rencontrés sur U'ensemble du bassin de la Loire fin juin-début juillet.
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Figure 29 : Ecarts de températures (°C) entre les valeurs moyennes mensuelles 2021 et les valeurs de référence
durant la période estivale sur les stations de mesures du réseau suivi par LOGRAMI sur le bassin de la Loire (Sources :
LOGRAMI)

3.1.2.7 Conditions thermiques durant la période automnale 2021

En 2021, des températures basses sont observées durant la période automnale sur l'Allier amont,
la Dore, U'Alagnon et la Gartempe (moyenne de - 1,5 °C +/- 0,2) (Figure 30). La Vienne, la Loire amont,
UAllier aval et la Sioule aval enregistrent des températures moyennes comparativement aux valeurs de
références (moyenne de + 0,5 °C +/- 0,1). Une variation maximale est enregistrée a la station de
Chateauneuf les bains sur la Sioule amont avec + 1,7 °C pour la période automnale.

Durant l'automne, le mois d’octobre est particulierement froid avec des températures inférieures de
1,1 °C (+/- 0,3) en moyenne par rapport aux valeurs de référence, hormis sur la Sioule. Le plus fort écart
négatif enregistré est de - 1,7 °C a la station d’Ambert sur la Dore.
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Figure 30 : Ecarts de températures (°C) entre les valeurs moyennes mensuelles 2021 et les valeurs de référence
durant la période automnale sur les stations de mesures du réseau suivi par LOGRAMI sur le bassin de la Loire
(Sources : LOGRAMI)

3.1.3. Conclusion

Le début d'année est caractérisé par un hiver tres pluvieux sur l'ensemble des stations du bassin de la
Loire hormis U'Allier amont. Sur les stations hydrologiques de Montjean sur Loire (Loire avall, Blois
(Loire moyenne), Leugny (Creuse] et Ingrandes-sur-Vienne (Vienne), les débits moyens mensuels du
mois de février sont pres de 2 fois supérieurs aux débits de référence. L'analyse des températures met
en évidence un hiver trés doux sur la Vienne, la Sioule amont et l'Alagnon avec un mois de février
particuliérement chaud sur 'ensemble du bassin de la Loire (en moyenne + 2,4 °C).

L'année 2021 est définie par un printemps trés sec sur 'ensemble des stations du bassin de la Loire.
Les indices hydrologiques sont en moyenne 0,6 fois inférieurs aux moyennes de référence calculées
sur 20 ans. Durant cette période printaniére, un fort réchauffement de la température de l'eau est
constaté sur U'axe Sioule [en moyenne + 1,7 °CJ.

La période estivale est marquée par un mois de juillet trés pluvieux. L'été 2021 est donc atypique avec
des débits plus élevés que la moyenne excepté sur l'amont du bassin de UAllier. Les indices
hydrologiques calculés sur chaque station sont en moyenne 2 fois supérieurs aux moyennes de
référence. Sur l'ensemble des axes étudiés, les températures ont été particuliérement basses pour le
mois de Juillet (en moyenne - 2,1 °C).

La fin d’année 2021 est caractérisée par un automne pluvieux avec des débits soutenus sur la Dore et
la Sioule. Pour les stations de Dorat et Saint-Pourcain-sur-Sioule, les débits moyens mensuels du mois

: bre sont supérieurs a ceux de référence L'analyse des températures met en évidence un
omne frais sur UAllier amont, la Dore, U'Alagnon et la Gartempe avec un mois d’octobre
ieuliérement froid sur 'ensemble du bassin de la Loire (en moyenne - 1,1 °C).
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Un différentiel de température est constaté sur les troncons de cours d’eau influencés par des lachures
de grands barrages (Loire, Renaison, Allier, Sioule] modifiant les évolutions thermiques estivales avec
des apports d'eau fraiche. Cependant, en 2021, la sonde de Chateauneuf les Bains en aval du barrage
de Queuille sur la Sioule a enregistré un écart positif moyen mensuel de + 2,3 °C sur l'ensemble de
l'année. Ces valeurs sont toutefois compatibles avec la survie des géniteurs et des juvéniles de
saumons.

3.2. Influence de la thermie de U'eau et de l’hydrologie
sur le cycle biologique des poissons migrateurs

3.2.1. Le saumon atlantique

3.2.11 Migration des géniteurs

Température

Les températures extrémes peuvent influencer les mouvements de montaison des saumons (Tableau
11). Autour de 3-10°C et 20-25°C, les mouvements du saumon sont limités. Le mouvement de
montaison est stoppé a des températures inférieures a 3 °C (Crisp, 1993; Gueguen & Prouzet, 1994) .
Entre 3 et 10 °C, les saumons sont en capacité de migrer mais avec une activité réduite et les
observations montrent que cette nage ralentie réduit leur capacité a utiliser les dispositifs de
franchissement. L'optimum de migration se situe alors entre 10 et 20 °C (AEAG, 2018).

Tableau 11 : Préféremdum de températures pour la migration du saumon atlantique (Sources : AEAG, 2018)

Pas d'activité migratoire T° <3

Migration limitée 3<T°<10
10<T°<20
20 <T° < 25
Risque mortalité | 25 <T° < 27,5
Létal \ T° > 27,5
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Pas d'activité migrateire  [Migration Limitée‘Préférendum migraliun | 90 % des comptages aux slations|
Migration Printaniére Période estivale Migration Automnale

© LOGRAMI

Gartempe a 2021 Absence données
Chateauponsac 2009-2020

Creuse a 2021 I Absencejdonnées
Descartes 2006-2020

Arroux a 2021 | | |
Gueugnon 2006-2020

Loire & Roanne 20121?_221}20

S . 2021 I I
Loire a Decize 1998.2020

Sioule & St 2021 |
Pourcainsur  2017-2020

Allier a Vichy 1qqz}?i1[}'_:0 I I

2021
2011-2020

Allier a Langeac

‘Janvier‘Février{ Mars Avril‘ Mai | Juin | Juillet | Aoit | Sept. ‘Octobre‘ Nov.‘ Déc. ‘

L'amplitude totale de la période de migration est relativement importante chez le saumon, certains
individus pouvant notamment étre comptabilisés en reprise de migration automnale sur les parties
amont des bassins (Langeac sur U'Allier et Chateauponsac sur la Gartempe).

Durant la migration printaniére en 2021, l'atteinte du seuil thermique de préférendum migratoire de
10 °C est plus précoce de quelques jours par rapport aux moyennes historiques. L'atteinte du seuil le
plus précoce est a la station de Descartes avec 42 jours plus tot, soit le 3 février. A contrario, il est plus
tardif pour la station de Roanne de 8 jours (19 avril contre 12 avril en moyenne) qui est soumise aux
eaux plus fraiches provenant de la retenue de Villerest.

L'amplitude du préférendum thermique (10 < T° < 20) printaniére pour la migration du saumon s’éléve
en moyenne depuis le début des mesures, toutes stations confondues, a 75 jours +/- 6 (Figure 31 et
Figure 32J.

En 2021, les amplitudes printaniéres du préférendum thermique (matérialisées par les barres vertes
dans la figure] pour la migration du saumon ont été globalement similaires aux années précédentes a
l'exception de la Gartempe a Chateauponsac (77 jours d'amplitude contre 88 jours historiqguement].

Les 90% de migration n'ont pas été étudié pour Roanne et Gueugnon compte tenu de la faiblesse du
nombre de saumons sur ces sites de comptage.
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Figure 32 : Comparaison de U'amplitude moyenne des préférendums thermiques printaniers pour la migration du
saumon atlantique aux différentes stations de comptage du bassin de la Loire entre 2021 et les données antérieures
(Sources : LOGRAMI)

Considérant 90 % de l'amplitude migratoire des saumons, ces températures favorables a la migration
mesurées au printemps depuis le début de la mise en place des sondes thermiques couvrent en
moyenne 66 % +/- 14 de la période de migration (Figure 33). Elles révelent que, quelque soient les
années, les températures ne sont pas entierement compatibles avec les exigences écologiques du
saumon. Certains axes en aval présentent des capacités migratoires limitées de facon chronique
comme la Creuse a Descartes et la Sioule a Saint-Pourcain-sur-Sioule.

En 2021, les amplitudes du préférendum thermique pour 90 % de la migration sont globalement
similaires aux années précédentes hormis sur la Loire amont a Decize (41 % d’amplitude contre 82 %
historiquement). Sur UAllier et la Gartempe dans leur partie amont, les conditions ont été plus
favorables qu’habituellement.
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Figure 33 : Comparaison du pourcentage de Uamplitude du préféremdum thermique favorable a la migration du
saumon atlantique aux différentes stations de comptage du bassin de la Loire entre 2021 et les données antérieures
(Sources : LOGRAMI)
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Hydrologie

Les conditions hydrologiques rencontrées pendant les six premiers mois de l'année (déc-janvier a juin)
permettent de caractériser la migration printaniére de montaison des saumons sur le bassin de la
Loire.

Au niveau des stations aval du bassin de la Loire (Montjean sur Loire et Blois) et du bassin de la Vienne
(Descartes et Chatellerault], le mois de décembre de l'année n-1 est également pris en compte car des
géniteurs de saumon y sont régulierement observés.

Ainsi en 2021, les indices hydrologiques sur la Loire aval, la Loire moyenne, la Loire amont, UAllier et
ses affluents sont déficitaires avec un indice moyen de 0,8 (+/- 0,1] (Figure 34). A contrario, des indices
excédentaires sont enregistrés en 2021 sur la Vienne, la Creuse et la Gartempe (Indice moyen = 1,1
+/- 0,1). Le plus fort indice est enregistré sur la Gartempe a Montmorillon avec une valeur de 1,2.

Sur la période de décembre 2020 a juin 2021, les conditions de débits ont été « favorables » a la
circulation des saumons et a la dévalaison des ravalés 2021 sur le bassin de la Vienne, de la
Creuse et de la Gartempe. A contrario, le manque d’eau de la premiére moitié de l'année sur Loire
et U'Allier a pu limiter la progression des géniteurs sur cette partie du bassin.
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Figure 34: Indices hydrologiques 2021 et indices hydrologiques historiques (2000-2020) durant la migration
printaniere des saumons (janvier a juin) sur les stations hydrométriques de référence du bassin de la Loire (Données
hydro : DREAL Centre / Hydro - MEDD/DE)

3.2.1.2 Survie estivale des géniteurs

éniteurs possédent un comportement migratoire spécifique a l'arrivée des chaleurs estivales. Ces
s se regroupent préférentiellement dans des endroits frais qui correspondent a des facies
ds communément appelés « pools » ol ils peuvent rester plusieurs mois (Hawkins & Smith, 1986;
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Thioulouse, 1972). Ces sites se trouvent généralement a 'aval des lieux de frai. Cette analyse ne prend
pas en compte ce comportement migratoire car ces enregistreurs ne sont pas disposés dans ces sites
de sédentarisation. Par conséquent, le caractére « favorable » ou « défavorable » a la survie estivale
d’une riviere est applicable pour la phase de migration active des géniteurs.

Température

La température influence de nombreux mécanismes biotiques chez le saumon atlantique telle que la
survie estivale (Tableau 12). Le risque de mortalité pour les géniteurs intervient a partir de 25 °C
(Cohendet, 1993). Le seuil létal pour les géniteurs des saumons est de 27,5 °C [CRISP, 1993]. La durée
de ces températures élevées est un risque accru de mortalité.

Tableau 12 : Préféremdum de températures pour la survie estivale du saumon atlantique (Sources : AEAG, 2018)

0<T°<25
25<T° <275
T°> 275

© LOGRAMI
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Figure 35 : Comparaison de 'amplitude des préférendums thermiques pour la survie estivale du saumon atlantique
entre 2021 et les données antérieures sur les différentes stations de comptage du bassin de la Loire (Sources :
LOGRAMI)
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Seuil des 25°C

En 2021, le seuil des 25 °C est atteint trés précocement a Descartes (4 reprises), Gueugnon (7 reprises)
et Decize (6 reprises) a partir du 14 juin ainsi qu’a Vichy (4 reprises) et Saint-Pourcain-sur-Sioule (4
reprises) a partir du 16 juin (Figure 35).

Les températures estivales (juillet-ao(t) ont été « favorables » a la survie des saumons. La température
de l'eau n'a en effet dépassé les 25 °C qu’ 4 reprises a Gueugnon sur l'Arroux, 3 reprises a Decize sur
la Loire amont et 3 reprises a Vichy sur l'aval de U'Allier.

Sur le bassin de UAllier, depuis 2019 grace a Uenrichissement du réseau de sondes température, il
est possible d'analyser plus finement les conditions de survie des géniteurs le long de l’axe principal.
En 2021, 3 journées dépassant le seuil des 25 °C ont été observées a Moulins, Vichy et Limons (Figure
36). Comparativement a 2019, les conditions de survie des géniteurs en 2021 durant 'été ont été
beaucoup plus « clémentes » sur la partie aval du bassin.
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c . o |
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Figure 36 : Nombre de jours supérieurs a 25 °C au niveau des stations de mesure de la température sur UAllier pendant
les étés 2019, 2020 et 2021 (Sources : LOGRAMI)

Sur le bassin Creuse-Gartempe en 2021, aucune sonde température n'a enregistrée de valeurs
dépassant le seuil de 25 °C durant la période estivale (Figure 37). Ainsi, la thermie a été plutot favorable
en 2021 pour la survie du saumon atlantique sur le bassin Creuse-Gartempe. Comparativement, en
2019 les conditions avaient été beaucoup moins favorables sur l'ensemble de 'axe avec un seuil de
25 °C dépassé 20 fois a Descartes.

Ces différentiels de seuils observés entre l'aval et 'amont argumentent encore en faveur d’action sur
la continuité écologique afin de garantir l'accés aux zones plus fraiches en période estivale.

Nombre de
jours = 25 °C
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Localistation sonde Distance 3 0,0 o020 2021
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: Nombre de jours supérieurs a 25 °C au niveau des stations de mesure de la température sur l"axe Creuse-
ependant les étés 2019, 2020 et 2021 (Sources : LOGRAMI)
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Seuils des 27,5 °C

En 2021, le seuil de 27,5 °C est atteint trés précocement a la station de Gueugnon a partir du 17 juin
(Figure 35). Durant la période estivale, la température de 'eau a dépassé les 27,5 °C a une reprise a
Gueugnon et Decize le 15 ao(t.

Sur le bassin de L'Allier, comparativement a 2019, les conditions de survie des géniteurs durant 'été
2021 ont été beaucoup plus « favorables » sur la partie aval du bassin (Figure 38). En effet, en 2019, le
seuil de 27,5 ° C avait été atteint a plusieurs reprises sur le secteur Moulins - Pont du Chateau alors
que celui-ci n'a été atteint sur aucun secteur en 2021.
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Figure 38 : Nombre de jours supérieurs a 27,5 °C au niveau des stations de mesure de la température sur UAllier
pendant les étés 2019, 2020 et 2021 (Sources : LOGRAMI)

Sur le bassin Creuse-Gartempe, aucune valeur supérieure a 27,5 °C n'a été observée en 2021 (Figure
39).
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Figure 39 : Nombre de jours supérieurs a 27,5 °C au niveau des stations de mesure de la température sur U'axe Creuse-
Gartempe pendant les étés 2019, 2020 et 2021 (Sources : LOGRAMI)

Hydrologie

Les conditions hydrologiques rencontrées pendant U'été (juillet-septembre) permettent de caractériser
les conditions de survie estivale des géniteurs de saumons.

En 2021, les indices hydrologiques calculés durant cette période sont tous excédentaires excepté
Uindice hydrologique a la station de Prades sur UAllier amont (Figure 40). Les indices oscillent entre 1,1
sur l'Alagnon et 2,2 sur la Creuse et sur la Gartempe.
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Les conditions de débits rencontrées durant la période estivale ont été « favorables » a la survie
des saumons sur la partie aval du bassin de UAllier et de la Gartempe. Toutefois des conditions
« moins favorables » pour la survie des géniteurs de saumons ont été rencontrées sur la partie
amont de UAllier pendant U'été.
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Figure 40 : Indices hydrologiques 2021 et indices hydrologiques historiques (2000-2020) durant la période estivale
sur les stations hydrométriques de référence du bassin de la Loire (Données hydro : DREAL Centre / Hydro - MEDD/DE)

3.2.1.3 Reprise migratoire automnale

Température

Durant la migration automnale en 2021, la fenétre optimale de migration est atteinte plus
précocement de 17 jours sur U'Allier et la Sioule par rapport a la Loire et la Creuse-Gartempe. Ainsi,
elle débute aux alentours du premier septembre (+/- 3 jours) aux stations de Langeac et Vichy (Allier],
Saint-Pourcain-sur-Sioule (Sioule] contre le 17 septembre (+/- 4 jours) en moyenne aux stations de
Decize, Roanne et Gueugnon (Loire] ainsi que Descartes et Chateauponsac (Creuse Gartempe).

L’amplitude du préférendum thermique (10 < T° < 20) pour la migration automnale des saumons s’éléve
en moyenne depuis le début des mesures toutes stations confondues a 61 jours +/- 6 (Figure 41).

En 2021, les amplitudes automnales du préférendum thermique pour la migration du saumon ont été
globalement plus courtes de 9 jours +/-2 que les années précédentes sur 'ensemble des stations de
comptages a l'exception de l'Allier amont a Langeac.
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Figure 41 : Comparaison des amplitudes moyennes des préférendums thermiques automnaux pour la migration du
saumon atlantique sur les différentes stations de comptage du bassin de la Loire entre 2021 et les données
antérieures (Sources : LOGRAMI)

Chaque année des individus sont comptabilisés en reprise de migration automnale sur les parties
amont des bassins : Langeac sur U'Allier et Chateauponsac sur la Gartempe. A Langeac, en considérant
90 % de l'amplitude migratoire automnale des saumons, ces températures favorables a la migration
mesurées a 'automne couvrent en moyenne 58 % +/- 10 de la période de migration. En 2021, 'amplitude
du préférendum thermique est plus faible avec 50 % de la période de migration.

Hydrologie

Les conditions hydrologiques rencontrées de septembre a novembre permettent de caractériser la
reprise de migration automnale des saumons.

En 2021, les indices hydrologiques calculés pour cette fenétre sont tous déficitaires avec un indice
moyen de 0,8 (+/- 0,1). Ces indices déficitaires sont similaires aux moyennes de référence calculées sur
les 20 derniéres années (2000-2020). Le plus faible indice est enregistré sur UAllier amont a Prades
avec une valeur de 0,5 (Figure 42).

Les conditions de débits rencontrées durant la période automnale ont été « défavorables » a la
migration des saumons sur l'ensemble du bassin de la Loire.
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Figure 42 : Indices hydrologiques 2021 et indices hydrologiques historiques (2000-2020) de septembre a novembre
sur les stations hydrométriques de référence du bassin de la Loire (Données hydro : DREAL Centre / Hydro - MEDD/DE)

3.2.1.4 Reproductions de géniteurs

Température

D'apres U'historique des observations de reproduction sur le bassin de UAllier, U'activité de reproduction
des saumons se concentre essentiellement sur le mois de novembre avec une amplitude maximale de
35 jours entre le 5 novembre et le 6 décembre [cf. § 3.4.3.2 ).

Vers la mi-octobre, les saumons s'apprétent a quitter les fosses de la riviére pour se diriger vers les
tétes de radier afin de s’y reproduire. L'activité de reproduction est optimale pour des températures
comprises entre 4.2 et 12,5 °C (Dumas & Marty, 2006; Le Brech, 2009).

En moyenne, sur 'ensemble des stations de mesure, les températures favorables a 'édification des
frayéres représentent 80 % +/- 10 du temps soit 28 jours +/- 3 (Figure 43).

L'amplitude du préférendum de reproduction la plus importante est enregistrée sur le Renaison avec
89 % +/- 2 du temps (31 jours). Cette derniére est due au grand barrage localisé quelques kilomeétres
en amont de site de mesure. Cet ouvrage restitue le débit réservé par une vanne de fond. A cette période
de l'année, la température de l'eau du fond de la retenue plus chaude semble compatible avec les
exigences thermiques des saumons durant la période de reproduction.

Sur le bassin de U'Allier, une réduction de 'amplitude du préférendum de reproduction vers l'amont est

constatée. Un écart de 17 % est constaté entre Issoire (80 %) et Langogne (63 %). Ce constat semble

étre en accord avec les observations de terrain réalisées sur le secteur de Langogne témoignant d'une
itude de la période de reproduction plus courte.
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En 2021, les périodes de reproduction optimales pendant la période de reproduction sur l’Alagnon
(63 % du temps), la Dore (63 %) et UAllier (moyenne 70 %) ont été plus courtes comparativement
aux données antécédentes avec respectivement 79 %, 75 % et 79 %. Ces observations sont dues a des
températures fraiches rencontrées durant le mois de novembre en 2021 (cf. § 3.1.2.7 Conditions
thermiques durant la période automnale 2021).
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Figure 43 : Comparaison des conditions optimales de température (7,5 a 12,5 °C) pour la reproduction des saumons
(période de novembre a décembre) entre 2021 et les données antérieures sur les stations thermiques de Folles,
Chateauponsac, Argenton sur Creuse, Chateauneuf les Bains, Ambert, Massiac, Issoire, Brioude, Langeac, Langogne
et Riorges (Sources : LOGRAMI)

Hydrologie

Durant la période de reproduction des géniteurs de saumons, aucune crue morphogéne ne semble avoir
détruit les nids.

3.2.1.5 Développement des ceufs

Température

Les différents stades de développement de l'embryon sont caractérisés par un cumul de degrés-jours
[somme des moyennes journaliéres). Ainsi, la température moyenne journaliére enregistrée sur
chaque riviere permet d’estimer la date précise d'éclosion (440 degrés jours-pour les saumons ;
(Dumas & Marty, 2006)) et d'émergence (800 degrés jours-pour les saumons ;(Louhi et al., 2011)). Pour
cette analyse, il est considéré qu'en moyenne le pic de reproduction des saumons sur le bassin de la
Loire se situe autour du 1¢" décembre.

En moyenne, sur 'ensemble des stations de mesure, la date d'éclosion des ceufs se situe le 27 février
(+/- 16 jours) et 'émergence des alevins le 16 avril (+/- 15 jours) (Figure 44). Un raccourcissement de
la période d'incubation des ceufs est constaté sur les secteurs les plus en aval. En effet, ces derniers
présentent une évolution plus rapide, la température moyenne journaliére y étant plus élevée.
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Sur les trongcons de cours d'eau influencés par des lachures de grands barrages (Renaison, Sioule,
Creuse), U'éclosion intervient plus précocement (moyenne = 8 février +/- 8 jours). Les débits rejetés

étant largués par le fond de la retenue, la température est anormalement plus chaude pendant la
période hivernale.

En 2021, Uéclosion des ceufs (15 février +/- 13 jours) et 'émergence des alevins (3 avril +/- 14
jours) ont été plus précoces d'une quinzaine de jours sur 'ensemble des zones de reproduction du
bassin de la Loire. En effet, les températures hivernales ont été douces avec un mois de février
particulierement chaud sur l'ensemble du bassin (+ 2,4 °C).
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Figure 44 : Dates d’éclosion des ceufs et d’émergence des alevins sur les zones de reproduction du saumon sur le
bassin de la Loire en 2021 par rapport a Uhistorique des températures (Sources : LOGRAMI)

Hydrologie

Lors de la phase d'incubation des ceufs et de développement des alevins vésiculés dans leur frayére,
des débits trop élevés vont mettre en suspension le substrat de frai et découvrir les ceufs et les alevins,
entrafnant leur mort (Baran, 2012). Une comparaison de la proportion du nombre de jours ol le débit a
été supérieur a b fois le module durant la période de développement des juvéniles a lintérieur de leur
frayére (800 degrés-jour aprés la date médiane de frai définie le 1¢" décembre) est réalisée sur chaque
riviére présentant de la reproduction de saumons (Tableau 13).

Tableau 13 : Evaluation et comparaison du pourcentage de jours avec des débits cinq fois supérieurs au module des
rivieres sur les secteurs de reproduction des saumons en 2021 (Sources : LOGRAMI)
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Station Pourcentage de jours aux débits
hydrométrique supérieurs a 5 fois le module

Riviere

En 2020-2021, Uimpact du débit lors de Uincubation des ceufs jusqu’a 'émergence des alevins est
nul voir négligeable sur UAllier, l’Alagnon, la Dore, la Sioule et l'’Ardour (moyenne = 4 % +/- 3).

Sur la Creuse et la Gartempe, le pourcentage du nombre de jours ou le débit a été supérieur a b fois le
module est bien plus élevé avec respectivement 16 % et 30 %. Des conditions de débit défavorables ont
donc été rencontrées par les ceufs et les alevins émergents sur ces deux axes et peuvent expliquer un
éventuel faible taux de survie.

3.2.1.6 Développement des tacons

D'aprés les études de survie sous graviers menées sur le bassin de la Loire (Bach et al., 2015b), la
période de développement des alevins débuterait en moyenne autour du 16 avril (+/-15) (date moyenne
d'émergence). Le développement des alevins s'étalerait jusqu’a la fin de Uété (fin septembre] soit 168
jours (16 avril au 30 septembre). Cette amplitude de développement englobe la période estivale
présentant potentiellement des températures élevées critiques auxquelles les tacons 0+ sont
vulnérables.

Température

La vitesse de croissance des tacons en eau douce est fonction de la température de l'eau liée a la
latitude des secteurs de cours d’eau considérés (Stradmeyer & Thorpe, 1987). Dans les zones de climat
tempéré (France), elle est plus rapide que dans les latitudes nordiques (Scandinavie) (Heland & Dumas,
J., 1994). Les températures optimales pour le développement des tacons oscillent entre 7 et 21 °C
(AEAG, 2018).

En moyenne, sur 'ensemble des stations de mesure, les températures favorables a la croissance des
tacons (de 7 a 21 °C) représentent 87 % +/- 10 du temps soit 146 jours +/- 17 sur les 168 (Figure 45).

@ Le maximum est atteint sur les tétes de bassin avec des valeurs supérieures a 95 % aux stations
de mesure de Chateauneuf les bains sur la Sioule (99 % +/- 1), Ambert sur la Dore (96 % +/- 3),
Langogne sur UAllier (94 % +/- 5) et Riorges sur la Renaison (100 %] ;

@ Le minimum est enregistré a la station d’Argenton-sur-Creuse avec 61 % +/- 14.

@ Sur UAllier, une diminution progressive de la fenétre optimale de développement de pres 23 %
entre l'amont (Langogne) et l'aval (Issoire) induite par l'augmentation naturelle de la
température de 'eau selon le gradient amont - aval est observée.

En 2021, les fenétres optimales de croissance ont été globalement statiquement supérieures aux
valeurs historiques (Mann Whitney : p-value < 0,05 ; alpha 0,05) pour toutes les stations de
mesure. Le mois de juillet pluvieux constaté sur 'ensemble du bassin de la Loire a enregistré des
températures compatibles avec le développement des tacons. En l'absence de données, il est
difficile de statuer sur 'amont de 'Allier mais au regard de la progressivité des valeurs optimales
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et des autres observations, les pourcentages a Langogne sont a l'évidence supérieurs a 94 % et
méme probablement proches de la totalité de la période de croissance.

Il apparait que les meilleures conditions de développement des alevins sont rencontrées dans les
parties apicales des axes justifiant l'accés aux géniteurs a ces meilleures zones de production.

® Données antécédentes w2021 3
Folles 979% %
Chateauponsac : 929 g
Argenton sur Creuse [ o torne o
Chateauneuf les bains 100%
Ambert 100%
Massiac 999,
Issoire 899%
Brioude 859%
Langeac 929
n Langogne Pas de données
Riorges o
0% 20% 40% 60% 80% 100%
Optimal de developpement des tacons [Période Mai a Sept)

Figure 45 : Comparaison des conditions optimales de température (7 a 21 °C) pour le développement des tacons
(période de mai a septembre) entre 2021 et les données antérieures sur les stations thermiques de Folles,
Chateauponsac, Argenton sur Creuse, Chateauneuf les Bains, Ambert, Massiac, Issoire, Brioude, Langeac, Langogne
et Riorges (Sources : LOGRAMI)

Hydrologie

En 2021, aucun événement hydrologique soutenu n’est venu perturber la croissance des tacons sur
l'ensemble du bassin de UAllier et ses affluents. Seule une crue notable sur la Gartempe est relevée le
14 juillet avec 204 m3/s a Montmorillon (crue biennale : 197 m3/s).

Toutefois, les variations artificielles de niveau induites par les ouvrages hydro-électriques peuvent
engendrer des mortalités chez les tacons.

3.2.1.7 Dévalaison des smolts
Hydrologie

Concernant la dévalaison des smolts, 95 % des individus dévalent entre mars et mai. En 2021, les indices
hydrologiques calculés pour cette fenétre sont tous déficitaires avec un indice moyen de 0,5 (+/- 0,1)
(Figure 46). Ces indices déficitaires sont en moyenne 1,7 fois inférieurs aux moyennes de référence
calculées sur les 21 derniéres années (2000-2020).

Le manque d’eau en entre mars et mai a pu limiter la dévalaison des smolts sur 'ensemble du
bassin de la Loire.
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Figure 46 : Indices hydrologiques 2021 et indices hydrologiques historiques (2000-2020) durant la période de
dévalaison des smolts (mars a mai) sur les stations hydrométriques de référence du bassin de la Loire (Données
hydro : DREAL Centre / Hydro - MEDD/DE)

3.2.2. L'alose

3.2.21 Migration des géniteurs

Température

Il a été démontré que la migration des aloses est corrélée linéairement de maniére significative avec la
température (Cassou-Leins & Cassou-Leins, 1981). L'entrée de géniteurs en riviere s'effectue
généralement dans une eau comprise en 7 °C et 15 °C. La migration en riviére est effective entre 7 °C
et 26 °C (Tableau 14]). Entre 7 et 10 °C, les aloses sont en capacité de migrer mais avec une activité
réduite et les observations montrent que cette nage ralentie réduit leur capacité a utiliser les dispositifs
de franchissement. L'optimum de migration se situe entre 10 et 20 °C. Le risque de mortalité pour les
géniteurs est avéré pour une température de 30 °C (AEAG, 2018].

Tableau 14 : Préféremdum de températures pour la migration de U'alose (AEAG, 2018)

Pas d'activité migratoire T° <7
Migration limitée 7<T°<10
[BifrendummgIERN] 10 <1 <20
Migration limitée 20<T° <25
Pas d'activité migratoire 25<T°<30
.
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Figure 47 : Comparaison de U’amplitude des préférendums thermiques pour la migration de U'alose entre 2021 et les
données antérieures sur les différentes stations de comptage du bassin de la Loire (Sources : LOGRAMI)

En 2021, Uatteinte du seuil de 10 °C est plus précoce de 39 jours +/- 4 pour l'ensemble des stations
(Figure 47). Des températures élevées de 25 a 30 °C sont observées a 2 reprises a Vichy pendant la fin
de la période de migration. Ces températures représentent seulement 5 % de 'ensemble de la période
migratoire des aloses.

Durant les 6 premiers mois de l'année, 'amplitude du préférendum thermique (10 < T° < 20) pour la
migration de l'alose s'éléve en moyenne depuis le début des mesures, toutes stations confondues, a 78
jours +/- 5 (Figure 48).

En 2021, Uamplitude du préférendum thermique pour la migration de ['alose a été plus longue a
Chatellerault (92 jours contre 81 jours +/- 9 en moyenne] et plus courte a Descartes (79 jours
contre 85 jours +/- 9 en moyenne).
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Figure 48 : Comparaison du pourcentage de Uamplitude du préféremdum thermique favorable a la migration des
aloses aux différentes stations de comptage du bassin de la Loire entre 2021 et les données antérieures (Sources :
LOGRAMI)

En considérant 90 % de l'amplitude migratoire des aloses, ces températures favorables a la migration
mesurées depuis le début de la mise en place des sondes thermiques couvrent en moyenne 82 % +/- 3
de la période de migration (Figure 51).

les amplitudes du préférendum thermique pour 90 % de la migration sont plus faibles que les
années précédentes a Chétellerault (70 % d’amplitude contre 76 % +/- 9 historiquement) et Vichy (72 %
de contre 83 % +/- 12 historiquement].
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Figure 49 : Comparaison du pourcentage de Uamplitude du préféremdum thermique printanier favorable a la migration
des aloses aux différentes stations de comptage du bassin de la Loire entre 2021 et les données antérieures (Sources
: LOGRAMI)

Hydrologie

Les conditions hydrologiques rencontrées pendant les six premiers mois de l'année (janvier a juin)
permettent de caractériser la migration de montaison des aloses. Les indices hydrologiques au niveau
des stations de comptages ont été calculés en tenant compte des amplitudes de migration.

Ainsi en 2021, les indices hydrologiques sont déficitaires sur l'ensemble des stations avec un indice
moyen de 0,8 (+/- 0,1) [Figure 50]. Le plus faible indice est enregistré sur la Creuse a Leugny avec une
valeur de 0,5.

En 2021, les conditions de débits ont été « limitantes » pour la migration des aloses sur
U'ensemble du bassin de la Loire.
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Figure 50 : Indices hydrologiques 2021 et indices hydrologiques historiques (2000-2020) pendant la migration des
aloses sur les stations hydrométriques de référence du bassin de la Loire (Données hydro : DREAL Centre / Hydro -
MEDD/DE)

3.2.2.2 Reproduction des géniteurs

D’apres U'historique des observations de reproduction sur le bassin de la Loire, l'activité de reproduction
des aloses se situe entre le 15 avril et le 31 juillet.

Température

Les observations de terrain sur le bassin de la Loire attestent que les conditions de reproduction
optimales se situent entre 14 et 23 °C (LOGRAMI, 2020).

En moyenne, sur 'ensemble des stations de mesure, les températures favorables a la reproduction des
géniteurs représentent 65 % +/- 6 de la période de reproduction (70 jours +/- 6] (Figure 51). Le maximum
est atteint a Descartes avec 74 % +/- 10 et le minimum a Decize avec 59 % +/- 11. Sur le bassin de la
Vienne (Descartes et Chatellerault), en moyenne 73 % de la période de frai rencontre des températures
optimales (79 jours).

En 2021, la fenétre optimale de reproduction a été plus importante sur 'ensemble des sites avec
un maximum de 81 % sur la Creuse a Descartes.
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Figure 51 : Comparaison des conditions optimales de température (14 a 23 °C) pour la reproduction de Ualose (période
15 avril au 31 juillet) entre 2021 et les données antérieures sur les stations de thermiques de Decize, Vichy, Moulins,
Chatellerault et Descartes (Sources LOGRAMI)

Hydrologie

Les débits observés sur la Loire moyenne et la Loire amont au mois de mai ont retardé la
reproduction des géniteurs en engendrant une baisse des températures. Un pic de crue a lieu le 14
mai avec une valeur de 436 m%/s a Nevers et le 16 mai avec 662 m3s a Blois. Toutefois, les débits moyens
mensuels sur ces deux stations sont globalement similaires aux écoulements de référence.

Les crues estivales mesurées sur ['ensemble du bassin Loire fin-juin et mi-juillet ont mis un terme a
la reproduction des aloses.

3.2.2.3 Développement des alosons

Température

La croissance des juvéniles jusqu'a la dévalaison est influencée par la température et la quantité
d'oxygéne dissoute dans l'eau [(Alexandrino et al., 2000; Jatteau & Charles, 2010). Concernant les
alosons, la plage de température pour laquelle la survie est supérieure a 90 % est comprise entre 13,5
et 25 °C (Alexandrino et al., 2000; Jatteau & Charles, 2010).

La phase de croissance débute 20 jours aprés l'éclosion (Jatteau & Fraty, 2012) et se poursuit jusqu’'a
la dévalaison des alosons a la fin de ['été/début de 'automne (Boisneau et al., 2011). Ainsi la période
calculée pour la croissance s'étale du 15 mai au 30 septembre.

Historiquement, sur la période du 15 mai au 30 septembre, la température de l'eau est favorable a la
survie des alosons en moyenne 90 % +/- 4 du temps sur l'ensemble des sites (Figure 52). La
température de 'eau sur l'ensemble des sites de la Loire pendant la période de développement des
alosons ne semble pas étre un facteur limitant.

Comparativement aux années antécédentes, en 2021, la fenétre de température favorable a la survie
des alosons est plus élevée sur 'ensemble des stations (moyenne = 94 % +/- 2).
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Figure 52 : Comparaison des conditions optimales de température (13,5 a 25 °C) pour le développement des alosons
(période du 15 mai au 30 septembre) entre 2021 et les données antérieures sur les stations de températures de Decize,
Vichy, Moulins, Chatellerault et Descartes (Sources LOGRAMI)

Hydrologie

Le débit peut également nuire directement ou indirectement au succes du recrutement. En effet, d'un
point de vue mécanique, un débit élevé peut augmenter ['abrasion des ceufs sur un substrat dur ainsi
que transporter les embryons et les larves vers des habitats inappropriés de faible densité de
nourriture. Le débit va également augmenter la turbidité qui va interférer avec la capacité
d'alimentation des alosons.

En ce sens, les événements hydrologiques de fin-juin et mi-juillet sur U'ensemble des stations du
bassin de la Loire ont pu réduire le succés du recrutement 2021 des aloses (cf. § 3.1.1.4). Les
crues, en entrainant une réduction de la température de l'eau, ont également retardé le développement
des ceufs et des alosons.

3.2.3. Lalamproie marine

3.2.3.1 Migration des géniteurs

Température

La température joue un réle dans la capacité migratrice de la lamproie marine. La migration en riviere
est effective entre 4 °C et 24 °C (AEAG, 2018). Entre 4 et 7 °C, les lamproies marines sont en capacité
de migrer mais avec une activité réduite et les observations montrent que cette nage ralentie réduit
leur capacité a utiliser les dispositifs de franchissement. Aussi, une température de l'eau comprise
entre 7 et 19 °C semble étre optimale pour l'activité de migration (AEAG, 2018). Comme pour l'alose, la
létalité pour les géniteurs de lamproie marine se situe a 30 °C. La période considérée pour la montaison
s'étale de janvier (en estuaire] a juillet mais l'essentiel des migrations aux stations de comptage ont
lieu entre avril et fin mai.

Tableau 15 : Préféremdum de températures pour la migration de la lamproie marine (AEAG, 2018)

Pas d'activité migratoire T° <4
Migration limitée 4<T° <7
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Figure 53 : Comparaison de amplitude des préférendums thermiques pour la migration de la lamproie marine entre
2021 et les données antérieures sur les différentes stations de comptage du bassin de la Loire (Sources LOGRAMI)

En 2021, l'atteinte du seuil de 7 °C est plus précoce sur 'ensemble des stations du bassin (Figure 53).
Les températures sont favorables a la migration des lamproies dés fin-janvier. Pour l'amont du bassin,
l'atteinte du seuil de 7 °C est plus précoce de 38 jours aux stations de Vichy et Decize. Malgré des
conditions rapidement favorables a la migration des lamproies sur le haut du bassin, aucun individu
n'est arrivé en amont des points de contrdle. Toutefois, il est possible que des géniteurs aient pu
coloniser la partie moyenne de la Loire.
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Figure 54 : Comparaison du pourcentage de Uamplitude du préféremdum thermique favorable a la migration des
lamproies marines aux différentes stations de comptage du bassin de la Loire entre 2021 et les données antérieures
(Sources : LOGRAMI)

Durant les 6 premiers mois de U'année, 'amplitude du préférendum thermique (10 < T° < 20) pour la
migration de la lamproie marine s'éléve en moyenne depuis le début des mesures, toutes stations
confondues, a 107 jours +/- 10 (Figure 54).

En 2021, les fenétres de migration aux stations apparaissent globalement plus favorables. Les
amplitudes du préférendum thermique pour la migration de la lamproie marine ont été globalement

> >
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plus longues a Decize (110 jours contre 99 jours +/- 12 en moyenne) et Vichy (116 jours contre 97 jours
+/- 11 en moyenne). Ces derniéres sont identiques pour la station de Chatellerault (117 jours contre 113
jours en moyenne) et Descartes (117 jours contre 121 en moyenne).

En considérant 90 % de l'amplitude migratoire des aloses, ces températures favorables a la migration
mesurées depuis le début de la mise en place des sondes thermiques couvrent en moyenne 95 % +/- 8
de la période de migration. Les températures n’apparaissent donc annuellement pas comme un facteur
limitant dans la progression des individus en migration de montaison (Figure 55).

En 2021, les amplitudes du préférendum thermique pour 90 % de la migration sont globalement plus
élevées que les années précédentes avec 100 % du temps a Chatellerault, Descartes et Decize.
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Figure 55 : Comparaison du pourcentage de l'amplitude du préféremdum thermique printanier favorable a la migration
des lamproies marines aux différentes stations de comptage du bassin de la Loire entre 2021 et les données
antérieures (Sources : LOGRAMI)

Hydrologie

Les conditions hydrologiques rencontrées pendant les six premiers mois de l'année (janvier a juin)
permettent de caractériser la migration de montaison des lamproies. Les indices hydrologiques au
niveau des stations de comptages ont été calculés en tenant compte des amplitudes de migration.

Ainsi en 2021, les indices hydrologiques sont déficitaires sur l'ensemble des stations avec un indice
moyen de 0,8 (+/- 0,1) (Figure 56). Le plus faible indice est enregistré sur la Vienne a Ingrandes sur
Vienne avec une valeur de 0,6.

Comme pour les aloses en 2021, les conditions de débits ont été « défavorables » a la migration
des lamproies marines sur l'ensemble du bassin de la Loire.
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Figure 56 : Indices hydrologiques 2021 et indices hydrologiques historiques (2000-2020) pendant la migration des
lamproies marines sur les stations hydrométriques de référence du bassin de la Loire (Données hydro : DREAL Centre
| Hydro - MEDD/DE)

3.2.3.2 Reproduction des géniteurs

Température

Les lamproies marines ont des exigences strictes pour la reproduction, en matiére de granulométrie,
de vitesse du courant mais aussi en termes de température de l'eau. Les géniteurs se reproduisent
dans des eaux ayant une température comprise entre 10 a 19 °C. Au regard des observations faites sur
le bassin de la Vienne, la période de reproduction des lamproies marines se situe entre le 15 avril et le
30 juin.

Le nombre de jours avec des températures favorables a la reproduction des lamproies marines est en
moyenne de 52 (+/- 4) sur l'ensemble des stations avec un maximum de 40 jours & Moulins et un
minimum de 34 jours a Chatellerault.

En moyenne, sur 'ensemble des stations de mesure, les températures favorables a la reproduction des
géniteurs représentent 48 % +/- 3 du temps (Figure 57). Le maximum est atteint a la station de Moulins
avec 52 % +/- 8 et le minimum a la station de Chatellerault avec 44 % +/- 11. Sur le bassin de la Vienne,
45 % de la période de frai rencontre des températures optimales. Ainsi, la température de l'eau sur cet
axe pendant la période de reproduction des lamproies réduit U'amplitude de U'activité de frai.

En 2021, la fenétre optimale de température pour la reproduction des lamproies a été plus
importante sur UAllier & Vichy (65 % soit 70 jours). Cette derniére est identique pour 'ensemble des
autres axes.

Les conditions environnementales et
d’accessibilité des habitats




Association LOGRAMI - PROGRAMME DE RECHERCHES APPLIQUEES EN FAVEUR DES

POISSONS MIGRATEURS 2021 du 01/01/21 au 31/12/21

m Données antécédentes  m 2021 =

=

Moulins 8

-

©
Vich

/ 65%
Chéatellerault
0% 20% 40% 60% 80%
Optimal de reproduction [Période 15 Avril au 30 Juin]

Figure 57 : Comparaison des conditions optimales de température (10 a 19 °C) pour la reproduction des lamproies
marines (période du 15 avril au 30juin) entre 2021 et les données antérieures sur les stations de thermiques de Decize,
Vichy, Moulins, Chatellerault et Descartes (Sources LOGRAMI)

Hydrologie

En 2021, les indices hydrologiques sont déficitaires sur 'ensemble des stations avec un indice moyen

de 0,6 (+/- 0,1) d"avril a juin (Figure 58].
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Figure 58 : Indices hydrologiques 2021 et indices hydrologiques historiques (2000-2020) durant la période de
reproduction des lamproies marines sur les stations hydrométriques de référence du bassin de la Loire (Données
EAL Centre / Hydro - MEDD/DE)
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Aucun événement hydrologique soutenu n’est venu perturber la reproduction des lamproies marines
sur la Creuse, la Loire et UAllier. Seul un pic de crue notable sur la Vienne et la Loire moyenne avec des
valeurs dépassant le module ont pu fractionner la période de reproduction des géniteurs sur ces parties
du bassin de la Loire.

3.2.3.3 Développement des ammocetes

Chez les larves de lamproies (ammoceétes), l'optimal de développement est atteint pour des
températures comprises entre 10 et 21 °C (AEAG, 2018). La croissance active des ammoceétes 0+ a lieu
du mois de juillet au mois de septembre. Durant cette période, elles se nourrissent en filtrant l'eau de
maniére sélective.

En moyenne, sur U'ensemble des stations de mesure, les températures favorables au développement
des ammocétes représentent 39 % +/- 4 de la période estivale (36 jours +/- 5] (Figure 59). Le maximum
est atteint a la station de Vichy avec 47 % +/- 11 contre 34 % a Descartes et Chatellerault.

En 2021, les fenétres optimales de température pour le développement des ammoceétes ont été
globalement plus longues avec un maximum de 72 % (66 jours) sur UAllier a Vichy.

La période estivale semble étre limitante pour la croissance de ces individus sur U'ensemble du bassin

de la Laire.
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Figure 59 : Comparaison des conditions optimales de températures (10 a 21 °C) pour le développement des ammoceétes
(juillet a septembre) entre 2021 et les données antérieures sur les stations de thermiques de Decize, Vichy, Moulins,
Chatellerault et Descartes (Sources LOGRAMI)

Le seuil de [étalité pour les ammocétes est de 30 °C. Toutefois l'activité des ammoceétes est dégradée
lorsque la température de 'eau dépasse 26 °C (AEAG, 2018). Depuis 2015, le seuil de 26 °C est dépassé
plus régulierement sur la Loire amont et UAllier (Figure 60). Le maximum est atteint en 2020 avec un
dépassement de ce seuil a 22 reprises sur la Loire amont a Decize. Ces observations peuvent expliquer
en partie la raréfaction des lamproies marines sur les secteurs amont du bassin de la Loire.

En 2021, ces températures supérieures a 26 °C sont atteintes durant l'été a seulement une reprise a
Moulins et deux reprises a Decize.
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Figure 60 : Nombre de jours supérieurs a 26°C au niveau des stations de mesure de Moulins, Vichy, Decize, Descartes
et Chatellerault depuis 2009 (Sources : LOGRAMI)

Hydrologie

Apres reproduction, les embryons de lamproies restent dans le nid jusqu'a un mois avant de devenir
des ammocetes. Les ammoceétes 0+ quittent le nid et recherchent de 'eau a faible débit dans les zones
sablonneuses, ol elles s'enfouissent.

Les conditions hydrologiques rencontrées durant la période estivale permettent de caractériser les
conditions de développement des ammocetes.

En 2021, les indices hydrologiques calculés durant cette période sont tous excédentaires avec un indice
moyen de 1,6 (+/- 0,2) (Figure 61). Le plus fort indice est enregistré sur la Creuse a Leugny avec une

valeur de 2,2.
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Figure 61: Indices hydrologiques 2021 et indices hydrologiques historiques (2000-2020) pendant le développement
des ammgcetes sur les stations hydrométriques de référence du bassin de la Loire (Données hydro : DREAL Centre /
EDD/DE)
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Des débits trop élevés peuvent mettre en suspension le substrat et découvrir les ammocétes. Une crue
avoisinant les 650 m?/s le 15 juillet a été observée Leugny sur la Creuse. Cette derniére, avec une
valeur 9 fois supérieure au module, a pu engendrer un stress hydrologique voire une mortalité
pendant la phase de développement des ammoceétes.

3.2.4. L’anguille européenne

3.2.4.1 Migration de montaison en phase de croissance

Température

La température est un stimulus important chez la civelle et l'anguille jaune. Elles ne s’activent qu'au-
dessus de 10 - 13 °C (Elie et al., 1994) (Tableau 16). Lorsque les températures de l'eau sont inférieures
a8-10 °C ou supérieures a 26-30 °C, les anguilles cessent toute activité et ont tendance a s’enfouir dans
la vase. Pour des températures supérieures a 25 °C, une léthargie des individus est constatée.

Tableau 16 : Préféremdum de températures pour la migration de Uanguille (Elie, 1994)

Pas d'activité migratoire T° <8
Migration limitée 8<T°<10
Létargie \ T° > 25

Pas d'activite migratoire ‘Migration Limitée_ | 90 % des comptages aux stationsl

2021
2004-2020

Vienne a
Chatellerault

© LOGRAMI

Creuse a Absence données

Descartes

2006-2020

Loire a Decize
1998-2020

2021

1997-2020

Allier a Vichy

‘Janvier‘Février‘ Mars ‘ Avril ‘ Mai ‘ Juin ‘Juillet‘ Aoit ‘ Sept. ‘Octobre‘ Nov. ‘ Déc. ‘

Figure 62 : Comparaison de "amplitude des préférendums thermiques pour la migration de l"anguille jaune entre 2021
et les données antérieures sur les différentes stations de comptage du bassin de la Loire (Sources LOGRAMI)

Au cours de l'année, 'amplitude du préférendum thermique (10 < T°® < 25) pour la migration de I'anguille
jaune sur Uensemble des stations s'éléve en moyenne depuis le début des mesures a 224 jours +/- 20
(Figure 62 et Figure 63).

En 2021, des températures supérieures a 25 °C sont cependant constatées sur 'ensemble des stations :

© a5 reprises a Chatellerault,
@ au minimum 4 reprises a Descartes sur la période d’acquisition de données,

@ 39 reprises a Decize,
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Figure 63 : Comparaison des conditions optimales de température (15 a 25 °C) pour la migration de anguille jaune
(période du 15 mai au 15juillet) entre 2021 et les données antérieures sur les stations de thermiques de Decize, Vichy,
Moulins, Chatellerault et Descartes (Sources LOGRAMI)

En considérant 90 % de lamplitude migratoire des anguilles, les températures favorables a la
migration mesurées sur U'ensemble des stations en 2021 couvrent 95 % +/- 2 de la période de
migration (Figure 64).

Pour autant, le comportement et la thermo-tolérance de cette espéce lui permettent de coloniser
l'ensemble du bassin versant de la Loire et de mieux résister aux conditions extrémes de
température.

B Données antécédentes m 2021

100% - QK9 949, 920/, 97%

© LOGRAMI

80% -
60% A
40% -

20% -

Pourcentage de 'amplitude
du préférendum thermique
favorable a la migration

0% -

Chatellerault Descartes Decize Vichy

Figure 64 : Comparaison du pourcentage de 'amplitude du préféremdum thermique printanier favorable a la migration
des anguilles jaunes aux différentes stations de comptage du bassin de la Loire entre 2021 et les données antérieures
(Sources : LOGRAMI)

Hydrologie

En 2021, les indices hydrologiques calculés durant la période de migration des anguilles jaunes sont
tous excédentaires excepté l'indice hydrologique a la station de St Yorre sur UAllier (Figure 65). Les
indices excédentaires oscillent entre 1,1 sur le bassin de la Vienne et 1,2 sur la Loire amont.

Sur la période de mai a juillet, les conditions de débits ont été « favorables » a la circulation des
anguilles jaunes sur le bassin de la Vienne et de la Loire. A contrario, le manque d’eau sur U'Allier a
limiter la progression des individus sur cette partie du bassin. L’hydrologie particulierement élevée
ur 'ensemble des stations du bassin de la Loire a pu stimuler la fin de la période de migration
nguilles jaunes (cf. § 3.1.1.4).

T~
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Figure 65 : Indices hydrologiques 2021 et indices hydrologiques historiques (2000-2020) durant la migration des
anguilles jaunes sur les stations hydrométriques de référence du bassin de la Loire (Données hydro : DREAL Centre /
Hydro - MEDD/DE)

3.2.4.2 Migration de dévalaison
Hydrologie

Les débits soutenus rencontrés durant Uhiver sur l'ensemble du bassin ainsi que durant la
période automnale sur la Sioule et la Dore ont été « favorables » a la dévalaison des anguilles
argentées.

3.2.5. Conclusion

Concernant le saumon en 2021, les conditions de débits ont été « favorables » a la circulation des
géniteurs et a la dévalaison des ravalés 2021 sur le bassin de la Vienne, de la Creuse et de la Gartempe.
A contrario, le manque d’eau de la premiére moitié de l'année sur la Loire et UAllier a pu limiter la
progression des géniteurs et la dévalaison des smolts sur cette partie du bassin. Les débits rencontrés
durant la période estivale avec notamment un mois de juillet pluvieux ont été « favorables » a la survie
des saumons. En outre, les températures estivales 2021 ont été globalement basses donc favorables
au saumon sur la partie aval du bassin de UAllier et de la Creuse.

La faible hydrologie rencontrée durant la période automnale a été pénalisante pour la reprise de
migration des individus sur lU'ensemble du bassin de la Loire. Cette derniére associée a des
températures plus fraiches qu’en moyenne sur la saison ont réduit les fenétres de reproduction
optimales sur l'Alagnon, la Dore et 'Allier. En 2021, les températures ont été favorables a la croissance
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des tacons sur l'ensemble des stations et aucun événement hydrologique soutenu n’est venu perturber
leur développement sur le bassin de UAllier et ses affluents.

Concernant l'alose en 2021, les conditions de débits ont été « limitantes » pour la migration des
géniteurs sur U'ensemble du bassin de la Loire. Les amplitudes du préférendum thermique pour la
migration sont plus courtes que les années précédentes a Chatellerault et Vichy. Des pics de crue sur
la Loire moyenne et la Loire amont au mois de mai ont retardé la reproduction des géniteurs en
engendrant une baisse des températures. Toutefois, les fenétres optimales de reproduction ont été plus
importantes sur 'ensemble des zones de frayéres. Les crues estivales fin-juin et mi-juillet ont mis un
terme a la reproduction des aloses. Ces dernieres ont pu également réduire le succés du recrutement
et retardé le développement des ceufs et des alosons. Cependant, les températures estivales plus
fraiches en 2021 ont augmenté la fenétre de température favorable au développement des juvéniles sur
l'ensemble du bassin.

Concernant la lamproie marine en 2021, les conditions de débits ont été « défavorables » a la migration
des lamproies marines sur l'ensemble du bassin de la Loire. Toutefois, les fenétres thermiques de
migration aux stations apparaissent globalement plus favorables et précoces [fin-janvier/début février)
que les années antécédentes. En 2021, la fenétre optimale de température pour la reproduction des
lamproies et le développement des ammocetes ont été globalement plus longues pour l'ensemble du
bassin de la Loire. Cependant, une crue de forte intensité le 15 juillet a Leugny sur la Creuse avec une
valeur 9 fois supérieure au module a pu engendrer un stress hydrologique voire une destruction
d’habitats de croissance durant la phase de développement des ammocétes.

Concernant l'anguille en 2021, les températures favorables a la migration mesurées sur l'ensemble
des stations couvrent 95 % +/- 2 de la période de migration comprise entre mi-mai et mi-juillet. La
thermo-tolérance de cette espéce lui permet de mieux résister aux conditions extrémes de température
durant la période estivale. Les débits soutenus rencontrés durant l'hiver sur 'ensemble du bassin ainsi
que durant la période automnale sur la Sioule et la Dore ont été « favorables » a la dévalaison des
anguilles argentées.
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3.3. Conditions de migration

3.3.1. Situation de la continuité écologique sur le
bassin de la Loire

L'objectif est de qualifier le degré de connectivité des axes a travers des indicateurs pertinents. Cette
mesure peut résulter de deux méthodes complémentaires que sont les analyses des caractéristiques
de franchissement des ouvrages d'une part mais également des opérations de suivis biologiques par
Uidentification des fronts de colonisation ou l'étude fine du comportement migratoire de l'espéce au
droit des ouvrages (radio pistage et marquage-recapture).

D'aprés les données issues de la mise a jour de 2020 du Référentiel des Obstacles a l'Ecoulement (ROE)
réalisé par UAFB, plus de 21 700 obstacles a 'écoulement ont été recensés sur le bassin de la
Loire. Par unité géographique, les densités d'obstacles a l'écoulement varient entre 17,1 ouvrages pour
100 km de cours d'eau sur le sous bassin Mayenne-Sarthe-Loir a 29,2 sur le sous bassin Vienne-Creuse
(Source : statistiques ROE 2019, OFB).

Parmi eux, 830 ouvrages étaient équipés de 1 ou plusieurs dispositif(s] de franchissement pisciaires,
soit environ 4 % des ouvrages sont équipés de dispositifs de franchissement. Une partie d’entre eux
se situe sur les cours d’eau a migrateurs.

A la dévalaison, le ROE renseigne sur les obstacles a l"écoulement utilisés pour la production
hydroélectrique et qui, de ce fait, sont des obstacles a la dévalaison des juvéniles de saumon atlantique,
aloses et lamproies ainsi que des anguilles argentées qui dévalent pour se reproduire en mer.

695 ouvrages du bassin Loire sont recensés comme ayant un usage lié a la production
hydroélectrique (source : ROE]. Seuls environ 15 % sont équipés de systémes de dévalaison. Parmi
ceux-ci, certains ne sont pas récents, ne répondent pas aux exigences minimales de performance
nécessaires pour la dévalaison des différentes espéces et ne doivent donc pas étre pris en compte dans
les ouvrages réellement équipés pour la dévalaison. Par exemple, 50 % des équipements a la
dévalaison indiqués dans le ROE pour les usines hydroélectriques du bassin de la Vienne, soit 4 sur 8,
sont obsolétes. Il est donc raisonnable de penser que moins de 10 % des ouvrages hydroélectriques
implantés sur les cours d’eau a migrateurs du bassin de la Loire sont équipés de systémes de
dévalaison répondant aux exigences minimales actuelles.

3.3.2. Améliorations de la continuiteé écologique par

sous-bassins en 2021

Ce paragraphe concerne les modifications réalisées en 2021 sur les seuils des principaux axes a
migrateurs du bassin de la Loire (au titre du SDAGE] en faveur de la continuité écologique (hors
affluents concernés par l'anguille). Ces différentes projets sont mis en place soit par des collectivités
en charge de la gestion des milieux aquatiques (EPCI a compétence GEMA ou GEMAPI], soit par des
propriétaires particuliers avec ou sans ['appui de collectivités.

L'objectif de cette partie est de retracer les modifications en termes de continuité écologique ayant eu
lieu en 2021 afin de faire le lien avec les suivis des populations de poissons migrateurs présentés
ensuite.
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3.3.2.1 Bassin Loire amont - Allier

Sur UAllier :

A Chambon de Cerzat (ROE9934 ; Aubazat (43)), la construction d'une passe a bassins dédiée a la
montaison au niveau du seuil (rive gauche] a eu lieu en 2021 (Figure 66). Il nexiste pas d’'aménagement
a la montaison en rive droite (c6té usine).

o ATl

Figure 66 : Passe a bassins rélaisée au seuil de Chambon de Cerzat en 2021 (crédit : LOGRAMI)

A Poutés (ROE28711 ; Alleyras (43)), les travaux de démantelement de 'ancien barrage débutés en 2020
ont été terminés en 2021. L'ouvrage a été transparent du 30 septembre 2020 au 14 décembre 2021,
incluant donc la période de reprise migratoire automnale et la reproduction du saumon atlantique. Les
travaux de réalisation du nouvel ouvrage se sont terminés en avec la fermeture des vannages et la mise
en eau le 14 décembre 2021 (Figure 67 et Figure 68).

Le nouvel ouvrage reconstruit, prévu a Uorigine a 4 métres de haut, mesure in fine 7 métres avec deux
vannes centrales qui seront ouvertes 91 jours par an, pour faire en sorte que les saumons
puissent remonter le lit 3 des moments clés fixés grace aux données des stations de comptage
situées en aval, a la fin du printemps et a 'automne. En complément, méme si ce dispositif a montré
ses limites, un systéme d'ascenseur a poissons avec une passe servira en dehors de ces périodes de
migration. Le nouveau Poutés est maintenant opérationnel. L'ascenseur modifié est en fonctionnement
et des opérations de suivis complémentaires devraient permettre de mesurer la fonctionnalité du
dispositif.

La déconstruction de l'ancien barrage avait entrainé un abaissement important de la retenue. Des zones
de facies favorables a la reproduction du saumon atlantique ont ainsi été découvertes des l'automne
2020. Mais suite a la mise en eau du nouveau barrage, la réduction de la retenue n'est pas celle
annoncée dans les projets (de 3,5 km & 300 m (EDF, 2020]). En effet, les observations de terrain

ontrent une retenue d'a minima 1200 m de longueur aprés la mise en eau, soit 3 fois plus que la
r annoncée. La récupération de zones de reproduction potentielles pour le saumon est donc
indre que celle qui était prévue.

T~
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Des suivis seront mis en place pour mesurer la perte de stimulation de migration des smolts (juvéniles
de saumon retournant grandir en mer) et des ravalés (reproducteurs retournant en mer pour une
seconde reproduction) dans la retenue. Ces opérations de suivi devront permettre de valider ou non
U'atteinte des objectifs pris en matiére de réduction des impacts de l'ouvrage lors de la dévalaison. En
paralléle de l'impact non négligeable sur la dévalaison, de 'augmentation d’un facteur 3 de la longueur
de laretenue, celle-ci a pour potentielle conséquence d’impacter le succés de la reproduction en amont
immédiat de l'ouvrage. Ainsi, en 2022, la remontée de 'eau de la retenue, plus longue que prévue, a eu
pour conséquence l'ennoiement d'une ponte. Face a ce constat, les acteurs pilotes du projet Nouveau
Poutés Optimisé devront nécessairement s'adapter en modifiant la gestion de l'ouvrage afin de
préserver ces zones de frais.

Figure 67 : Vue aval du nouveau barrage de Poutés sur UAllier (crédit : LOGRAMI, 2022)
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Figure 68 : Goulotte de dévalaion (a gauche) et passe a poissons (a droite) du nouveau barrage de Poutés sur UAllier
(crédit : LOGRAMI, 2022)

Sur la Sioule:

A Jenzat, une usine hydroélectrique a été installée au niveau du seuil alimentant l'ancien Moulin de
Salles de la minoterie Thivat. Elle est équipée de trois vis hydrodynamiques ichtyocompatibles.
L'ancienne passe a ralentisseurs sur-actifs en rive gauche du seuil a été remplacée en 2020 par une
passe a bassins successifs (13) a échancrures verticales, située en rive droite a proximité des vis
hydrauliques (Figure 69 et Figure 70). La mise en service de la nouvelle passe a poissons a eu lieu le
Teravril 2021. Compte tenu de la position de cet ouvrage sur l'axe Sioule a Uentrée des zones de
reproduction des saumons, le seuil de Jenzat a été équipé d'une station de comptage au niveau de la
passe a poissons.
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Figure 69 : Vue aval du seuil de Jenzat sur la Sioule avec de gauche a droite : passe a poissons, vis hydrodynamiques
et clapet de décharge (crédit : LOGRAMI, 2021)

Figure 70 : Passe a poissons a fentes verticales aménagée au niveau du seuil de Jenzat sur la Sioule (crédit : LOGRAMI,
2021)
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Sur les autres affluents de UAllier :

Sur la Dore, affluent rive droite de U'Allier, le seuil aval d’lloa (ROE 83589) a été effacé en 2020 sur la
commune de Dorat (43).

3.3.2.2 Bassin Vienne-Creuse

En 2021, aucun aménagement en faveur de la continuité écologique n'a été réalisé sur les axes a grands
migrateurs sur le bassin Vienne-Creuse. Des projets sont en cours avec une perspective de travaux
en 2022.

Les aménagements réalisés sur les affluents concernés par l'anguille européenne par les différentes
structures a compétence GEMA/GEMAPI ceuvrant sur le bassin ne sont pas recensés ici.

3.3.2.3 Bassin Cher

Sur les axes a grands migrateurs du Cher (or anguille), une passe en enrochements aménagée en 2020
sur l'ouvrage de Savonniéres (ROE 11485 ; Savonniéres (37])) a été mise en eau en 2021 (maitrise
d'ouvrage : Syndicat Nouvel Espace du Cher). Des études sont en cours qui devraient permettre la
réalisation d'autres travaux en faveur de la continuité écologique en 2022.

3.3.2.4 Bassin Maine

Sur la Mayenne, apreés les deux riviéres de contournement réalisées en 2020 (Association LOGRAMI,
2021), trois passes en enrochements ont été aménagées en 2021 au niveau des ouvrages de
Chambellay (ROE 2230 ; Chambellay (49)) et Grez-Neuville (ROE 43073 et 43074 ; Grez-Neuville
(49)) sous la maitrise d’ouvrage du Conseil départemental du Maine-et-Loire (réalisation des projets :
EP Loire). La construction de passes a anguilles a débuté sur plusieurs sites, en rive opposée aux
dispositifs multi-espéces.

Figure 71 : Passe a poissons en enrochements en cours de travaux a Chambellay sur la Mayenne (source : D. Maffre-
EP Loire)

3.3.3. Synthese des améliorations récentes de la
continuité écologique

72 présente les aménagements réalisés sur les axes a migrateurs du SDAGE sur bassin de
a Loire de 2016 a 2021 et les Ouvrages a enjeux essentiels identifiés dans le Plan de gestion des
migrateurs (PLAGEPOMI].
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Figure 72 : Aménagements en faveugae la continuité écotegique.réalisés de 2016 a 2021 sur axes a migrateurs (SDAGE) du bassin versant de la Loire
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3.3.3.1 Bassin Loire amont - Allier

Au cours de la période 2016-2021, sur les principaux cours d’eau a migrateurs (hors petits affluents
ot l'anguille est présente] :

@ 18ouvrages ont fait L'objet de travaux en faveur de la montaison sur le secteur Loire amont-
Allier dont :
e 8 sur la Sioule (usines hydroélectriques de Moulin Breland, Moulin Ville, Carmone,
Entremiolles, Champagne, Les Grottes, anc. Minoterie Thivat et Neuvial),
e 7surl'Allier (Pont de Régemortes, Pont A89, Les Madeleines, Vieille Brioude, Chambon
de Cerzat, Poutes et Rogleton),
e 1surlAlagnon (Chambezon),
e 1surlaDore (lloa),
e et 1surl'Aron (Autun),
@ 6 ouvrages ont été aménagés a la dévalaison : 4 sur la Sioule dont une nouvelle installation
d’usine hydroélectrique (Moulin Breland, les Grottes, anc. Minoterie Thivat et Le Coin) et 2
sur U'Allier (Vieille Brioude et Chambon de Cerzat).
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Figure 73 : Aménagements en faveur de la continuité écologique réalisés de 2016 a 2021 sur axes a migrateurs
(SDAGE) du Loire amont-Allier
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3.3.3.2 Bassin Vienne-Creuse

Cing aménagements en faveur de la continuité écologique effectués sur les grands cours d'eau a
migrateurs du bassin de la Vienne entre 2016 et 2020 :

@ 3 aménagements & la montaison au niveau de l'usine hydroélectrique de Roche sur la
Gartempe, au Moulin de Souhé sur le Clain et a Yzeures-sur-Creuse sur la Creuse ;
@ 2 aménagements a la dévalaison au niveau des usines hydroélectriques de Roche-
Etrangleloup et de Roche sur la Gartempe (Figure 74).
Plusieurs projets sont en cours de développement et devraient étre réalisés a partir de 2021.

D’autres aménagements ont été réalisés sur les petits affluents de la Vienne (Trois Moulins, Gatineau,
Remneuil, Dive de Morthemer, Ris Ponteil et Ruisseau du Vigeant], du Clain (Auxances) et de la Creuse
(Claise], ou l'anguille européenne est présente, ainsi que sur la Vienne en amont de l'lsle-Jourdain,
aujourd’huiinaccessible aux poissons grands migrateurs (Sources : Syndicat Mixte Vienne et Affluents ;
Communauté de communes Vienne-Gartempe ; Syndicat Clain aval ; Syndicat Mixte d’Aménagement de
la Brenne, de la Creuse, de l'Anglin et de la Claise ; EPTB Vienne).
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Figure 74 : Aménagements en faveur de la continuité écologique réalisés de 2016 a 2021 sur axes a migrateurs
(SDAGE) du bassin Vienne-Creuse

3.3.3.3 Bassin Cher

Sur le Cher, l'ouvrage de Civray a été aménagé d'un bras de contournement terminé en 2019. Une
rampe en enrochements a également été réalisée en 2020 et mise en eau en 2021 sur le premier
a val a Savonniéres.
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Figure 75 : Aménagements en faveur de la continuité écologique réalisés de 2016 a 2021 sur axes a migrateurs
(SDAGE) du bassin Cher

3.3.3.4 Bassin Maine

Onze ouvrages ont fait l'objet d'aménagements en faveur de la continuité pisciaire sur les cours d’eau
a migrateurs du bassin de la Maine ces six derniéres années :

€ Cheffes (Moulin Gabet], Chateauneuf, Villechien et Pendu sur la Sarthe,
< Montreuil-sur-Maine, Grez-Neuville, Chambellay et Jaille-Yvon sur la Mayenne (Figure 76),
@ les usines hydroélectriques de Belle Poule, La Richardiére et Mayenne sur la Mayenne (.
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Figure 76 : Aménagements en faveur de la continuité écologique réalisés de 2016 a 2021 sur axes a migrateurs
(SDAGE) du bassin Maine
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Figure 77 : Aménagements des ouvrages hydroélectriques pour la dévalaison réalisés sur l’axe Mayenne
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3.3.3.5 Bilan sur les quatre sous-bassins

Au cours des cing derniéres années (2016-2021), 37 ouvrages ont fait l'objet d'aménagements a la
montaison et/ou a la dévalaison sur les principaux cours d'eau a migrateurs des sous-bassins Loire
amont-Allier, Vienne-Creuse, Cher et Maine.

Ce chiffre représente seulement 36 % des 105 Ouvrages a enjeux essentiels (OEE] listés dans le
Plan de Gestion des Poissons Migrateurs sur ces sous-bassins et 6 % des 613 ouvrages de la liste
des ouvrages prioritaires du plan d’actions pour une mise en ceuvre apaisée de la continuité
écologique (PAPARCE] sur ces mémes secteurs. A noter que certains ouvrages aménagés avant sa
rédaction ne figurent pas parmi cette derniére liste (Figure 78).

300

Loire amont-Allier Vienne-Creuse Cher Maine

m Ouvrages prioritaires (PAPARCE]
m Ouvrages 4 enjeux essentiels (PLAGEPOMI)

© LOGRAMI

B Ouvrages aménagés montaison et/ou dévalaison [2016-2021]

Figure 78 : Ouvrages a enjeux essentiels (PLAGEPOMI), ouvrages prioritaires (PAPARCE) et ouvrages aménagés sur
la période 2016-2021 sur les principaux cours d’eau a migrateurs du bassin de la Loire

3.3.4. Etat des aménagements sur les ouvrages a

enjeux essentiels (OEE)

Les ouvrages a enjeux essentiels sont listés dans le Plan de Gestion des Poissons migrateurs 2022-
2027 du bassin de la Loire, des cotiers vendéens et de la Sévre Niortaise. Ces ouvrages ont été intégrés
a la liste d'ouvrages prioritaires établie dans le cadre du plan d’action pour une restauration apaisée de
la continuité écologique (PAPARCE], annexée au programme de mesures du SDAGE. Au nombre de 131
(pour le bassin Loire uniquement), ils représentent seulement 16,5 % des ouvrages prioritaires et moins
de 1 % des ouvrages non détruits recensés dans le Référentiel des Obstacles a 'Ecoulement (OFB). Ils
sont tous situés sur des axes a enjeux migrateurs identifiés dans le SDAGE Loire-Bretagne.

3.3.4.1 A la montaison

Une synthése des aménagements réalisés sur les 131 ouvrages a enjeux essentiels montre que 47 %
d’entre eux sont aménagés pour la montaison mais que :

@ 45% des dispositifs ne sont pas fonctionnels (vétustes, non adaptés aux espéces et/ou mal

dalisés],
& 8% ont un fonctionnement partiel,
6 % doivent étre validés,

Les conditions environnementales et d’accessibilite
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@ un quart, soit 21 %, sont considérés comme fonctionnels, soit moins de 10 % des 131 ouvrages

AR

a enjeux essentiels (Figure 79 et Figure 80).

®non aménagés  ®aménageés = 3valider mnon ®moui = partiel

Figure 79 : Ouvrages a enjeux essentiels du bassin de la Loire : aménagements des ouvrages (a gauche) et
fonctionnalité connue des aménagements (a droite) pour la montaison
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3.3.4.2 A la devalaison

Parmi les 131 ouvrages a enjeux essentiels, 48 sont utilisés pour produire de 'hydroélectricité, usage
impactant particulierement les poissons lors de leur dévalaison. Parmi ceux-ci, seuls 33 % sont
aménagés pour assurer la dévalaison dont :

@ 13 % ne sont pas fonctionnels [vétustes, non adaptés aux espéces et/ou mal réalisés),
< pour 87 %, la fonctionnalité des aménagements n’est pas connue ou a valider, soit plus de 28 %
des 48 ouvrages hydroélectriques (Figure 81 et Figure 82).

S

®aménagés  ®non aménagés ®inconnue ®3valider m®non

LS

Figure 81 : Ouvrages a enjeux essentiels du bassin de la Loire : aménagements des ouvrages (a gauche) et
fonctionnalité connue des aménagements (a droite) pour la dévalaison
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3.4. Fronts de migration des poissons migrateurs :
habitats reels utilisés

3.4.1. Le front de colonisation des aloses

En 2021, la recherche précise du front de colonisation des aloses n'a pas été réalisée. Toutefois, les
effectifs aux stations de comptage et des observations ponctuelles sur certains affluents apportent des
indications sur les limites de colonisation.

Ainsi sur la Loire, le front de colonisation se situe entre Decize (83 aloses comptabilisées) et
Roanne (0 alose), soit a au moins 610 Km de l'estuaire (Figure 83).

Concernant les principaux affluents :

@ Sur le bassin de la Maine, des suivis de la reproduction ont été réalisés par I'OFB mais n’ont
pas permis de confirmer la présence d’alose sur le bassin ;

@ Sur le bassin de la Vienne, les fronts de colonisation se situent en amont des deux stations de
comptage de Descartes sur la Creuse (368 aloses] et de Chatellerault sur la Vienne (748 aloses).
Pour l'axe Creuse, il est probable qu’il se situe a proximité de la commune de la Roche Posay
et pour l'axe Vienne sur la commune de Bonneuil-Matours (soit respectivement a environ
270 Km et 280 Km de l'estuaire] ;

@ Sur le Cher, aucune observation n'a permis de confirmer la présence ou non de l'espéce en
2021 ;

@ Sur UAllier, seulement 3 aloses ont franchi le barrage de Vichy. Ce barrage constitue donc la
limite de colonisation sur l'axe (a environ 660 Km de 'estuaire).
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Figure 83 : Cours-d-eau-du-bassin-dela.Loire.colonisés par les aloses en 2021
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3.4.2. Le front de colonisation de la lamproie marine

En 2021, une recherche spécifique du front de colonisation de la lamproie marine a été menée sur le
Cher et sur la Vienne et ses principaux affluents.

@ Sur le Cher, 9 frayéres potentielles situées entre les communes de Saint Aignan et de Bléré
ont été prospectées. Aucun nid n'a été identifié. Compte tenu des faibles effectifs observés sur
'ensemble du bassin de la Loire et le manque d’attractivité de cet affluent (en lien notamment
avec la morphologie de la confluence Loire-Cher]), il est probable que trés peu de lamproies
marines aient colonisé le Cher.
de colonisation sur U'axe principal et les différents affluents (Figure 84). La reproduction a
démarré dés le début du mois de mai, mais en raison des niveaux d'eau importants, les
prospections n'ont pu débuter qu'a partir du 27 mai. Suite a une augmentation des débits, la
recherche des nids a d{ étre stoppée mi-juin, certaines frayéres de la Vienne et de la Gartempe
n‘ont ainsi pas pu étre visitées. Le front estimé sur ces deux axes est donc un minimum.

e Sur l'axe Vienne, plusieurs nids ont été observés a l'aval de 'ouvrage de Bonneuil (soit a
environ 300 km de l'estuaire]. Aucune prospection n'a pu étre été réalisée en amont.
Compte tenu des débits, il est probable que certains individus soient remontés plus haut.

e Sur l'axe Creuse, le front de colonisation se situe sur la commune de Longefont (soit a
environ 360 km de l'estuaire).

e Sur la Gartempe, un nid a été observé sur la commune de Saint-Pierre-de-Maillé a l'aval
de 'ouvrage de la Roche a Gué (soit a environ 320 km de U'estuaire). Plusieurs nids ont aussi
été observés sur U'Anglin. Sur cet affluent, le front est situé a l'aval du seuil de Pontigny sur
la commune d’Ingrandes (soit a environ 330 km de l'estuaire). Des lamproies se sont donc
engagées sur la Gartempe et son principal affluent.

Le front de colonisation sur la Loire ne peut étre établi avec certitude que jusqu’a la confluence
avec la Vienne (a3 200 km de l'estuaire], aucun indice de présence n'a pu étre observé entre cette
confluence et la station de comptage de Decize (Figure 84). A noter qu'aucune prospection n'a été
menée sur les affluents de la Loire aval, ainsi que sur le bassin de la Maine. Certains cours d’eau
n'apparaissant pas sur la carte ont donc, malgré tout, pu étre colonisés par la lamproie marine.
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Figure 84 : Cours d’eau du bassin de la Lgifie colofiisés-par la lamproie marine en 2021
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3.4.3.

En complément des données obtenues grace aux stations de comptages les plus apicales sur les axes
suivis, un suivi de la reproduction naturelle est effectué pour définir précisément le front de
colonisation du saumon atlantique en migration génésique sur l'ensemble des cours deau
potentiellement colonisés. Celui-ci consiste principalement en des opérations de comptage et de
repérage des nids de saumon atlantique. Ces comptages permettent d'obtenir un indicateur de la
répartition géographique des géniteurs au moment de la reproduction.

3.4.3.1

Le front de colonisation du saumon atlantique

Sur le bassin Creuse - Gartempe

Compte tenu de la présence de nombreux seuils problématiques sur l'axe Gartempe et du trés faible
nombre de saumons comptés sur la Creuse a Descartes en 2021 (13 individus), il est peu probable que
des saumons aient réussi a se reproduire. Les conditions hydrologiques n’ont permis de réaliser qu'une
seule journée de prospection sur les zones de reproduction potentielles du bassin de la Gartempe. Ainsi,
le 23 novembre, une dizaine de zones potentielles sur la Gartempe (entre les communes de Rancon et
de Bessines-sur-Gartempe) et sur l'aval de UArdour (confluence Gartempe - moulin de Montheil] ont
été visitées. Plusieurs nids de Truite fario ont été identifiées mais aucun nid de saumon n’a été
découvert.

Ce suivi ne permet donc pas d'attester la présence de reproduction naturelle en 2021 sur ce bassin. Il
ne permet pas non plus d'affirmer avec certitude qu'aucun saumon ne s'est reproduit sur la Gartempe.
Certains individus ont en effet pu frayer apres les dates de prospections et/ou sur d'autres secteurs
potentiels.
3.4.3.2 Sur le bassin Loire - Allier amont

La dynamique de reproduction du saumon atlantique montre que celle-ci peut commencer début
novembre et s’étaler jusqu'au 10 décembre, soit une amplitude de 6 semaines. Au-dela du 1e
décembre, 'ensemble des nids peut donc étre considéré comme établi (Figure 85). En 2021, aucune

frayére n'a été observée sur la zone de reproduction de référence (dans le troncon court circuité du
barrage de Poutés) durant les 4 prospections réalisées entre le 9 novembre et le 3 décembre.
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Figure 85 : Dgnamique de construction des nids de saumon atlantique dans le troncon court-circuité du barrage de

2012 sur UAllier
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En 2021, les premiers nids ont été observés, lors de la premiére prospection a pieds, le 9 novembre sur
UAllier a Chanteuges. Sur l'Alagnon, la méme journée aucune frayére n'a été vue sur le Béal de
Lempdes-sur-Alagnon. Le survol initialement prévu sur UAllier et ses principaux affluents n'a pas pu
se faire sur la Sioule et la Dore suite a l'augmentation des débits fin novembre. En complément du
survol de UAllier et U'Alagnon, la Sénouire et la Desges ont été prospectées a pieds dans les premiers
kilométres en amont de la confluence avec UAllier. De plus, pour la premiére fois depuis le début des
comptages, sur U'Alagnon, 'amont de Massiac a été prospecté sur 20 km jusqu’au Pont du Vernet
(Joursac). En 2021, le linéaire total prospecté en survol et a pieds sur le bassin de UAllier s’éléve a
249,8 km (Tableau 17).

Tableau 17 : Récapitulatif du déroulement des prospections des zones de reproduction de saumon atlantqiue sur
Uensemble du bassin de UAllier en 2021 (Source : LOGRAMI)

Linéaire (km) / zones

Cours d’eau Date Secteur prospecté fe frayres
09/11/21 au Entre Reilhac et Monistrol-dAllier 15 zones de frayeres
0s/12/21 Amont et aval de Monistrol-dAllier 1
26/11/21 Entre le Breuil-sur-Couze et Reilhac 15 zones de frayéres
03/12/21 Entre Monistrol-d’Allier et Vabres 6 zones de frayéres
09/11/21 et . .
16/11/21 Béal (traversée de Lempdes-sur-Alagnon 1
Alagnon 16/11721 et Entre la Confluence avec UAllier et Massiac 12 zone de frayéres
25/11/21
25/11/21 Entre Massiac et le Pont du Vernet 20
Sénouire 26/11/21 Entre la confluence avec U'Allier et l'aval de 12,2
Domeyrat
Bresges 26/11/21 Entre la confluence avec U'Allier et le seuil de la 26
Cambuse
Allier 07/12/21 Entre Laveyrune et Issoire 179
L
Alagnon [survol) Entre Massiac et la confluence avec UAllier 34
Nids sur UAllier

Les premiéres observations de nids ont été réalisées le 9 novembre 2021 a Chanteuges.

Les trés faibles débits observés avant le survol du 7 décembre 2021 ont permis, comme en 2020, de
réaliser un comptage exhaustif des nids. Ce survol a été réalisé entre Laveyrune (07/48) et Issaire (63)
sur 179 km. Comme chaque année, le secteur de Monistrol-d’Allier n'a pas été survolé (important
réseau de lignes a haute tension) mais a été prospecté trois fois a pieds avant le survol.
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Figure 86 : Débits de UAllier a la station de Prades du 1° octobre au 31 décembre 2021 (Données hydro : DREAL
Auvergne / HYDRO-MEDD/DE)

Avec 158 nids comptabilisés contre 272 +/- 80 en moyenne depuis la mise en place de ce suivi sur U'Allier
en 2000, le nombre de nids en 2021 correspond a la deuxiéme plus mauvaise année (Figure 87).
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Figure 87 : Evolution du nombre de nids de saumon comptabilisés sur les cing secteurs de UAllier depuis la mise en
place du suivi en 2000 (Source LOGRAMI et CSP))

Cependant, comme en 2020, bien que peu de géniteurs aient été comptés a la station de comptage de
Vichy, le ratio entre le nombre de géniteurs et les nids comptés est supérieur a la moyenne depuis 2000
(0,51 £0,12). Il s’agit du meilleur taux observé avec 0,74 devant 2005 (Figure 88).

> >
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Figure 88 : Ratio entre le nombre de saumons a Vichy et le nombre de nids (frayeres) comptabilisés sur UAllier en
amont de Vichy de 2000 a 2021

Répartition géographique
158 nids ont été comptabilisés sur U'Allier, entre Laveyrune et Issoire (Figure 89 et Figure 90) :

© Deux tiers des nids (61 %) se trouvent en aval du seuil de Langeac. La répartition entre le
secteur S4 et S5 est pratiquement similaire avec 51 nids sur S4 et 46 nids pour S5. Comme en
2020, l'occupation des secteurs S4 et S5 est majoritaire ;

© 23 % des nids entre Langeac et Poutés (S3) ;

@ 14% (22/158) des nids se situent en amont du barrage de Poutés (transparent a partir du 30/09,
cf. § 3.3.2.1), dont 10 dans les 3 premiers kilometres en amont du barrage. Comme en 2020,
'ancienne retenue du barrage est occupée par une dizaine de nids. Cette observation atteste
une nouvelle fois du gain d’habitat de reproduction pour les saumons avec une granulométrie
facilement mobilisable. Avec le nouveau fonctionnement du barrage de Poutés, la morphologie
et la granulométrie de l'ancienne retenue du barrage va mettre quelques années avant de se
stabiliser. Il sera intéressant a l'avenir de suivre 'évolution de l'occupation de cette zone par
les saumons.
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Figure 89 : Réparition kilométrique des nids de saumon atlantique sur UAllier en 2021 et principaux obstacles a la
migration (Source LOGRAMI pour les nids et ONEMA pour la franchissabilité)

L'année 2021, avec une hydrologie peu favorable a la montaison, est semblable a l'année 2017
concernant la répartition des nids avec une surexploitation de la zone aval (S4 et S5) et une sous
exploitation de la zone amont (S3, S2 et S1) (Figure 91).

Ainsi les secteurs S5 et S4 représentent respectivement 29 % et 32 % des nids contre en moyenne 18 %
+/-12 et 28 % +/- 7 depuis 2000. Concernant les zones amont, le secteur S3 représente 23 % de la
proportion de nids de 2021, habituellement ce secteur accueille 30 % +/- 10. Les secteurs S2 et S1 sont
les moins occupés avec 14 % (S2) et 2% (S1), habituellement ces secteurs représentent respectivement
19 % +/- 10 et 6 % +/- 8 des nids.
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Figure 91 : Evolution de la réparition de nids de saumon comptabilisées selon les cinq secteurs de UAllier depuis la
mise en place du suivi en 2000

Malgré l'ouverture du barrage de Poutés a partir du 30 septembre, seulement 14 % des nids sont
comptés sur le secteur S2 pour un Indice Hydrologique de 1,2 (Figure 92). Comparativement en 2020,
pour une hydrologie plus faible et une ouverture du barrage de Poutés plus précoce (1¢" septembre],
23 % des nids avaient été observés sur ce secteur. Il semblerait que les faibles effectifs observés en

2021 a Langeac (57 saumons) couplés a une hydrologie faible n’ont pas permis une occupation optimale
des secteurs amont.
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Figure 92 : Relation (sans 2021) entre la part des nids comptabilisés sur le secteur S2 et le débit moyen journalier
maximum calculé sur 5 jours a Langeac sur la période septembre-novembre de U'année de comptage et ajout
graphique de 2021 (Données hydro : DREAL Auvergne / HYDRO-MEDD/DE)
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Le troncon court-circuité de Poutés accueille chaque année des nids de saumons. Leur proportion par
rapport au nombre de nids en amont est liée a 'hydraulicité au moment de la montaison et a l'effet
blogquant de l'ouvrage de Poutes. Ainsi, en 2021, le troncon court-circuité de Poutés n'a accueilli que
19 % des nids de l'ensemble du linéaire en amont de Monistrol d"Allier qui comprend le TCC de Poutes
et les secteurs S2 et S1. En moyenne depuis 2000 jusqu’a 2020, ce troncon court-circuité accueillait
31 % +/- 17 des nids (Figure 93).

L'année 2021, comme celle de 2020, se particularise clairement par une migration vers l'amont
favorisée par louverture de Poutés alors que les débits sont déficitaires. Avec les ouvertures de
l'ouvrage durant 91 jours, la proportion de nids dans le TCC devrait diminuer et attester d'une meilleure
continuité écologique au niveau de cet ouvrage.

L'importante reproduction dans les premiers kilométres du secteur S2 peut comme en 2020 étre liée a
la migration tardive a Langeac. 25 saumons soit 76 % de la migration automnale (25/33] ont franchi le
seuil de Langeac aprés le 31 octobre. Il est probable que les saumons qui sont arrivés tard a Langeac
ont choisi de s'arréter dans les premiers kilométres du secteur S2 sentant une granulométrie
facilement mobilisable plut6t que de migrer plus en amont.
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Figure 93 : Pourcentage de nids dans le TCC de Poutes par rapport a 'amont de Monistrol d’Allier et le débit journalier
moyen maximum calculé sur 5 jours de UAllier a Langeac sur la période septembre-novembre de I"année de comptage
(Données hydro : DREAL Auvergne / HYDRO-MEDD/DE)

Malgré la transparence du barrage de Poutés, le secteur S1 ne représente que 2 % des nids contre 6 %
+/- 8. Ces chiffres montrent que les saumons ayant franchi le barrage de Poutés sont restés en aval sur
le secteur S2.

Bien que moins colonisé qu'en 2017, le secteur S5 représente quasiment 1/3¢ des nids. C'est la
deuxiéme plus forte proportion de nids sur ce secteur depuis le début des comptages. L'occupation
importante de ce secteur peut s'expliquer par les faibles débits automnaux (Figure 94) (débit moyen
journalier maximum calculé sur 5 jours de 26,6 m¥/s, soit 0,94 fois le module a Vieille-Brioude).

En Uabsence de pic de débit a l'automne, excepté un léger pic de débit a partir du 31 octobre, les
saumons n'ont pas eu de bonnes conditions de migration aprés leur arrét estival. La répartition plus
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importante des nids sur le secteur aval démontre que les saumons ont eu du mal a migrer plus en
amont.
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Figure 94 : Relation entre la part de nids comptabilisés sur le secteur S5 et le débit journalier moyen maximum calculé
sur 5 jours de UAllier a Vieille-Brioude sur la période septembre-novembre de U'année de comptage (Données hydro :
DREAL Auvergne / HYDRO-MEDD/DE)

Evolution historique du front de colonisation du saumon de lAllier

Une analyse de la répartition des nids de saumon atlantique sur les cing secteurs de U'Allier et au cours
de six grandes périodes significatives (continuité migratoire et gestion) depuis 1938 a été réalisée a
partir de 'ensemble des données « nids saumons » mobilisables et exploitables (comptages a tendance
exhaustive) (Figure 95).
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Figure 95 : Réparition moyenne des nids de saumon atlantique sur les cinq secteurs de UAllier et au cours de six
grandes périodes significatives (continuité migratoire et gestion) depuis 1938 (Source : Eaux et Foréts, CSP, ONEMA

et LOGRAMI)
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Six grandes périodes ont été définies selon ['évolution de la continuité migratoire de l'axe Allier ainsi
que de celle de la stratégie d'alevinage :

€ Avant 1941 et la construction du barrage de Poutes ;

@ Entre 1941 et 1985, avant la construction et la mise en service de l'ascenseur a poissons du
barrage de Poutés en 1986 ;

© Entre 1986 et 1997, aprés la mise en service de l'ascenseur de Poutés mais avant le
démantélement du barrage de Saint Etienne du Vigan en 1998 ;

@ Entre 1998 et 2007, aprés le démantélement du barrage de Saint Etienne du Vigan et période
durant laquelle 66 % des alevinages sont réalisés en amont de Langeac ;

@ Entre 2008 et 2019, et Uinstauration de la « Zone Refuge » en amont de Langeac (secteurs S3,
S2 et S1) sur laquelle les déversements d’alevins de pisciculture jusqu’alors pratiqués ont été
proscrits ;

@ En 2020 et 2021, et la mise en transparence de l'ouvrage de Poutés au 1¢" septembre (2020) et
30 septembre (2021] a la suite des travaux sur les vannes.

La difficulté de l'exercice repose sur la rareté des comptages suffisamment exhaustifs afin d’en
disposer d’au moins un pour une année de chaque période définie. Aussi quand plusieurs années de
comptage sont disponibles, une moyenne interannuelle de la part de chaque secteur a alors été
calculée.

Pour ces six grandes périodes, les comptages suivants ont été sélectionnés :

@ Avant 1941 = « comptage- enquéte » des EAUX ET FORETS de 1938 et repris dans COHENDET
(1993);

@ Entre 1941 et 1985 = moyenne des comptages du CONSEIL SUPERIEUR DE LA PECHE 1983 et
1985 ;

@ Entre 1986 et 1997, = comptage du CONSEIL SUPERIEUR DE LA PECHE 1989, le seul comptage
exhaustif de la période sur les secteurs S2, S3 et S4 mais malheureusement pas de suivi sur le
secteur S5 ;

@ Entre 1998 et 2007 = moyenne par secteur calculée a partir des premiers comptages par
hélicoptere réalisés par le CSP et LOGRAMI (1999-2001-2004-2005-2006-2007) ;

@ Entre 2008 et 2019 = moyenne par secteur calculée a partir des comptages par hélicoptére
réalisés par LOGRAMI et 'ONEMA (2009-2012-2013-2015-2017) ;

@ En 2020 et 2021 = moyenne par secteur calculée & partir des comptages par hélicoptére réalisé
par LOGRAMI.

L'analyse de la répartition des nids de saumon atlantique sur les cing secteurs de U'Allier et au cours
de six grandes périodes significatives révele que :
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@ Avant 1941 et la construction du barrage de Poutes, l'enquéte des EAUX ET FORETS de 1938
localise l'intégralité des nids de saumons de UAllier entre l'aval du barrage infranchissable de
Saint Etienne du Vigan (amont du secteur $2), construit en 1898, et la limite départementale
Haute-Loire/ Puy de Déme [milieu du secteur S5 = Brassac les Mines) mais que la grande
majorité des nids était située sur les secteurs S3 et S2.

@ Entre 1941 et 1985, apreés la construction du barrage de Poutés et avant la construction et la
mise en service de son ascenseur a poissons en 1986, les nids étaient logiquement cantonnés
a l'aval de cet ouvrage sur les secteurs S5, S4 et S3. Les contributions des secteurs aval S5 et
S4 sont en augmentation par rapport a la période précédente. L'hydrologie trés faible des
automnes 1983 et 1985 durant lesquels les comptages caractérisant cette période ont été
réalisés sont trés probablement a U'origine de cette importante contribution des secteurs aval
Sé4 et Sb.

© Entre 1986 et 1997, aprés la mise en service de l'ascenseur de Poutés mais avant le
démantelement du barrage de Saint Etienne du Vigan en 1998, le secteur S2 retrouve des nids
de saumons. Cependant, les deux secteurs en aval de louvrage mais surtout celui
immédiatement en aval (S3) présentent la majorité des nids. L'absence de comptage en S5
pourrait toutefois augmenter artificiellement les contributions de ces deux secteurs.

@ Entre 1998 et 2007, aprés le démantélement du barrage de Saint Etienne du Vigan, des nids
de saumons sont observés en amont de Langogne (Secteur S1) aprés 100 ans d'absence !
Durant cette période, comme durant la précédente, le secteur S3 (aval Poutés) représente
toujours la part la plus importante des nids comptés. L'impact du barrage de Poutés sur l'accés
a amont de l'axe Allier est indéniable malgré la construction de l'ascenseur. La reproduction
des saumons semble se répartir graduellement autour du secteur S3 puisque les contributions
des secteurs S2 et S4 apparaissent comme secondaires et celles de S1 et S5 marginales.

@ Entre 2008 et 2019, et Uinstauration de la « Zone Refuge » en amont de Langeac qui proscrit
les déversements d'alevins de pisciculture en amont de Langeac au profit des secteurs plus
aval S4 et S5: l'hydrologie est tres déficitaire lors de la période de montaison et les
contributions des secteurs aval S4 et S5 augmentent.

@ Enfin, en 2020 et 2021 la mise en transparence du barrage de Poutés a montré un transfert
d’occupation entre le secteur S3 et le secteur S2 malgré une hydrologie déficitaire.

Comme le reflete la progression vers 'amont de leur front de colonisation depuis 35 ans, les saumons
ont réagi positivement a toutes les mesures d'amélioration de la continuité migratoire de l'axe Allier
entreprises a partir de 1986. L'ascenseur aménagé a Poutés en 1986 a montré qu’il était insuffisant
pour garantir une colonisation conséquente vers l'amont. La mise en transparence de Poutés en 2020
et 2021 a démontré que sans cet obstacle les saumons migrent plus facilement sur la partie amont du
bassin. L'effet immédiat de l'occupation du secteur S2 est de bon augure pour les années a venir. La
répartition trés apicale des nids atteste du caractére opportuniste des saumons qui profitent de
l'ouverture d'un axe pour accéder a l'amont. A partir de 2022, l'ouvrage de Poutés sera transparent
pendant une période de 91 jours. Cette amélioration de la continuité écologique est susceptible de
modifier la répartition des nids vers 'amont par ce processus de colonisation naturelle déja constaté.
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De plus, sur les 25 nids en amont de Poutés, 10 ont été comptés dans l'ancienne retenue du barrage.
Cette observation atteste une nouvelle fois d’'une granulométrie facilement mobilisable et d'un gain
d’habitat de reproduction dans les meilleures zones pour les saumons.

Cependant, lors de la remontée du barrage et de la retenue, un nid se trouvant a 1 200 m en amont du
barrage s'est retrouvé ennoyé. Méme s’il est impossible d'évaluer précisément limpact de
l'ennoiement sur la survie des ceufs, il est fortement probable qu'une partie ou 'ensemble du frai ait
été détruit.

Taux d’occupation des surfaces productives

Pour rappel, le potentiel de production (survie des ceufs, quantité et qualité des habitats de juvéniles)
des secteurs aval est moins important que celui des secteurs amonts (J. M. Bach et al., 2010; J.-M.
Bach et al., 2015b; Minster & Bomassi, 1999).

Au cours des années 2017 a 2021, LOGRAMI a mis a jour la cartographie de 4 des 5 secteurs de UAllier.
Lorsque le dernier secteur (S3] sera cartographié, U'exploitation des surfaces potentielles de frayéres
pourra étre calculée avec ces nouvelles données.

D'aprés les surfaces productives connues de Minster & Bomassi (1999)., la répartition des nids sur les
5 grands secteurs de 'Allier peut étre calculée pour 2021. Il existe une grande variabilité avec 0,5a 9,6
nids par hectare d'ERR (équivalent radier/rapide] (Figure 96). En 2021, l'exploitation montre un gradient
aval-amont et confirme les difficultés que les saumons ont eu a exploiter les zones amont.

Le secteur S5 est bien plus exploité que les autres avec 9,6 nids par hectare d’ERR (équivalent
radier/rapide). Cette exploitation est systématiquement retrouvée avec en moyenne 10,3 +/- 7,4 nids
par hectare d’ERR sur ce secteur.

En 2021, les secteurs S3 et S1 sont sous-exploités avec moins de 1,5 nids par hectare d’ERR notamment
S1 avec 0,5 frayére par hectare d’'ERR. Comparativement a Uhistorique, le secteur S1 est plus sous-
exploité ot en moyenne 2,9 +/- 4,6 nids par hectare d'ERR sont observés.

m 2021 ™ Moyenne 2000-2020

©LOGRAMI

L I, dtbh

Frayeres/surface productive ERR (ha)
1)

S5 [Coudes - La S4 [La Bageasse-  S3(Langeac - Barrage S2 (Barrage de Poutés S1 [Langogne -
Bageasse] Langeac) de Poutés) - Langogne) Laveyrune)

Figure 96 : Densités de nids de saumons obervées en 2021 par hectare de surfaces productives en moyenne sur la
période 2000-2020 et en 2021 sur les cinq secteurs de UAllier

Pour autant, il est important de nuancer 'exploitation des ERR. Chaque année, les survols sont réalisés
uniquement lorsque les conditions de débits sont favorables aux comptages. Ces conditions sont
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réunies lorsque les débits sont inférieurs a 4 fois le module et lorsqu'aucune crue n’est constatée
préalablement a 'établissement des nids. Ces comptages excluent donc l'ensemble des années a forte
hydraulicité qui sont les plus favorables a la migration génésique vers les zones les plus apicales.

En conséquence, les survols sont réalisés lorsque les saumons sont confrontés a des automnes
secs et rencontrent des difficultés a migrer et a se reproduire sur les secteurs les plus amont.

IL est fort probable que la densité de nids par hectare de surfaces productives soit trés différente
lorsque l'automne est humide (pas de survol).

Nids sur U'Alagnon

Représentant 9,4 % des nids comptabilisés en amont de Vichy en 2021 (hors Dore) contre 16,3 % + 9,1
en moyenne depuis 2001, 'Alagnon a accueilli une part moins importante des nids que les autres
années. Pourtant, U'Alagnon en 2021 a été beaucoup plus attractif que les autres années sur la
période septembre-novembre (Figure 97).

L'attractivité d'un affluent par rapport au cours d'eau principal peut étre caractérisée par la
comparaison des débits unitaires de chaque cours d'eau au niveau de leur embouchure. Le débit
unitaire correspond au débit en m3/s divisé par la largeur du cours d’eau en question. L'IHAA est calculé
en divisant le débit unitaire de U'affluent par celui du confluent. Ainsi l'attractivité théorique d'un affluent
augmente avec son IHAA. Lorsque l'indice dépasse 1, l'affluent est plus attractif que le confluent.

Durant la migration automnale, pendant 39 jours, U'Alagnon a été plus attractive que UAllier (au niveau
de la confluence au Saut-du-Loup). C'est la premiere année depuis le début des suivis que
l'attractivité est aussi importante a la période automnale, pour autant seulement 9,4 % des nids
ont été comptés sur cet affluent.
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Figure 97 : Nombre de jours durant lesquels U'Alagnon a eu un attrait supérieur a UAllier a Uautomne

La faible proportion de nids sur l'Alagnon peut étre expliquée par un léger sous-comptage effectué lors
du survol en hélicoptére di aux mauvaises conditions lors du suivi.

Le retour de géniteurs potentiellement exclusivement natifs sur cet affluent pourrait également
expliquer une colonisation moins importante que les autres années lors desquelles l'alevinage était
présent. En effet, les géniteurs qui se sont reproduits en 2021 sur l'Alagnon sont principalement
issus de la production naturelle de juvéniles de 2017 (1¢ année sans déversement sur 'Alagnon).

Acefaux suivis des juvéniles par péche électrique, la production d’alevins (exclusivement natifs) était
ée a 37596 en 2017 sur U'Alagnon contre 237 067 sur ’Allier (origine mixte).
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En 2021, méme si 'Alagnon a été plus attractif que UAllier en début d’année (Figure 100), la majeure
partie des saumons n’ayant pas encore atteint la confluence a cette date, peu d'individus ont dd
s'engager sur cet affluent. En période de migration printaniére, l'attractivité était supérieure a 1 du 7
au 10 mai et du 16 au 26 mai. Potentiellement, les saumons se seraient engagés sur l’Alagnon durant
ces fenétres d'attractivité. Lors de la migration automnale, lattractivité de 'Alagnon était nettement
supérieure a celle de UAllier du 14 septembre au 3 octobre et du 3 novembre jusqu’a la fin de l'année.
C'est pendant la fin du mois de septembre ou au début du mois de novembre que la plupart des
géniteurs de saumons se seraient engagés sur cet axe.
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Figure 98 : Evolution de Uindice hydrologique d’attrait de U’Alagnon par rapport a UAllier en 2021

En 2021, aucune frayére n'a été comptée dans le Béal de Lempdes-sur-Alagnon. Ce suivi historique
permettait de connaitre la dynamique de migration de l'année en cours. En moyenne de 2012 a 2020,
50 % + 25 des nids étaient réalisés au 23 novembre. A partir du 11 décembre, plus aucune frayére
supplémentaire n’a été observée (Figure 99).
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Figure 99 : Dynamique moyenne de la reproduction des saumons atlantiques dans le Béal de Lempdes-sur-Alagnon de
2012 a 2020 (avant les travaux au seuil de Chambezon)

Le survol s'est effectué dans des conditions de débits assez importantes. Au moment de sa
programmation, le débit & Lempdes-sur-Alagnon était de 5,5 m/s. A partir du é décembre, le débit a
dépassé les 16 m3/s et le survol a été réalisé le 7 décembre dans ces gammes de débit (Figure 100].
Malgré ce débit assez important, il a été décidé de survoler 'Alagnon. Ce survol a été réalisé entre
Massiac (15) et le Saut-du-Loup (confluence avec U'Allier (63) sur 34 km. Pour la premiére fois depuis
2012, aucune frayére n'a été comptée sur le Béal sur la traversée de Lempdes-sur-Alagnon.
Habituellement, ce bras dérivé est une zone de repli (frayére forcée] pour de nombreux géniteurs
bloqués 1,2 km plus en amont par le seuil de Chambezon (Bach et al., 2013).

Les conditions lors du survol n"ont pas permis de réaliser un suivi exhaustif, certaines nids ont pu
étre non comptabilisés.
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Figure 100 : Débits de U’Alagnon a la station de Lempdes-sur-Alagnon du 1¢rocotbre au 31 décembre 2021 (Données
hydro : DREAL Auvergne / HYDRO-MEDD/DE)

Avec 15 nids comptabilisés contre 45 + 25 en moyenne depuis la mise en place de ce suivi sur 'Alagnon
en 2001, le nombre de nids en 2021 est avec 2020 (17 nids), la 3°™ plus mauvaise année de comptage

(Figure 101).
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Figure 101 : Evolution du nombre de nids de saumons comptabilisés sur les trois secteurs de U"Alagnon depuis la mise
en place du suivi en 2001
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Répartition géographique
La répartition des 15 nids comptés sur U'Alagnon (Figure 102 et Figure 103) est segmentée avec :

@ 7 nids en aval du seuil de Chambezon (S3) dont aucune dans le Béal de Lempdes-sur-Alagnon,
€ 7 nids sur le secteur S2, (5 nids en aval de confluence avec la Sianne et 2 en amont),
@ 1 frayére sur le secteur S1 situé en amont de Massiac.
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Figure 102 : Réparition kilométrique des nids de saumon atlantique sur U'Alagnon en 2021 et principaux obstacles a la
migration (Source LOGRAMI pour les nids et ONEMA pour la franchissabilité)
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Figure 103 : Carthographie des densités de nids de saumon atlantique par secteurs sur le bassin de "’Alagnon en 2021
Evolution interannuelle

Malgré un nombre de nids plut6t restreint en 2021 sur cet affluent, la répartition est intéressante. En
effet, aucune frayére n’a été comptée sur le Béal de l'Alagnon, alors que depuis 2009 ce secteur est
occupé par 40 % + 19 des nids (Figure 104). Cette information montre que la majorité des saumons de
U'Alagnon qui ont progressé jusqu’au seuil de Chambezon sont passés en amont.

En amont de Massiac, 1 nid a été compté en aval du seuil d’Aurouze, il n"avait pas été compté de nid sur
ce secteur depuis 2012.
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Figure 104 : Evolution de la réparition de nids de saumons comptabilisés sur les trois secteurs de l’Alagnon depuis la
mise en place du suivi en 2001

En 2021, U'OFB a installé une vanne au niveau de la prise d'eau du Béal de 'Alagnon. Il semblerait que
le role de cette vanne soit de réguler le débit entrant dans le Béal. Par ailleurs, il se pourrait que cette
vanne dissuade certains saumons en dévalaison n'ayant pas réussi a franchir le seuil de Chambezon de
rentrer dans le Béal de U'Alagnon. Lors de faibles débits, cette vanne pourrait étre une barriére
comportementale pour les saumons les empéchant de rentrer et de se reproduire sur le Béal.

5 : Vanne instalée par 'OFB en amont du Béal de Lempdes-sur-Alagnon
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De 2009 a 2017, les suivis ont montré qu’un automne sec avec notamment une absence de pic de débit
significatif pouvait expliquer une répartition plus importante des nids en aval du seuil de Chambezon,
classé difficilement franchissable avant 2020.

Les années 2020 et 2021, bien que marquées par une hydrologie automnale faible ne suivent pas la
relation entre le débit et la part des nids sur le secteur en aval du seuil de Chambezon (Figure 106). La
nouvelle passe a poissons du seuil de Chambezon installée en octobre 2020 semble améliorer la
franchissabilité au niveau de cet ouvrage.
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Figure 106 : Relation entre la part de nids comptabilisés sur le secteur S3 et S3b et le débit journalier moyen maximum
calculé sur 5 jours de UAllier a Lempdes-sur-Alagnon sur la période septembre-novembre de U'année de comptage
depuis 2009 (début du suivi intégral du Béal) sans 'année 2020 et 2021 et positionnement de U’année 2020 et 2021
(Données hydro : DREAL Auvergne / HYDRO-MEDD/DE)

D'aprés les surfaces productives connues de [Minster & Bomassi, 1999), la répartition des nids sur les
trois grands secteurs de U'Alagnon peut étre calculée en 2021. Il existe une faible variabilité avec 0,11 a
0,61 nids par hectare d'ERR (équivalent radier/rapide] (Figure 107). En 2021, aucun nid n'a été compté
dans le Béal dans sa traversée de Lempdes-sur-Alagnon. La surface en ERR du Béal est évaluée a
11 410 m? (Minster & Bomassi, 1999).

Depuis 2009, le Béal est surexploité avec 19,2 +/- 14,9 nids par hectare d'ERR. Cette surexploitation
était due a l'ouvrage de Chambezon qui contraignait les saumons a se replier et a s'engager dans le
Béal pour se reproduire.

Historiquement, sur les trois secteurs du cours principal de 'Alagnon (hors Béall, le secteur S2 était le
plus occupé avec 1,1 +/- 0,6 frayére par hectare d'ERR.

L'amélioration de la continuité pisciaire au niveau du seuil de Chambezon devrait permettre une
meilleure occupation des ERR sur les secteurs S2 et S1.
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Figure 107 : Densités de nids de saumon atlantique obervées en moyenne sur la période 2009-2020 et en 2021 par
hectare de surfaces productives sur les trois secteurs de "’Alagnon

Sur les autres cours d’eau

Sur la Sioule, suite a U'annulation du survol, le front de colonisation certain est obtenu a la station de
comptage de Jenzat avec 19 individus comptabilisés (363 km de l'estuaire).

Les prospections réalisées a pieds sur l'aval de la Sénouire sur un linéaire de 11,8 km jusqu’a la
confluence avec le Doublon n'ont pas permis d'observer de nids de saumons. De méme, aucun nid n'a
été observé sur la Desges sur un linéaire prospecté de 2,6 km en amont de la confluence avec UAllier.

3.4.3.3 Sur U'ensemble du bassin de la Loire

Les observations couplées aux résultats des études spécifiques de comptages des nids de saumons
ainsi que les effectifs des stations de comptage ont permis de construire une carte de colonisation du
bassin pour U'année 2021 (Figure 108). Il est cependant a noter que les fronts indiqués sont des fronts a
minima, certains petits affluents n'ayant pas été prospectés. Certaines parties de cours d'eau
n'apparaissant pas sur la carte ont donc pu étre colonisées par les saumons.
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3.4.4. Le front de colonisation de l'anguille européenne

Les anguilles jaunes en migration sont susceptibles de coloniser U'ensemble des linéaires des cours d'eau du
bassin versant pour effectuer leur croissance. L'étude de la colonisation des anguilles jaunes est plus délicate
que pour les autres migrateurs dont les adultes en migration de reproduction sont suivis soit via le réseau de
stations de comptage, soit par des opérations spécifiques de suivi de la reproduction ou de la migration.

Néanmoins, les résultats sur l'ensemble des stations témoignent de la présence d’anguilles jaunes et
d’anguilles en dévalaison. Il est intéressant de noter que U'anguille est trés régulierement ocbservée au niveau
de Poutes sur UAllier, station de comptage la plus apicale du bassin versant située a 879 km de l'estuaire. Bien
que le dispositif de franchissement ne soit pas adapté a l'anguille, il arrive qu'une partie d’entre elles emprunte
l'ascenseur et ne s'échappe pas a travers les barreaux de la cage. En 2021, le systéme de comptage étant a
l'arrét pour cause de travaux sur le nouveau barrage (cf. § 3.3.2.1], aucune anguille n‘a pu y étre observée. Des
anguilles en montaison ont été observées a la station de Langeac a 847 km de L'estuaire. A l'avenir, au niveau
du barrage de Poutés, les anguilles pourront emprunter un dispositif spécifique mais ne seront
malheureusement pas comptées car le déversoir se situe aprés le systeme de comptage de l'ascenseur. Sur
les autres cours d'eau, des anguilles en montaison ont été comptabilisées aux stations de Descartes et
Chatellerault sur la Creuse et la Vienne (respectivement & 260 et 270 km de U'estuaire], de Roanne sur la Loire
(721 km de U'estuaire] et de Jenzat sur la Sioule (363 km de l'estuaire). D'autres indicateurs plus globaux et
basés sur les réseaux d'échantillonnage comme le Réseau anguille Loire et le modéle Eel Density Analysis
(EDA] permettent de visualiser les zones de croissance de l'anguille sur le bassin de la Loire (Briand et al., 2018)
(Figure 109).
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Figure 109 : Densités d’anguille européenne sur les cours d’eau du bassin de la Loire d’apres les données du modele EDA
(d"aprés Briand et al., 2018)
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3.4.5. Le front de colonisation du mulet porc

Le mulet porc est le plus euryhalin des mulets. Il effectue de grandes migrations entre la mer et l'eau douce
essentiellement a des fins trophiques (Keith et al., 2011a). Sa migration de montaison a lieu du printemps au
début de L'été. Il redescend ensuite vers la mer a 'automne pour y effectuer sa reproduction.

Comme pour l'anguille, il n'existe pas de suivi spécifique du front de colonisation des mulets porcs en migration
de montaison. Néanmoins, les stations de comptage permettent d'établir une carte du front minimum de
colonisation sur les principaux axes du bassin de la Loire. Le mulet porc est ainsi comptabilisé chaque année
aux stations du bassin de la Vienne (Chétellerault et Descartes). Il est également réguliérement observé sur
'aval du Cher. Sur U'amont du bassin, sa présence est avérée certaines années a Decize sur la Loire (environ
600 km de U'estuaire] et a Vichy sur U'Allier (700 km de l'estuaire). Ce sont les fronts les plus amont connus. Il
n'y a cependant pas été observé en 2021 (Figure 110).
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Figure 110 : Cours d’eau du bassin de la Loire colonisés par le mulet porc sur le bassin de la Loire en 2021
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3.5. Etude de la devalaison des smolts par radiopistage sur
la Gartempe

3.5.1. Contexte

Historiquement, les principaux cours d’eau du bassin de la Vienne étaient fréquentés par le saumon atlantique.
D'aprés (Bachelier, 1963], les surfaces des zones de frayéres accueillant le saumon a la fin du 182 siécle
représentaient 760 ha, soit 35 % des zones de frayeres du bassin Loire.

Comme sur tous les grands axes fluviaux francais, l'édification de grands ouvrages destinés a la production
d’hydroélectricité a considérablement réduit son aire de répartition des la fin du 192 siecle. Suite a la création
de nouveaux aménagements a l'ére industrielle, le saumon a totalement disparu du bassin de la Vienne. Ses
frayeres historiques ont été condamnées par la construction des barrages hydroélectriques de La Roche Bat
U'Aigue, La Roche aux Moines et Eguzon (1907 a 1926) d’une part et de Chardes, La Roche et Jousseau (1918 a
1928) d'autre part, formant respectivement les complexes d'Eguzon sur la Creuse et de l'lsle-Jourdain sur la

Vienne (Figure 111).
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Figure 111 : Linéaires fréquentés par le saumon atlantique avant la fin du XIXéme siécle, au XIXéme siecle et zones de reproduction
devenues inaccessibles sur le bassin de la Loire

Dans les années 1950, une politique de restauration de la population de saumon voit le jour. Les zones favorables
a sa reproduction étant condamnées sur les deux axes principaux (Vienne, Creuse), le choix a été de repeupler
la Gartempe, principal affluent de la Creuse, indemne de grand barrage hydroélectrique représentant
aujourd’hui 12 % de zones de frayéres actuellement accessibles du bassin Loire (René, 2018). Néanmoins, la
Gartempe est jalonnée par de nombreux seuils de moulins (45 ouvrages considérés au minimum comme « assez

ilem@nt franchissables » sur 119 seuils répertoriés) dont une partie a été convertie au cours du 20°™e siécle

roduction hydroélectrique.
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Depuis 2007, la montaison des saumons est mesurée a la station de comptage de Descartes localisée sur la
Creuse a une trentaine de kilométres a l'aval de la confluence avec la Gartempe. Depuis lors, le nombre
d'individus observés est en moyenne de 77 saumons (+/- 50,2). La Figure 112 montre une augmentation
significative des effectifs sur la période 2011-2017 avec 120 saumons comptabilisés (+/- 39) contre 46 (+/- 17)
sur la période 2007-2010 (test de Mann-Whitney ; p-value = 0,011).

Avec une moyenne de 32 individus comptabilisés depuis 2019, le nombre de saumons observés a Descartes est
en forte baisse, celle-ci étant également constatée sur d’autres axes de migration du bassin Loire.
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Figure 112 : Passages de saumons a la station de comptage de Descartes sur la Creuse et de la Roche-Etrangleloup sur la

EPTB Vienne et FMC)

Les retours enregistrés au niveau du barrage de la Roche Etrangleloup, situé sur la moyenne Gartempe a
l'entrée des zones historiques de frayéres, témoignent des faibles montaisons sur cette partie de ['axe avec, en
moyenne, 17 +/-20 (médiane : 9) saumons comptés chaque année de 2001 & 2006 (Association LOGRAMI, 2019).
De 2007 a 2013, une moyenne de 6 +/-2,5 saumons (médiane : 4] a été enregistrée avec seulement cing années
de données sur la série. Depuis 2014, les effectifs observés sont trés faibles a nuls. Il faut néanmoins noter que
le systéme de comptage actuel ne peut détecter les poissons en montaison lors des épisodes de hausse
de débits du fait d'une forte turbidité de l'eau de la Gartempe et qu'il a été inopérant de 2019 a 2021.

Ces résultats montrent que les poissons parviennent a effectuer une partie de leur cycle mais que les retours
sur leurs zones de reproduction sont encore insuffisants pour maintenir une population naturelle en lien avec
des difficultés de franchissabilité a la montaison et une hydrologie défavorable certaines années.

Outre les problemes posés a la montaison par ces seuils dont peu sont aménagés de dispositifs de
franchissement, malgré un classement au titre du L.432-6 depuis 1992 (liste des espéces), les usines
hydroélectriques (14 en fonctionnement durant Uétude sur 20 implantées sur la Gartempe] entravent la
dévalaison. En effet, elles ne disposent pas de prises d'eau ichtyocompatibles, a l'exception de trois récemment
aménagées (2014 a 2017).

Afin de répondre aux objectifs de la Directive Cadre sur 'Eau, la Loi sur l'eau et les milieux aquatiques de 2006
est venue réformer les anciens classements de cours d'eau issus de la loi de 1919 relative a l'utilisation de
'énergie hydraulique et de l'article L.432-6 du code de l'environnement. Deux listes de cours d'eau ont été
établies et arrétées pour chaque bassin hydrographique en application de larticle L.214-17 du Code de
l'environnement. Dans les cours d'eau de la liste 1, aucune autorisation ou concession ne peut étre accordée

Les conditions environnementales et
d’accessibilité des habitats




Association LOGRAMI - PROGRAMME DE RECHERCHES APPLIQUEES EN FAVEUR DES

POISSONS MIGRATEURS 2021 du 01/01/21 au 31/12/21

pour la construction de nouveaux ouvrages s'ils constituent un obstacle a la continuité écologique (article R.214-
109 du code de l'environnement]. Le renouvellement de l'autorisation des ouvrages existants est subordonné a
des prescriptions particuliéres. Dans les cours d’eau de liste 2, tout ouvrage doit &tre équipé et entretenu pour
assurer la continuité écologique (libre circulation des sédiments et des poissons a la montaison et a la
dévalaison).

Suite au classement de la Gartempe au titre du L.214-17", les propriétaires d'usines hydroélectriques se sont
vu notifier par 'administration la nécessité de rendre leurs installations conformes a ces classements.

Afin d’améliorer les connaissances relatives a lincidence sur les smolts en dévalaison des ouvrages
hydroélectriques sur la Gartempe, une premiére étude a été réalisée en 2017 et 2018. Quatre ouvrages ont ainsi
été étudiés dont deux sont équipés de systemes de dévalaison et deux autres ne le sont pas encore. L'étude a
permis d'estimer un taux de franchissement pour chaque ouvrage, d’identifier les différentes voies de
dévalaison et d"évaluer les temps de passage.

Pour compléter U'acquisition de connaissances concernant la dévalaison des smolts sur 'axe, un suivi
dont l'objectif était de connaitre la perte globale subie par les jeunes saumons en dévalaison a été
programmé. En 2019, la premiére année d'étude a concerné un linéaire de 145 km sur la Gartempe. Afin
de préciser les données lors de cette premiére année, une seconde année de suivi a été réalisée en 2021.

3.5.2. Meéthodologie

3.5.2.1 Zone d’étude

En 2019, la zone d’étude retenue avait été choisie en fonction des zones de production de juvéniles de saumon.
Il s’agissait de couvrir le plus grand parcours de dévalaison des smolts sur la Gartempe. Le suivi s"étendait du
PK 145 au niveau du Moulin de l’Ancienne Papeterie (Fursac - 23) au PK 25,7 (Nalliers - 86}, couvrant ainsi un
linéaire de 119 km. Un point de suivi optionnel avait été placé sur la Creuse en aval de la confluence avec la
Gartempe, au niveau de l'ouvrage de Descartes, portant ainsi le linéaire total a 175 km.

Les résultats de 2019 montrent peu de pertes sur les 14 premiers kilomeétres amont du suivi, soit du Moulin de
l'Ancienne Papeterie a Chateauponsac, par rapport aux pertes observées en aval alors que le linéaire entre
Roche Etrangleloup (PK 117) et Nalliers, correspond a 90,6% des pertes de smolts [Association LOGRAMI, 2020).
Ainsi, il a été choisi de concentrer le suivi 2021 sur un linéaire allant de Chateauponsac a la confluence avec
la Creuse sur la Gartempe puis jusqu’'a Descartes sur la Creuse (Figure 114). Au total 'étude 2021 concerne
149 kilométres de riviere, 118 sur la Gartempe et 31 sur la Creuse, de l'ouvrage de la Roche Etrangleloup a celui
de Descartes (Egea, 2021).

3.5.2.2 Matériel et technique de suivi

Comme en 2019, l'étude de la dévalaison des smolts sur la Gartempe a été réalisée par suivi télémétrique, et
plus précisément par la technique du radiopistage (Association LOGRAMI, 2021).

! de sa confluence avec la Creuse au Ruisseau de Chenaud (département 23) pour le saumon atlantique et l'anguille
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Suivi fixe

Le suivi fixe a été réalisé grace a seize récepteurs installés et répartis en moyenne tous les 7 km le long du
linéaire d'étude sur la Gartempe (quatorze) et la Creuse (deux), contre 16 km en 2019. Ceux-ci ont été
positionnés au niveau d'ouvrages pour quinze d'entre eux, dont sept au niveau d'usines hydroélectriques en
fonctionnement, un au niveau d’une usine en arrét, sept au niveau d’'anciens seuils de moulins ; le dernier étant
implanté en bord de cours d’eau libre. L'objectif était d'attester le passage des smolts au niveau de ces points
de controle. Les récepteurs ont été relevés réguliérement pendant toute la durée de l'étude.

Figure 113 : Eléments composant un poste de suivi fixe par radiopistage : antenne boucle, cable coaxial, récepteur et batterie
d’alimentation (sources : LOGRAMI)

Le matériel de suivi a été installé dans des propriétés privées ou sur le Domaine Public Fluvial (Descartes), afin
de garantir son intégrité et son alimentation en électricité (Figure 114). L'opération a donc été préparée en
amont avec un contact auprés des propriétaires. Les emplacements ont alors été effectués selon leur
bienveillance vis-a-vis de cette étude et leur autorisation. Nous remercions les propriétaires qui ont bien voulu
accueillir les récepteurs de radio pistage lors de cette étude.
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Figure 114 : Localisation du linéaire d"étude et des récepteurs fixes de radiopistage positionnés le long de l"axe lors de 'étude
du suivi de la dévalaison des smolts sur la Gartempe et la Creuse en 2021

Suivis mobiles

Des suivis mobiles, en voiture, a pied ou en canoé ont été réalisés durant la période d'étude de 23 jours afin de
suivre la dévalaison des individus le long de leur parcours et de localiser les éventuels émetteurs immobiles
(régurgitations / mortalités). Lors de ces suivis, différents types d’antennes ont été utilisés (Figure 115) :

@ antennes toits de type brin pour les approches en voiture,

O antennes immergées de type brin avec un lest pour les suivis en canog,

@ antennes boucles aériennes en phase d’approche pédestre pour la localisation générale mais aussi
plus fine avec la triangulation,

@ antennes immergées de type brin en boucle, trés utiles en phase d’approche de poissons morts ou
d'émetteurs régurgités.

A

= Suivis radio télémétriques mobiles en canoé, a pied, dans le cours d’eau et en voiture (Sources : LOGRAMI)
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3.5.2.3 Marquage des smolts
Matériel biologique

Les smolts utilisés pour la présente étude proviennent de la pisciculture de Castel (24), gérée par U'association
pour la restauration et la gestion des poissons migrateurs du bassin de la Garonne et de la Dordogne (MIGADO].

Une attention particuliére a été portée pour choisir des juvéniles de saumons au stade préts a dévaler ayant des
masses compatibles avec le marquage par radio-émetteurs.

Marquage

Les piégeages de smolts en dévalaison réalisés sur la Gartempe par le Conseil Supérieur de la Péche entre
1994 et 1998 démontrent que la migration de dévalaison s’étend de début mars a début juin (95 jours), avec 90 %
effectuée entre le 27 mars et le 4 mai (39 jours). Ainsi, 76 % des poissons dévalent au cours du mois d’avril
(Figure 116).

Confirmées par les études de dévalaison menées en 2017 et 2018 ou des smolts en dévalaison ont été observés
simultanément aux poissons marqués, ces données ont servi a la programmation des dates de marquage. Les
opérations de marquages ont eu lieu les 6 et 12 avril 2021. Historiquement, Uintervalle du 6 au 29 avril, période
de suivi des smolts en 2021, correspond a 60 % des passages de smolts en dévalaison.
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Figure 116: Pourcentages cumulés des effectifs de smolts dévalant piégés sur la Gartempe entre 1994 et 1998 (n = 975;
Données : CSP) et période de suivi des smolts en 2021

La manipulation et le marquage des smolts ont été autorisés par le Ministére de 'Enseignement Supérieur, de
la Recherche et de 'Innovation en date du 4 mars 2021 dans le cadre de la réglementation sur l'utilisation a des
fins expérimentales (Directive2010/63/UE et du Décret n°® 213-118 relatifs a la protection des animaux utilisés a
des fins scientifiques).
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Avant marquage, les poissons ont été transportés et conservés dans des cuves oxygénées (2 * 2 * 0,5 m). Aprés
avoir été acclimatés a la température de l'eau de la Gartempe, les smolts ont été anesthésiés individuellement
a l'aide d'une solution de benzocaine (5 ml/10 | d’eau de solution mére a 10 %) avant d'étre manipulés, toujours
individuellement, pour mesure, pesée et marquage.

La biométrie permet de recueillir des données nécessaires a 'étude : ratio masse émetteur/masse poisson,
coefficient K. A cette étape, un dernier tri des smolts est également réalisé afin de marquer uniquement les
individus répondant aux critéres.

Figure 118 : De haut en bas et de gauche a droite : hiométrie d’un smolt, marquage d’un smolt par voie intra-gastrique, cuve de
transit oxygénée et alimentée par U"eau de la Gratempe, smolts en phase de transit avant libération dans la Gartempe (Sources :
LOGRAMI)

Afin que le poisson retrouve rapidement son équilibre aprés le marquage, il est recommandé que la masse de
'émetteur dans 'eau ne dépasse pas 1,75 % de la masse du poisson [(Jepsen, 2002). Seuls les poissons
i une masse minimale de 41 g, soit une taille minimale d’environ 170 mm ont été marqués avec un

Les conditions environnementales et
d’accessibilité des habitats




Association LOGRAMI - PROGRAMME DE RECHERCHES APPLIQUEES EN FAVEUR DES

POISSONS MIGRATEURS 2021 du 01/01/21 au 31/12/21

émetteur radio F1710 Advanced Telemetry System® (18 mm x 7 mm ; 1,4 g) implanté dans la cavité stomacale
par intubation aprés anesthésie (Figure 94 et Figure 95).

Compte tenu de la technologie, le maximum d'émetteurs possible pour garantir la détection est de 50 unités.
Deux lots de 50 émetteurs, ayant pour fréquence 48.151 Hz, ont été utilisés durant deux périodes distinctes pour
éviter toute interférence. Leurs durées de vie théoriques s'étalaient de 14 a 25 jours et le temps de détection
variait de 8 3 13 s. (Tableau 18).

Tableau 18 : Caractéristiques techniques des émetteurs F1710 de marque ATS utilisés lors de 'étude de dévalaison des smolts
sur la Gartempe en 2021

PPM minimum 17,6

PPM maximum 30,9

Durée de vie minimum (j) 14

Durée de vie maximum (j) 25

Temps de détection minimum (s) 8

Temps de détection maximum (s) 13

Aprés marquage, les smolts ont été placés dans une cuve adaptée, oxygénée et alimentée en eau par la
Gartempe jusqu’a récupération compléte (laps de temps de 2 h minimum) avant d'étre relachés dans le milieu
naturel. La température de l'eau dans les cuves de transport et dans la cuve de transit (ou vivier] a été
régulierement surveillée afin d'éviter tout choc thermique grace a deux sondes (HOBO Pendant Temperature
Data Logger UA-001-64 ; précision de 0,1 °C +/- 0,47 °C a 25 °C).

Entre le début du marquage et U'horaire de lacher, la différence de température entre l'eau des cuves de
transport et celle de la Gartempe s’élevait en moyenne a 0,5 °C +/-0,1 (médiane = 0,5°C) et 0,1°C +/-0,2
(médiane = 0,1 °C] respectivement pour le premier et le second lacher.

La différence de température entre la cuve de transit et U'eau de la Gartempe [entre le réveil et le relacher)
s’élevait en moyenne a 0,03 °C +/- 0,6 (médiane = 0,1 °C) et -0,2 °C +/- 0,01 (médiane = -0,2 °C) respectivement
pour le premier et le second lacher. La différence de température instantanée au moment des lachers était de
3,1°C (pour une température de la Gartempe de 11,6 °C) a Reculat et 0,1 °C (pour une température de la
Gartempe de 10,2 °C) a Ventenat.

Les lAchers ont été effectués les 6 et 12 avril 2021 consécutivement aux opérations de marquage (Figure 114] :

€ au niveau du lieu-dit Reculat sur la commune de Val d’'Oire-et-Gartempe (87) le 6 avril [PK = 77,5),
@ 3930 menamont du barrage de la Roche Etrangleloup, a Pont Ventenat (PK = 118).

3.5.2.4 Mesure des parameétres environnementaux

L’activité migratoire des poissons est conditionnée par des parameétres environnementaux. Parmi eux, la
température de 'eau ainsi que les débits des cours d'eau ont été recensés comme étant les principaux facteurs
influant sur les migrations des poissons. L'acquisition et l'analyse de ces données constituent des éléments
importants de 'étude.

Les conditions environnementales et

d’accessibilité des habitats 135




Association LOGRAMI - PROGRAMME DE RECHERCHES APPLIQUEES EN FAVEUR DES

POISSONS MIGRATEURS 2021 du 01/01/21 au 31/12/21

Températures

La température moyenne horaire de la Gartempe est enregistrée a l'aide de deux sondes de température (HOBO
Pendant Temperature Data Logger UA-001-64 ; précision de 0,1 °C +/- 0,47 °C a 25 °C] placées :

@ Lunedansla passe a poissons de l'usine de la Roche-Etrangleloup a Chateauponsac (87) depuis 2009 ;
@ L'autre 3 Quéroux sur la commune de Bussiére-Poitevine (87) depuis 2015 (Figure 119).

Débits

Afin de suivre les variations hydrologiques de la zone d'étude durant la période de suivi, les débits de la
Gartempe ont été récupérés via la banque Hydro (http://www.hydro.eaufrance.fr]. Cing stations de mesure des
débits existent sur le linéaire d'étude, dont une en Haute-Vienne et quatre dans le département de la Vienne.
Elles sont implantées, d’amont en aval, sur les communes de : Saint-Bonnet-de-Bellac (PK 86), Lathus-Saint-
Rémy (PK 65,6), Montmorillon (PK 49,7), Saint-Savin (PK 30,5) et Vicg-sur-Gartempe (PK 10). Trois d’entre elles
ont été retenues pour l'analyse des débits de la Gartempe durant la période d'étude en fonction de leur
positionnement et de U'historique de leurs données :

@ Saint-Bonnet-de-Bellac (1994-2019), située 32km en aval du lAcher amont de Ventenat,
< Montmorillon, située 28,5km en aval du lacher aval de Reculat,
& Vicg-sur-Gartempe (PK 10), 40,9km en amont du dernier poste fixe a Descartes.

Les conditions environnementales et
d’accessibilité des habitats



http://www.hydro.eaufrance.fr/

Association LOGRAMI - PROGRAMME DE RECHERCHES APPLIQUEES EN FAVEUR DES
POISSONS MIGRATEURS 2021 du 01/01/21 au 31/12/21

N Gartempe
Vicqg-sur-Gartempe - Vicq Bourg

ey

Gartempe
Montmorillon

' Bussiere Poitevine

Gartempe
Saint-Bonnet-de-Bellac

Bassin de la Gartempe
mm | inéaire suivi en 2021 0 10 20 km
@ Sondes température T —
@ stations hydrométriques

BDCarthage® - ©IGN- Ministere en charge de |'environnement — AELB - LOGRAMI

Cartographie : LOGRAMI, 2022

Figure 119 : Localisation des stations hydrologiques et des sondes température utilisées lors de Uétude du suivi de la
dévalaison des smolts sur la Gartempe et la Creuse en 2021
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3.5.3. Conditions environnementales

3.5.3.1 Températures de l'eau

Durant la période d'étude de 23 jours, soit du 6 au 29 avril 2021, les températures moyennes journaliéres de
l'eau mesurées au niveau de Chateauponsac ont fluctué entre 8,8 et 14,7 °C pour une moyenne sur la
période de 11, °C +/-2,1 °C (médiane : 10,5 °C) (Figure 120).

La température journaliére moyenne au niveau de la sonde de Bussiére-Poitevine au mois d'avril 2021 semble
comparable a celle de Chateauponsac. Un test de Mann-Whitney a été réalisé sur les deux échantillons. La p-
value montre que ces deux échantillons ne sont pas différents (p = 0,242). Seule la température de
Chéateauponsac est donc analysée ci-aprés.
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Figure 120 : Températures moyennes journalieres de la Gartempe a Chateauponsac et a Bussiere-Poitevine en avril 2021 et
températures de référence sur la période 2011-2020 a Chateauponsac

Du 6 au 24 avril, les valeurs observées étaient inférieures aux moyennes journaliéres de la période de référence
avec une température moyenne maximale de 14,1 °C le 24 avril.

A partir du 24 avril et jusqu'au 29 avril, les températures moyennes journaliéres ont légérement augmenté
dépassant les valeurs moyennes de la période de référence. Le maximum journalier est de 14,7 °C le 25 avril.

Le 29 avril, dernier jour de suivi, la température baisse pour atteindre 13,5 °C.

Ces températures sont 2,2 a 2,3°C plus froides que la moyenne des températures mesurées les autres années
au mois davril sur ces mémes stations, mais rien qui n'impacte négativement la dévalaison car les
températures restent supérieures a 4°C (Martins et al., 2012). Le seuil critique des 18°C n’est également pas
franchi (Gueguen & Prouzet, 1994). Les températures moyennes aux stations sont trés proches de la
température optimale de 10,5°C pour laquelle la vitesse de nage observée est la plus élevée (Martins et al.,
2012). L'augmentation de 6°C en 8 jours du 17 au 25 avril peut paraitre importante, mais les expérimentations
de Becker & Genoway (1979) et de Fry et al. (1946) montrent que les smolts ne sont pas impactés avec des
us rapides de la température de l'eau tant que le seuil létal n'est pas atteint.
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3.5.3.2 Débits

En avril 2021, le débit moyen observé a Saint-Bonnet de Bellac a été de 11,5 m3%/s contre une moyenne
interannuelle de 21,7 m¥/s sur le méme mois (1994-2020). Celui de Montmorillon était en moyenne de 11,4 m%/s
pour ce mois d'avril 2021 contre 27,9 m%/s en moyenne interannuelle (1955-2020). Enfin, cette moyenne d’avril
2021 était de 21,7 m3/s a Vicg-sur-Gartempe contre 37,6 m®/s inter annuellement (2007-2020). Cela représente
une différence de débits de 48 % par rapport a la normale pour le mois d'avril sur ces 3 stations. (Source : DREAL
Limousin / Hydro - MEDD/DE]. Le débit maximal observé sur la période représente en fait la « normalité » des
débits a cette période historiquement.
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Figure 121 : Débits moyens journaliers de la Gartempe a Sant-Bonnet-de-Bellac, Montmorillon et Vicq-sur-Gartempe en avril
2021

Les variations étant les mémes sur les trois stations, les analyses ont été faites sur la station de Montmorillon.
Le débit minimal 8 Montmorillon a été observé le 26 avril, en fin de suivi, avec 7,6 m3/s. Le débit maximal de 21,9
m3/s a été observé le 12 avril, jour du second lacher. La différence moyenne entre débit minimal et maximal sur
l'ensemble des stations est de 14,9 m?/s.

Une hausse des débits est constatée, suites aux pluies du week-end des 10 et 11 avril, pour atteindre un pic le
12 avril, ce qui a eu pour conséquence de doubler le débit initial @ Montmorillon. En fin de suivi, le débit était
ainsi divisé par trois a Montmorillon par rapport au pic du 12 avril. Le débit maximal observé représente en fait
la normalité des débits a cette période historiquement. Il est certain que le débit a eu une influence sur la
dévalaison, au vu des différences avec les normales de saisons et les diverses variations au cours du suivi.

3.5.4. Caractéristiques des smolts

Hors régurgitations et mortalités, 100 smolts d’'une masse moyenne de 59,6 g (+/-7,7 g, médiane 60,4 g) et d'une
longueur moyenne a la fourche de 175,5 mm (+/- 8,1 mm, médiane 177 mm) ont été marqués a l'aide de radio-
émetteurs et relachés.
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Un premier marquage a été réalisé le 6 avril 2021. Lors de ce premier marquage, 50 smolts (LF moyenne =
175 mm +/-6,8 mm ; LF médiane = 175,2 mm) ont été marqués et reléchés sur la commune de Val d'Oire-de-
Gartempe au lieu-dit Reculat (cf. § 3.5.2.3). Leur masse variait de 40,9 g a 73,8 g avec une moyenne de 59,8 g +/-
7,0 g [médiane = 60,5 g).

Le second lot marqué le 12 avril, et reldché sur la commune de Chateauponsac au Pont de Ventenat (cf. §
3.5.2.3), était constitué de 50 smolts d’une longueur moyenne de 175,9 mm (+/-9,3 ; médiane = 176,5 mm). Leur
masse variait de 41,0 a 77,0 g avec une moyenne de 59,5 g +/-8,2 [médiane = 60,2 g) (Figure 122).
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Figure 122 : Box-plot des masses des smolts marqués avec un émetteur radio selon le lieu de lacher lors du suivi de la
dévalaison sur la Gartempe et la Creuse en 2021

Un test de Mann-Whitney pour deux échantillons indépendants a été réalisé sur le facteur masse afin de vérifier
que les deux lots ne sont pas significativement différents. Avec une plus-value p=0,953, le test confirme qu'il
n'existe pas de différence entre les deux échantillons. Le méme test effectué sur les tailles atteste que les deux
lots de smolts ne sont pas significativement différents en termes de tailles (Tableau 19). Ce résultat permettra
de s'affranchir de la discrimination en deux lots des smolts marqués dans les analyses ultérieures.

Tableau 19 : Résultats du test de Mann-Whitney de comparaison des deux lots des smolts marqués [masses et tailles) lors du
suivi de la dévalaison sur la Gartempe et la Creuse en 2021

Test de Mann-Whitney Masse Taille

U 1259 1105,500
U (normalisé) 0,059 -0,994
Espérance 1250,000 1250,000
Variance (U) 21038,763 20984,091
p-value (bilatérale) 0,953 0,320
alpha 0,050 0,050

Masse (g] Observations‘ Minimum ‘ Maximum Moyenne

Ecart-type

Lacher aval (Reculat) 7

Lacher amont (Ventenat)

Taille [mm] Observations ‘ Minimum ‘ Maximum Moyenne
Lacher aval (Reculat) 50 159,0 189,0 175,0
Lacher amont (Ventenat) 50 155,0 192,0 175,9 9,3

Les conditions environnementales et
d’accessibilité des habitats



Association LOGRAMI - PROGRAMME DE RECHERCHES APPLIQUEES EN FAVEUR DES
POISSONS MIGRATEURS 2021 du 01/01/21 au 31/12/21

3.5.5. Résultats

Les paragraphes ci-aprés présentent partiellement les résultats et analyses pouvant étre déduits de la
campagne de suivi de la dévalaison des smolts sur la Gartempe en 2019. Toutes les analyses et comparaisons
ne pouvant pas étre développées dans ce rapport global des suivis des poissons migrateurs 2021, l'ensemble
sera présenté dans un rapport spécifique a cette étude.

3.5.5.1 Régurgitations et mortalités

Un temps d’observation d’environ 2 heures a été réalisé aprés le marquage et avant le lacher dans la Gartempe.

Lors du premier marquage, un total de 50 smolts a été marqué. 1 poisson était blessé par l'antenne au niveau
de l'opercule branchial. Pour ce dernier, 'antenne a été délicatement ressortie de l'opercule pour étre ressortie
par la bouche, il n'a pas dévalé le premier ouvrage en aval du lieu de lacher et a été constaté immobile quelques
jours apreés son lacher. Il a donc soit régurgité, soit été prédaté.

Lors du second marquage, il a été choisi de ne plus faire ressortir l'antenne par 'opercule branchial mais par
la bouche. A lissue du second marquage, 4 poissons ont régurgité leur émetteur. Les émetteurs ont été
réutilisés afin de marquer 4 nouveaux smolts.

Il est probable qu'a lissue de ce second lacher, 3 autres smolts aient régurgité leur émetteur entre le lieu de
lacher et le premier ouvrage de la Roche-Etrangleloup, deux d'entre eux ayant été constatés « immobiles » dés
le lendemain du lacher.

3.5.5.2 Devenir des smolts

Au terme du suivi, les 100 smolts marqués ont été classés selon quatre catégories en fonction de leur devenir :

@ Smolts déclassés : ces individus restés entre le point de lacher et le premier récepteur fixe en aval de
celui-ci sans qu'ils n'aient eu de comportement de dévalaison ont été écartés des calculs afin de ne pas
fausser les résultats ;

@ Smolts immobiles : les suivis ont permis de détecter ces poissons a plusieurs reprises au méme
endroit (au moins deux détections sur deux jours au méme endroit) ;

@ Smolts non retrouvés : ces smolts n’ont pas été détectés par les récepteurs fixes situés en aval de leur
derniere position connue. Afin de tenir compte de la durée de vie de la batterie, le niveau de batterie
nécessaire pour que chaque smolt soit détecté par le récepteur fixe situé en aval de sa derniére position
a été estimé a partir de la derniére localisation du poisson concerné, de la vitesse minimum nécessaire
pour parcourir le troncon ainsi que des données de durée de vie de la batterie fournies par le
constructeur.

Ainsi, les smolts non retrouvés ont été classés selon deux sous-catégories :

e en «fin de batterie de l'émetteur » : smolts dont l'émetteur avait un niveau de batterie inférieur a
20 % de la charge totale. Ces individus ne sont pas pris en compte pour l'analyse des pertes en
ligne ;

e en«retards anormaux » : smolts dont l'émetteur avait un niveau de batterie supérieur a 20 % de la
charge totale et qui auraient donc pu étre détectés.

@ Smolts détectés a Descartes, dernier récepteur fixe positionné sur la zone d’étude.
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Figure 123 : Devenir par catégories des smolts suivis en dévalaison sur la Gartempe et la Creuse en 2021

Ainsi, 35 smolts ont été déclassés (25 apres le premier lAcher et 10 aprés le second lacher), ce qui porte le
nombre de poissons pris en compte dans les résultats a 65.

38 smolts ont été détectés en immobilité et 1 d’entre eux a été retrouvé mort. 18 poissons n’ont pas été
retrouvés dont 9 pour lesquels il est probable que le niveau de batterie de leur émetteur n'était pas suffisant
pour qu’ils soient détectés en aval.

9 individus ont été détectés a Descartes, dernier récepteur fixe positionné sur la Creuse dont :

@ 5o0nt été lachés a Reculat et ont donc effectué un parcours d’au moins 108 km ;
© 4 ont été lachés a Ventenat et ont parcouru au moins 149 km.

3.5.5.3 Pertes en ligne

L'objectif principal de ce suivi est d’estimer la perte de smolts lors de leur dévalaison sur ['axe, soit le nombre
de smolts qui n'arrivent pas au point aval de suivi par rapport au nombre de smolts suivis.

Le calcul de « perte en ligne » a été effectué :

O Par troncon, soit le linéaire séparant deux récepteurs fixes permettant le pointage du passage de
smolts,
@ Par effet cumulé : ce calcul tient compte de l'ensemble des pertes sur le linéaire total suivi.

Les calculs de pertes incluent les smolts retrouvés immobiles ou morts ainsi que les smolts non retrouvés mais
dont l'émetteur avait une batterie suffisamment chargée pour qu'ils soient détectés au point situé en aval de
leur derniere localisation.

Pertes sur l'axe

La perte globale cumulée sur le linéaire étudié jusqu’au récepteur de Descartes (149 km environ) s’éléve a
86,3 %, soit prés de quatorze smolts en dévalaison sur cent ont été détectés au point aval de la zone d'étude,
sur la Creuse. Environ 1 smolt sur 7 a parcouru 'ensemble du linéaire suivi. Pour comparaison, la perte globale
sur le linéaire étudié en 2019 (119 km de Fursac (23) a Nalliers (86)) s'élevait a 94,5 % (Association LOGRAMI,
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Les causes des pertes ne sont pas identifiées de facon certaine a la fois concernant les 38 smolts détectés
immobiles ainsi que les 18 smolts n'ayant pas été retrouvés alors que la batterie des émetteurs était encore
viable. Seul 1 smolt parmi les individus immobiles a été retrouvé mort. 11 d’entre eux ont été immobiles dans
le kilométre situé en aval d'une usine hydroélectrique, U'hypothése d'une mort due aux blessures aprés le
passage dans les turbines ne peut cependant pas étre confirmée. Concernant les autres poissons, plusieurs
hypothéses peuvent étre avancées : régurgitation ou impact du marquage, prédation, péche illicite, mortalités
non naturelles (turbines, blessures).

Pertes par troncons

Les pertes observées par troncon varient de 0 a 20,6 % avec une moyenne de 12,2 % +/- 6,1 (médiane :
14,8 %) en excluant le troncon Ventenat-Roche Etrangleloup car tous les poissons présents sur ce troncon sont
déclassés. Parmi les quinze troncons formés par les récepteurs fixes, deux affichent une perte supérieure a 1
smolt sur 5 (Figure 124 et Figure 125). En 2019, les pertes par troncons variaient de 5,4 a 56,7 % avec une
moyenne de 26,9 % +/- 18,4 (médiane : 21,9 %) sur U'ensemble du linéaire étudié long de 119 km (Association
LOGRAMI, 2020).

La comparaison entre les deux années est intéressante sur le méme linéaire de suivi et entre les mémes
troncons. Ainsi, en regroupant les troncons étudiés en 2021 (n=16) pour les faire correspondre aux troncons du
linéaire commun étudiés en 2019 (n=7), les pertes par troncon s’élévent entre 18,2 et 33,3 % en 2021 contre 16,7
a 56,7 % en 2019.
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Figure 124 : Pertes globale en pourcentage de smolts sur l"axe et par troncons lors du suivi de la dévalaison des smolts sur la
Gartempe et la Creuse en 2021

Huit troncons, pour lesquels les pertes sont supérieures a 14,5 %, se démarquent. Les troncons comptant le
plus de perte sont ceux de Queroux-Lathus et Lathus-Lenest avec respectivement 20,5 % et 20,6 % de perte soit
1/5%me de L'effectif entrant sur le troncon. ILy a également entre 14,8 et 18,8 % de pertes non négligeables sur 6
autres troncons. Sur les 7 autres troncons, les pertes sont inférieures ou égales a 10 %. Les troncons causant
le moins de pertes sont ceux de Nalliers-Saint-Pierre-de-Maillé et Grands Moulins-Pruniers avec
respectivement 0 % et 4,5 % de pertes sur le troncon.

Les conditions environnementales et
d’accessibilité des habitats




Association LOGRAMI - PROGRAMME DE RECHERCHES APPLIQUEES EN FAVEUR DES

POISSONS MIGRATEURS 2021 du 01/01/21 au 31/12/21

\.WDescaries

.—Gatincau

&
@ st Picrre deMaillg,

—Nalliers
.—Prumers

V

L Epine

@ Récepteurs fixes

Devenir par catégorie (diagrammes, %)
B Immobiles ou avérés morts

' Non retrouvés (hors fin de batterie)
B Arrivés au récepteur aval

Pertes globales par trongon (%)
0-5

e 5 - 10
10-15

= 15 - 20

)0 - 25

La Creuse

“ .~Grands Moulins
P

Lenest ’

> L. I

Le Verger

“ “ ﬂ“ RT.ZhSoche -Etrangleloup
e 1

Chaume

Puy Martin

“

.—Quéroux "\-’\f-’
O k
‘Lieutenant
Cpmanny
® (R
. .u\l"‘N La Gartempe

BDCarthage® - ©IGN- Ministére en charge de I'environnement — AELB - LOGRAMI \’
[@onant

Cartographie : LOGRAMI, 2022

Figure 125 : Pertes globales et devenir des smolts par catégorie, par troncon de cours d’eau étudié, lors du suivi de la

dévalaison sur la Gartempe et la Creuse en 2021
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3.5.5.4 Temps de passage

Cette étude ne visait pas spécifiquement l'analyse des retards au niveau des ouvrages. Néanmoins, les données
recueillies grace aux récepteurs fixes ont permis de calculer les temps de passage des smolts, correspondant,

pour un individu donné, a la différence entre les horaires de premiére et de derniére détection dans la zone de
réception.

Les temps de passage ont été calculés au niveau des seize récepteurs fixes installés sur la Gartempe et la
Creuse comprenant 15 ouvrages ou seuils et une zone libre (Lathus-Saint-Rémy). Les passages des individus
classés en « Smolts immobiles » ont été retirés du jeu de données pour ces calculs.

Les données issues du premier et du second lacher n'ont pas été séparées pour donner une tendance sur les
trois semaines de suivi.

Ainsi, les temps de passage médians varient, selon les récepteurs fixes, entre 0,10 h, soit 6 min, a Roche
Etrangleloup (moyenne : 8,5 h +/-37), Puy Martin (moyenne : 1,04 h +/- 2,5), Lathus (moyenne : 0,7 h, +/- 1,7)
et Lenest (moyenne : 4,2 h +/- 18,9) et 2,3 h 3 Chaume [moyenne : 12,1 h +/- 35,7) (Figure 126). La moyenne de
ces temps médians est de 0,3 h, soit 22 min.
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Figure 126 : Temps de passages en heures des smolts enregistrés par seize récepteurs fixes (de "amont vers aval) lors du
suivi de la dévalaison sur la Gartempe et la Creuse en 2021

Les temps médians de passage des smolts les plus bas sont observés a Roche Etrangleloup, Puy Martin,
Lathus et Lenest (0,10 h). Roche Etrangleloup est une usine en fonctionnement, Puy Martin et Lenest, deux
seuils d’anciens moulins. A Lathus-Saint-Rémy, le récepteur fixe était placé sur une portion de cours d’eau
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dépourvue d'ouvrage. Le temps médian le plus élevé est observé a Chaume. Cette usine hydroélectrique,
arrétée pour travaux durant l'étude 2021, ne disposant pas de systéme de dévalaison, il semble que les smolts
aient eu de grandes difficultés a trouver une voie de passage attractive au niveau de cet ouvrage. A Nalliers,
usine hydroélectrique située dans la Vienne, le temps médian de passage est également élevé avec 1,35 h.

Les dix autres sites enregistrent des temps de passages médians variant de 0,13 a 1,25 h.
3.5.5.5 Vitesses de dévalaison

Comme pour les pertes, les calculs de vitesse de dévalaison ont été réalisés a la fois sur la totalité du linéaire
suivi et par troncon en tenant compte indépendamment des smolts issus des deux lachers. Les données issues
des individus classés immobiles ou retrouvés morts n'ont pas été considérées dans l'analyse.

Vitesses sur le parcours

La vitesse moyenne de migration sur le linéaire étudié est la vitesse calculée entre le point de lacher et le
récepteur fixe le plus aval atteint par chaque poisson. Les données de 65 poissons ont été prises en compte
dans ce calcul (35 smolts ont été déclassés). La vitesse moyenne obtenue est de 12,5 km/j +/- 9,6, soit 520 m/h
(médiane : 10,9 km/j) avec un maximum de 46,9 km/j et un minimum de 0,1 km/j.

Vitesses par troncon

Les vitesses par troncon ont été calculées entre larrivée & un récepteur fixe (comprenant le temps de
franchissement de la zone de réception) et l'arrivée au prochain récepteur fixe aval. 337 données de vitesses de
migration entre récepteurs fixes ont été obtenues. La vitesse moyenne par troncon est de 23,5 km/j +/- 6,6
(médiane : 22,3 km/j ; minimum : 11,1 km/j, maximum : 38 km/j) (Figure 127).
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Figure 127 : Vitesses de dévalaison par troncon entre deux récepteurs fixes des smolts suivis sur la Gartempe et la Creuse en
2021 (n = 337)
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Les vitesses de dévalaison inter-troncons sont assez hétérogenes variant de 0,1 km/j sur le troncon Ventenat-
Roche Etrangleloup a 74,2 km/j entre Saint-Pierre-de-Maillé et Gatineau. Les écarts-types sont donc assez
élevés et la médiane sera préférée pour l'analyse.
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Le troncon le plus rapidement dévalé est celui de Roche Etrangleloup-Roche avec une médiane de 34,1 km/j, ce
troncon est composé de nombreux rapides, cela est une hypothése pour expliquer cette vitesse de dévalaison si
importante. Les troncons de Saint-Pierre-de-Maillé-Gatineau et Gatineau-Descartes se démarquent avec des
vitesses médianes de dévalaison similaires de 29,0 km/j et 28,8 km/j. Ces deux derniéres portions, sur lesquels
la vitesse de dévalaison observée est élevée, sont les derniéres avant la fin du parcours de suivi. Elles ne
comportent pas d'ouvrages pouvant occasionner des retards. Elles concernent les smolts ayant ou presque
réalisé l'entiereté des 149 kilométres du parcours en moins de 23 jours, donc ceux qui ont le moins de difficulté
a dévaler, ce qui peut expliquer ces vitesses de migration importantes.

Les troncons ou la dévalaison est la moins rapide sont les portions comprises entre Roche et Verger, soit
"amont du parcours pour les smolts du lot 1, avec des vitesses médianes d’amont en aval de 8,0 km/j, 7,6 km/j
et 7,8 km/j.

3.5.6. Conclusion

Aprés avoir étudié la dévalaison au niveau de quatre ouvrages hydroélectriques en 2017 et 2018, deux années
d'étude (2019 et 2021) ont porté sur le suivi de la dévalaison des smolts sur la Gartempe et la Creuse afin
d’estimer la perte sur le linéaire étudié. En 2019, le linéaire étudié était de 119 km sur la Gartempe, constituant
la majeure partie du linéaire de dévalaison possible sur cet axe (Association LOGRAMI, 2020). Pour 'étude 2021,
au vu des résultats de 2019, ce linéaire a été modifié pour étudier la dévalaison des smolts a partir de
Chéateauponsac et jusqu’a Descartes sur la Creuse.

Ainsi, 100 smolts ont été marqués a l'aide de radios émetteurs en deux lots et lachés en deux points de la
Gartempe. Seize récepteurs fixes de radio télémétrie ont permis de surveiller le passage des smolts et ainsi
connaitre le nombre de smolts arrivés au niveau de chaque point de contréle. Un suivi mobile a permis de
compléter le dispositif.

L'étude s’est déroulée dans des conditions de débits faibles au regard des débits moyens de référence a la
méme période, soit le mois d’avril. La moyenne des débits sur la période d'étude (3 stations) a été de 1/3e a 50%
moins importante que les moyennes interannuelles sur le mois d'avril. Les températures de l'eau ont été en
revanche favorables a la dévalaison des smolts selon la bibliographie, variant de 8,8 et 14,7 °C a Chateauponsac
durant 'étude.

65 poissons ayant un comportement de dévalaison sur les 100 smolts marqués ont pu étre suivis. 58,5 % (n=38]
des individus sont restés immobiles. Parmi ceux-ci, 1 a été retrouvé mort et 11 ont été localisés en aval d'usines
hydroélectriques. Une autre partie des smolts (27,7 %) n'a pas été retrouvée en suivi mobile ou détectée par le
réseau de récepteurs fixes. Les hypothéses de disparition pourraient étre liées a une prédation ou a des
mortalités d’origines anthropiques (capture, mortalité dans les turbines). Sur le linéaire étudié de la Gartempe,
16 usines hydroélectriques sont implantées dont 12 étaient en fonctionnement au moment de l'étude. Parmi
celles-ci, seules 3 usines sont équipées de systeme récents d'aide a la dévalaison comprenant des grilles
d'évitement des turbines avec un entrefer de 20 mm (espacement maximum recommandé pour les smolts ;
(Courret & Larinier, 2008)).

Ce suivi a permis également d'étudier les temps de passage au niveau des ouvrages sur lesquels un récepteur
fixe était installé. Les temps de passages médians varient entre 0,10 heure, soit 6 minutes, et 2,3 heures.
Ces résultats sont conformes aux données de la bibliographie concernant les retards engendrés par la présence
d'ouvrages sur l'axe migratoire des smolts en dévalaison (McCormick et al., 1998; Nyqvist et al., 2017). Ces
temps de passage sont néanmoins plus faibles qu’en 2019, année d'étude lors de laquelle ils variaient entre
0,19 et 13,7 h (Association LOGRAMI, 2020).

La vitesse moyenne de migration sur le linéaire étudié comprenant le passage par les ouvrages est de
12,5 km/j +/-9,6, soit 520 m/h (médiane : 10,9 km/j). La vitesse moyenne est trés variable selon les troncons et
les débits au moment des passages des smolts dans les différents secteurs étudiés. Il est difficile de comparer
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ces valeurs a d'autres études, la vitesse de migration des smolts variant considérablement en fonction de
multiples paramétres. A titre indicatif, Thorstad et al. (2012) relatent des vitesses allant de 0,2 a 60 km/j sur un
fjord norvégien tandis que Bach et al. (2008) rapportent des vitesses moyennes de dévalaison allant de 25,9 km/j
a 83,9 km/j selon les secteurs sur UAllier. Plus récemment, Lothian et al. (2018) ont calculé des vitesses de
migration de 5 km/j sur un petit cours d’eau écossais de taille comparable a la Gartempe.

Avec une vitesse comprise entre 11,05 km/j +/-9,3 [médiane : 7,6 km/j) et 38,01 km/j +/-24,5 (médiane : 29 km/j)
au moment de U'étude sur la Gartempe et la Creuse en (Briand et al., 2015)2021, les smolts auraient dévalé
les 148,9 km du secteur sur une période de 3,9 a 13,5 jours. Cette estimation est en-dessous de celle réalisée
lors de 'étude 2019 (4 a 21 jours).

In fine, la perte globale des smolts a la dévalaison s'éléve a 86,3 % sur les 149 km étudiés de l'axe
Gartempe-Creuse. Bien que moins élevée qu'en 2019 (94,5 % sur les 119 km étudiés ; (Association LOGRAMI,
2020)), cette perte reste trés importante (seul environ 1 smolt sur 7 a parcouru l'ensemble du linéaire suivi).
Ces pertes intégrent a la fois les mortalités naturelles par prédation mais également anthropiques dont la péche
illicite et U'hydroélectricité. Cette derniére catégorie de perte a fait Uobjet d’'une autre étude (Briand et al., 2015)
qui estime a 36,7% la mortalité des smolts due aux turbines sur 'ensemble de l'axe Gartempe. Les résultats
montrent que les pertes entre troncons (de récepteur fixe a récepteur fixe) varient de 0 a 20,6 % avec une
moyenne de 12,2 % +/- 6 (médiane : 14,8 %). Sept troncons présentent des pertes supérieures a 15 %.

Ainsi, cette étude permet de mieux appréhender la dynamique migratoire qui s’opére sur cet axe. Le croisement
de l'ensemble des données acquises en 2019 et en 2021 doit permettre de cibler les secteurs et ouvrages les
plus problématiques pour la dévalaison. A terme, les résultats sont également susceptibles d’accompagner les
gestionnaires d'ouvrages dans la définition d'un protocole d’arrét de turbinage dans l'attente de la mise aux
normes par 'équipement a la dévalaison.
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3.6. Conclusion sur les conditions environnementales et
l"accessibilite

Avec des indices hydrologiques excédentaires par rapport a la moyenne sur les principaux cours d’eau a
migrateurs, hormis sur UAllier amont, Uhiver 2021 a été pluvieux. A contrario, 'année 2021 est caractérisée par
un printemps trés sec sur l'ensemble des stations du bassin de la Loire. Les indices hydrologiques sont tous
déficitaires et en moyenne 0,6 fois inférieures aux moyennes de référence calculées sur 20 ans. Comme Uhiver,
la période estivale 2021 a été trés pluvieuse avec des indices hydrologiques excédentaires, hormis sur U'Allier
amont. A l'automne, l'hydrologie a été déficitaire sur le bassin de la Loire par rapport aux données de référence
hormis sur les sous-bassins de la Sioule et de la Dore ol les indices observés y ont été excédentaires.

Les températures de U'hiver 2021 ont été supérieures aux moyennes de référence sur l'ensemble de stations
ayant pu étre traitées. Cela a été particulierement le cas sur la Vienne, la Sioule amont et U'Alagnon. Au
printemps, les températures ont été basses par rapport aux valeurs de référence hormis sur la Sioule ou a été
observé un fort réchauffement de la température au printemps. L'été est la saison qui a enregistré le plus fort
écart négatif avec les valeurs de références. Toutefois, les températures ont été plus élevées que la moyenne
sur la Sioule amont. La période automnale a été contrastée sur le bassin avec des températures en-dessous
des valeurs de référence sur 'amont du bassin Loire-Allier amont et sur la Gartempe mais au-dessus sur la
Sioule. Sur le reste du bassin les températures moyennes ont été comparables aux valeurs de références.

En 2021, les conditions de débits ont été « favorables » a la circulation des géniteurs de saumons et a la
dévalaison des ravalés 2021 sur le bassin de la Vienne, de la Creuse et de la Gartempe. A contrario, le manque
d’eau de la premiéere moitié de l'année sur la Loire et UAllier a pu limiter la progression des géniteurs et la
dévalaison des smolts sur cette partie du bassin. Les débits et les températures rencontrés pendant la période
estivale ont été globalement « favorables », hormis sur la Sioule.

La faible hydrologie rencontrée pendant la période automnale a été pénalisante pour la reprise de migration
des individus sur 'ensemble du bassin de la Loire. En 2021, les températures ont été favorables a la croissance
des tacons sur 'ensemble des stations et aucun événement hydrologique soutenu n’est venu perturber leur
développement sur le bassin de U'Allier et ses affluents.

Concernant l'alose en 2021, les conditions de débits ont été « limitantes » pour la migration des géniteurs sur
l'ensemble du bassin de la Loire. Les amplitudes du préférendum thermique pour la migration sont plus courtes
que les années précédentes a Chatellerault et Vichy. Des pics de crue sur la Loire moyenne et la Loire amont
au mois de mai ont retardé la reproduction des géniteurs en engendrant une baisse des températures.
Toutefois, les fenétres optimales de reproduction ont été plus importantes sur 'ensemble des zones de
frayéres. Les crues estivales fin-juin et mi-juillet ont mis un terme a la reproduction des aloses. Ces derniéres
ont pu également réduire le succes du recrutement et retardé le développement des ceufs et des alosons.
Cependant, les températures estivales plus fraiches en 2021 ont augmenté la fenétre de température favorable
au développement des juvéniles sur l'ensemble du bassin.

Concernant la lamproie marine en 2021, les conditions de débits ont été « défavorables » a la migration des
lamproies marines sur 'ensemble du bassin de la Loire. Toutefois, les fenétres thermiques de migration aux
stations apparaissent globalement plus favorables et précoces (fin-janvier/début février] que les années
antécédentes. En 2021, la fenétre optimale de température pour la reproduction des lamproies et le

Les conditions environnementales et
d’accessibilité des habitats




Association LOGRAMI - PROGRAMME DE RECHERCHES APPLIQUEES EN FAVEUR DES
POISSONS MIGRATEURS 2021 du 01/01/21 au 31/12/21

développement des ammocétes ont été globalement plus longues pour l'ensemble du bassin de la Loire.
Cependant, une crue de forte intensité le 15 juillet a Leugny sur la Creuse a pu engendrer un stress hydrologique
voir une destruction d'habitats de croissance pendant la phase de développement des ammoceétes.

Concernant 'anguill