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Introduction générale 
La mulette perlière Margaritifera margaritifera est en nette régression depuis plusieurs 

ŘŞŎŜƴƴƛŜǎ ŀǳ Ǉƻƛƴǘ ŘΩşǘǊŜ ŎƭŀǎǎŞŜ en ŘŀƴƎŜǊ ŎǊƛǘƛǉǳŜ ŘΩŜȄǘƛƴŎǘƛƻƴ Ŝƴ 9ǳǊƻǇŜ ǎŜƭƻƴ ƭΩ¦L/b όCUTTELOD et 

al., 2011). En France, elle est considérée comme étant en danger (REGNIER et al., 2021). Son intégration 

au sein des annexes 2 et 4 de la directive 92/43/CEE dite faune-flore-habitats implique que les états 

ƳŜƳōǊŜǎ ŘŜ ƭΩ¦ƴƛƻƴ 9ǳǊƻǇŞŜƴƴŜ ŘƻƛǾŜƴǘ ƳŀƛƴǘŜƴƛǊ ŎŜǘǘŜ ŜǎǇŝŎŜ Ŝƴ ōƻƴ Şǘŀǘ ŘŜ ŎƻƴǎŜǊǾŀǘƛƻƴΦ 

[ΩƛƴǘŞƎǊŀǘƛƻƴ ŘŜ ŎŜǘǘŜ ƴŀƠŀŘŜ ŀǳ ǎŜƛƴ ŘŜ ǎƛǘŜǎ bŀǘǳǊŀ нллл ό½ƻƴŜǎ {ǇŞŎƛŀƭŜǎ ŘŜ /ƻƴǎŜǊǾŀǘƛƻƴύ ǾƛǎŜ ǳƴŜ 

meilleure prise en compte de cette espèce et de son habitat. 

Le site Natura 2000 FR8302040 « Rivières Ł aƻǳƭŜǎ ǇŜǊƭƛŝǊŜǎ Řǳ ōŀǎǎƛƴ ŘŜ ƭΩ!ƴŎŜ Řǳ ƴƻǊŘ Ŝǘ ŘŜ 

ƭΩ!ǊȊƻƴ » compte une population estimée à 2808 individus (entre 1761 et 4478) (VRIGNAUD 2018). En 

comparant avec les relevés antérieurs datant de 1998-2003 ǎǳǊ ƭΩ!ƴŎŜ (Cochet non publié), cette 

ǇƻǇǳƭŀǘƛƻƴ ǇǊŞǎŜƴǘŜ ǳƴŜ ƛƳǇƻǊǘŀƴǘŜ ǊŞƎǊŜǎǎƛƻƴ όŘŜ ƭΩƻǊŘǊŜ ŘŜ 56 % en environ 18 ans). Celle-ci est due 

Ł ƭΩŀōǎŜƴŎŜ ŘŜ ǊŜŎǊǳǘŜƳŜƴǘ όŀōǎŜƴŎŜ ŘŜ ƧŜǳƴŜǎ ǾŜƴŀƴǘ ŎƻƳǇŜƴǎŜǊ ƭŀ ƳƻǊǘŀƭƛǘŞ ǇŀǊ ƭΩŃƎŜύΦ 

Une précédente étude toujours menée dans le cadre de Natura 2000 a identifié des causes 

comme pouvant expliquer cette régression Υ ƭΩƛƴǎǘŀōƛƭƛǘŞ ǎŞŘƛƳŜƴǘŀƛǊŜ όla limite du nombre de Reynolds 

« boundary Reynolds ») et dans une moindre mesure le colmatage sédimentaire (VRIGNAUD et al., 

2019). 

tŀǊŀƭƭŝƭŜƳŜƴǘΣ Řŀƴǎ ƭŜ ŎŀŘǊŜ Řǳ ŎƻƴǘǊŀǘ ŘŜ ǊƛǾƛŝǊŜ ŘŜ ƭΩ!ƴŎŜ Řǳ ƴƻǊŘΣ ŘŜǎ ŘƻƴƴŞŜǎ ƻƴǘ ŞǘŞ 
acquises. Elles portaient sur le peuplement piscicole (ATHOS Environnement 2019), [ΩŞǘŀǘ ŞŎƻƭƻƎƛǉǳŜ 
ŘŜǎ ŎƻǳǊǎ ŘΩŜŀǳ ŀǳ ǎŜƴǎ ŘŜ ƭŀ 5/9 όpar Eurofins) et quatre fois par an sur trois sites par Aquabio et la 
qualité sédimentaire (RIOM 2021). De même un suivi de populations de mulette perlière a été mené 
ǎǳǊ п ǎƛǘŜǎ ŀŦƛƴ ŘΩŀǇǇǊŞŎƛŜǊ ƭŜǎ ǘŜƴŘŀƴŎŜǎ ǎǳǊ ƭŀ ŘǳǊŞŜ Řǳ ŎƻƴǘǊŀǘ ŘŜ ǊƛǾƛŝǊŜ όVRIGNAUD 2021). 

Les données issues du contrat de ǊƛǾƛŝǊŜ ǎƻƴǘ ǇŀǊǘƛŎǳƭƛŝǊŜƳŜƴǘ ǇǊŞŎƛŜǳǎŜǎΦ {ΩƛƴǎŎǊƛǾŀƴǘ ǎǳǊ ǳƴŜ 

ŘǳǊŞŜ ŘŜ р ŀƴǎΣ ŜƭƭŜǎ ǇŜǊƳŜǘǘŜƴǘ ŘΩŀǇǇǊŞŎƛŜǊ ŘŜ Ŧŀœƻƴ ǘŜƳǇƻǊŜƭƭŜ ƭΩŞǾƻƭǳǘƛƻƴ ŘŜ ŎŜǊǘŀƛƴǎ ŦŀŎǘŜǳǊǎ Ŝǘ 

ŘΩŀǾƻƛǊ ǳƴŜ Ǿƛǎƛƻƴ ǎǳǊ ǳƴŜ Ǉƭǳǎ ƭƻƴƎǳŜ ŘǳǊŞŜ ǉǳΩǳƴŜ ǎŜǳƭŜ ŀƴƴŞŜ ŎƭŀǎǎƛǉǳŜƳŜƴǘ ǇǊƛǎŜ Ŝƴ ŎƻƳǇǘe. Cet 

atout est particulièrement intéressant sur des variables très changeantes telles que la physico-chimie 

ŘŜ ƭΩŜŀǳΦ 9ƴŦƛƴΣ ŜƭƭŜǎ ǇŜǳǾŜƴǘ şǘǊŜ ƳƛǎŜǎ Ŝƴ ǇŀǊŀƭƭŝƭŜ ŀǾŜŎ ƭŜǎ ŘƻƴƴŞŜǎ ƛǎǎǳŜǎ Řǳ ǎǳƛǾƛ ŘŜ ƳǳƭŜǘǘŜǎ 

perlières (VRIGNAUD 2021). 

Enfin, des données ŀŎǉǳƛǎŜǎ Řŀƴǎ ŘΩŀǳǘǊŜǎ ŎŀŘǊŜǎ ƴƻǳǎ ƻƴǘ ŞǘŞ transmises (suivi thermique par 

la Fédération de pêche de la Loire) ou ont été collectées (qualité physico-chimique dans le cadre du 

ǎǳƛǾƛ ŘŜ ƭŀ ǉǳŀƭƛǘŞ ŘŜ ƭΩŜŀǳ Ǿƛŀ ƭŜ ǇƻǊǘŀƛƭ ƛƴǘŜǊƴŜǘ ƴŀƠŀŘŜύΦ 

Cette présente étuŘŜ ǾƛǎŜ Ł ŎƻƳǇǊŜƴŘǊŜ ƭŜǎ ŎŀǳǎŜǎ ŘŜ ŎŜǘǘŜ ǊŞƎǊŜǎǎƛƻƴ Ŝƴ ǎΩŀǇǇǳȅŀƴǘ ǎǳǊ 

ƭΩŜƴǎŜƳōƭŜ ŘŜǎ ŘƻƴƴŞŜǎ ƳŜƴǘƛƻƴƴŞŜǎ Ŏƛ-dessus et au regard des exigences de la mulette perlière et de 

son habitat. [ΩƻōƧŜŎǘƛŦ ŘŜ ŎŜǘǘŜ ŀƴŀƭȅǎŜ ǘǊŀƴǎǾŜǊǎŀƭŜ ŘŜǎ ŘƻƴƴŞŜǎ ƛǎǎǳŜǎ Řǳ ŎƻƴǘǊŀǘ ŘŜ ǊƛǾƛŝǊŜ ƴΩŜǎǘ Ǉŀǎ 

de supplanter les rapports effectués antérieurement par les différents prestataires, mais de les 

compléter en incluant les données de mulettes perlières et le cas échéant en interprétant des données 

ǉǳƛ ƴΩŀǾŀƛŜƴǘ Ǉŀǎ Ǉǳ ƭΩşǘǊŜ ƧǳǎǉǳΩŀƭƻrs. 

1. ¢ŜƳǇŞǊŀǘǳǊŜ ŘŜ ƭΩŜŀǳ 
[ŀ ǘŜƳǇŞǊŀǘǳǊŜ ŘŜ ƭΩŜŀǳ Ŝǎǘ ƛƴǘŞǊŜǎǎŀƴǘŜ Ł ǇƭǳǎƛŜǳǊǎ ǘƛǘǊŜǎΦ 9ƭƭŜ Ŝǎǘ ǳƴ ŦŀŎǘŜǳǊ ƛŘŜƴǘƛŦƛŞ ǇƻǳǊ ƭŀ 

zone de confort voire de survie de la mulette perlière et de la truite fario. Pour la mulette perlière, la 

zone de confort se trouve en deçà de 23°C (SIMON et al., non daté ) De même, la truite fario connait un 

stress au-delà de 19°C et une létalité au-delà de 25°C (VARLEY, 1967 ; ELLIOTT, 1975 ; ALABASTER & LLOYD, 
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1980 ; ELLIOTT, 1981 ; CRISP, 1996 ; ELLIOTT & HURLEY, 2001). Aussi, il ǇŀǊŀƛǎǎŀƛǘ ƛƴǘŞǊŜǎǎŀƴǘ ŘΩŀǇǇǊŞŎƛŜǊ 

les valeurs de celles-Ŏƛ Ŝǘ ŘΩŜƴ ŀǇǇǊŞŎƛŜǊ ƭŀ ǘŜƴŘŀƴŎŜΦ 

1.1. Méthodologie 
[ŀ ǘŜƳǇŞǊŀǘǳǊŜ ŘŜ ƭΩŜŀǳ ŀ ŞǘŞ ǇǊƛǎŜ ǇŀǊ ǳƴŜ ǎƻƴŘŜ ŀǾŜŎ ŘŜǎ ǊŜƭŜǾŞǎ ǘƻǳǘŜǎ ƭŜǎ ƘŜǳǊŜǎ ǇŀǊ ƭŀ 

fédération de pêche de la Loire. Le site de collecte se sitǳŜ Ł tƻƴǘŜƳǇŜȅǊŀǘ ǎǳǊ ƭŀ ŎƻƳƳǳƴŜ ŘΩ¦ǎǎƻƴ-

en-Forez (Loire) (Figure 1). 

 

Figure 1 : Localisation de la sonde enregistreuse de la température 
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[Ŝǎ ŀǳǘǊŜǎ ǎǘŀǘƛƻƴǎ ŘΩŜƴǊŜƎƛǎǘǊŜƳŜƴǘ ǎŜ ǎƛǘǳŜƴǘ ǎǳǊ ƭΩŜƴǎŜƳōƭŜ Řǳ ōŀǎǎƛƴ ǾŜǊǎŀƴǘ ŘŜ ƭΩ!ƴŎŜ Řǳ 

ƴƻǊŘ ǎǳǊ ƭŀ ǊƛǾƛŝǊŜ ŘŜ ƭΩ!ƴŎŜ Ƴŀƛǎ ŀǳǎǎƛ ǎǳǊ ŎŜǊǘŀƛƴǎ ŀŦŦƭǳŜƴǘǎ όFigure 1). La situation des stations au 

regard de la présence de mulettes est variable et est reprise dans le Tableau 1. 

Tableau 1 Υ {ǘŀǘƛƻƴǎ ŘŜ ǎǳƛǾƛ ŘŜ ƭŀ ǉǳŀƭƛǘŞ ŘŜ ƭΩŜŀǳ Ŝǘ ǎƛǘǳŀǘƛƻƴ ŀǳ ǊŜƎŀǊŘ ŘŜ ƭŀ ƳǳƭŜǘǘŜ ǇŜǊƭƛŝǊŜ 

Numéro de 
la station 

Référence 
ŘΩ9ǳǊƻŦƛƴǎ ǇƻǳǊ 
les relevés de 

2019-2020 

Précisions sur la localité 
Situation au regard de 

la mulette perlière 

CT01 4405009 Ance à Saint-Anthème Sans mulette 

CT02 4405010 Ance à Saint-Clément-de-Valorgue Sans mulette 

CT03 4405011 Ance à Saint-Julien-ŘΩ!ƴŎŜ Avec mulette 

CT04 4405012 Ance à Solignac-sous-Roche / Tiranges Situation inconnue 

CT05 4405013 Vaissières à Saint-Anthème Situation inconnue 

CT06 4405014 Ancette à Saint-Anthème Situation inconnue 

CT07 4405015 Ligonne à Viverols Situation inconnue 

CT08 4405016 Saillantet à Saillant Situation inconnue 

CT09 4405018 Lembron à Saint-Georges-Lagricol Situation inconnue 

CT10 4405019 Chandieu à Saint-Pal-en-Chalencon Situation inconnue 

 

Les données disponibles concernent une période allant du 30/06/2009 au 10/09/2020. Cela 

ǊŜǇǊŞǎŜƴǘŜ фу мул ŘƻƴƴŞŜǎΦ [ΩŀƴŀƭȅǎŜ ŀ ŎƻƴǎƛǎǘŞ Ł ŎƻƳǇŀǊŜǊ ƭŜǎ ǘŜƳǇŞǊŀǘǳǊŜǎ ŘΩŀƻǶǘ нллф Ł нлнл όǎƻƛǘ 

мн ŀƴǎύ Ŝǘ Ł ƳƻŘŞƭƛǎŜǊ ƭΩŞǾƻƭǳǘƛƻƴ ǎǳǊ ŎŜǘǘŜ ǇŞǊƛƻŘŜ όǎǳƛǾŀƴǘ ǳƴ ƳƻŘŝƭŜ ƭƛƴŞŀƛǊŜ ƎŞƴŞǊŀƭƛǎŞΣ D[aύΦ 5Ŝ 

ƳşƳŜΣ ƭΩŞǾƻƭǳǘƛƻƴ Řǳ ƴƻƳōǊŜ ŘΩƘŜǳǊŜǎ ŀǾŜŎ ǳƴŜ ǘŜƳǇŞǊŀture supérieure à 19°C et à 25°C a été 

modélisée avec des modèles linéaires généralisés (GLM). 

En outre, des données supplémentaires ont été intégrées par Athos Environnement (2017 et 

2019). Elles proviennent des différents points de relevés CT01 à CT10 (Figure 1). Ces données ont été 

acquises du 29/04/2019 (13h00) au 30/10/2019 (8h00). 

Une comparaison de ces températures a été effectuée en divisant la valeur du site concerné par 

celle de Pontempeyrat ǇƻǳǊ ƭŀ ƳşƳŜ ƘŜǳǊŜΦ /Ŝƭŀ ǇŜǊƳŜǘ ŘΩŀǇǇǊŞŎƛŜǊ ƭΩŞŎŀǊǘ Ł ƭŀ ƘŀǳǎǎŜ entre le site 

CTXX et Pontempeyrat (coefficient supérieur à 1) ou inférieur (coefficient inférieur à 1). Cela permet 

de mieux apprécier ƭŜǎ ŞŎŀǊǘǎ Ŝǘ ƭΩŀƳǇƭƛǘǳŘŜ ŘŜǎ ǾŀƭŜǳǊǎ ǎǳƛǾŀƴǘ ƭΩŞŎƘŜƭƭŜ ƎŞƻƎǊŀǇƘƛǉǳŜΦ 
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1.2. Résultats 
Les variations saisonnières nous indiquent fort logiquement que les mois de janvier et février 

sont les plus froids et juillet et août les plus chauds (Figure 2). 

 

Figure 2 Υ ±ŀǊƛŀǘƛƻƴǎ ƳŜƴǎǳŜƭƭŜǎ ŘŜǎ ǘŜƳǇŞǊŀǘǳǊŜǎ ŘŜ нллф Ł нлнл ǎǳǊ ƭΩ!ƴŎŜ Řǳ ƴƻǊŘ au niveau de Pontempeyrat (Usson-en-

Forez) 

[ΩŀƴŀƭȅǎŜ ŘŜ ƭŀ ǾŀǊƛŀǘƛƻƴ ŀƴƴǳŜƭƭŜ Řes températures entre 2009 et 2020 indique une 

augmentation globale et extrêmement nette (GLM ; p < 2*10-16) à la hausse de 0,071 ± 0,005 °C par an 

soit 0,71 ± 0,05 °C par décennie (Figure 3 et Tableau 2). 

Cette augmentation annuelle est très hétérogène suivant les mois car il est constaté une 

diminution pour le mois de novembre de 0,76 ± 0,08 °C par décennie (Figure 8 et Tableau 2)Φ ! ƭΩƛƴǾŜǊǎŜΣ 

le mois de février connait une augmentation particulièrement élevée de 2,42 ± 0,06 °C par décennie 

(Figure 4, Figure 5 et Tableau 2). Les mois estivaux les plus chauds, connaissent une augmentation 

plutôt contrastée entre ƭŜ Ƴƻƛǎ ŘΩŀƻǶǘ (+ 1,31 ± 0,05 °C par décennie (Figure 7) et le mois de septembre 

(+ 0,036 ± 0,07 °C par décennie). 
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Figure 3 Υ ±ŀǊƛŀǘƛƻƴǎ ŀƴƴǳŜƭƭŜǎ ŘŜǎ ǘŜƳǇŞǊŀǘǳǊŜǎ ŘŜ нллф Ł нлнл ǎǳǊ ƭΩ!ƴŎŜ Řǳ ƴƻǊŘ au niveau de Pontempeyrat (Usson-en-

Forez) 

 

Tableau 2 : Tendance des températures en fonction des mois ŘŜ нллф Ł нлнл ǎǳǊ ƭΩ!ƴŎŜ du nord au niveau de 

Pontempeyrat (Usson-en-Forez) 

Mois 
Par an Pour 10 ans 

Probabilité 
(p) 

Coefficient 
directeur 

Intervalle de 
confiance 

Coefficient 
directeur 

Intervalle de 
confiance 

Janvier 0,092 0,006 0,92 0,06 <2*10-16 

Février 0,242 0,006 2,42 0,06 <2*10-16 

Mars 0,105 0,006 1,05 0,06 <2*10-16 

Avril 0,131 0,005 1,31 0,05 <2*10-16 

Mai 0,022 0,009 0,22 0,09 0,0112 

Juin 0,059 0,008 0,59 0,08 <2*10-16 

Juillet 0,087 0,005 0,87 0,05 <2*10-16 

Août 0,131 0,005 1,31 0,05 <2*10-16 

Septembre 0,036 0,007 0,36 0,07 <2*10-8 

Octobre 0,082 0,009 0,82 0,09 <2*10-16 

Novembre -0,076 0,008 -0,76 0,08 <2*10-16 

Décembre 0,143 0,007 1,43 0,07 <2*10-17 

Ensemble 0,071 0,005 0,71 0,05 <2*10-16 
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Figure 4 : Evolution des températures par décennies et par mois (à Pontempeyrat) 

 

 
Figure 5 : Variations annuelles des températures de février 

de 2009 à 2020 

 
Figure 6 : Variations annuelles des températures de juillet 

de 2009 à 2020 
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Figure 7 Υ ±ŀǊƛŀǘƛƻƴǎ ŀƴƴǳŜƭƭŜǎ ŘŜǎ ǘŜƳǇŞǊŀǘǳǊŜǎ ŘΩŀƻǶǘ ŘŜ 

2009 à 2020 

 
Figure 8 : Variations annuelles des températures de 

novembre de 2009 à 2020 

 

5ǳǊŀƴǘ ƭŜ Ƴƻƛǎ ŘΩŀƻǶǘΣ ǎeules 14 heures ont une température supérieure à 23°C (température 

maximale pour la mulette perlière), dont 12 ont été enregistrées en 2015 (du 6 au 7 juillet 2015) et 2 

en 2019 (le 24 juillet 2019). Le maximum enregistré est de 23,785°C le 07/07/2015 à 17h. 

Par ailleurs et tƻǳƧƻǳǊǎ ǇƻǳǊ ƭŜ Ƴƻƛǎ ŘΩŀƻǶǘΣ ƭŜ ƴƻƳōǊŜ ŘΩƘŜǳǊŜǎ ŀǾŜŎ ǳƴŜ ǘŜƳǇŞǊŀǘǳǊŜ 

ǎǳǇŞǊƛŜǳǊŜ Ł мфϲ/ όŘŞōǳǘ Řǳ ǎǘǊŜǎǎ ǇƻǳǊ ƭŀ ǘǊǳƛǘŜ ŦŀǊƛƻύ ƴΩŞǾƻƭǳŜ Ǉŀǎ nettement entre 2009 et 2020 

(GLM, p = 0,129) (Figure 9 et Tableau 3). En moyenne, ce sont 110,75 heures par an avec une 

température de ƭΩŜŀǳ ǎǳǇŞǊƛŜǳǊŜ Ł мфϲ/ όƳƛƴƛƳǳƳ Ŝƴ нлмс ŀǾŜŎ л ƘŜǳǊŜ Ŝǘ ƳŀȄƛƳǳƳ Ŝƴ нлмр ŀǾŜŎ 

372 heures). 

 

Figure 9 Υ bƻƳōǊŜ ŘΩƘŜǳǊŜǎ ǇŀǊ ŀƴ ŀǾŜŎ ǳƴŜ ǘŜƳǇŞǊŀǘǳǊŜ ǎǳǇŞǊƛŜǳǊŜ Ł мфϲ/ 
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Tableau 3 Υ bƻƳōǊŜ ŘΩƘŜǳǊŜǎ ǇŀǊ ŀƴ avec une température supérieure à 19°C (maximum de la zone de confort pour la truite 

fario) et 23°C (maximum pour la mulette perlière) 

Années 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 

Nombre 
ŘΩƘŜǳǊŜǎ 
avec une 
température 
> 19°C 

62 1 105 34 22 3 372 0 226 117 261 126 

Nombre 
ŘΩƘŜǳǊŜǎ 
avec une 
température 
> 23°C 

0 0 0 0 0 0 12 0 0 0 2 0 

 

[ŀ ŎƻƳǇŀǊŀƛǎƻƴ ŜƴǘǊŜ ƭƛŜǳȄ ŘŜ ǊŜƭŜǾŞǎ ŀǳ ŎƻǳǊǎ ŘŜ ƭΩŀƴƴŞŜ нлмф ƛƭƭǳǎǘǊŜ ƭŜǎ ŘƛŦŦŞǊŜƴŎŜǎ 

thermiques suivant le positionnement sur le bassin versant (Figure 10). Fort logiquement, les points 

de relevés situés en aval possèdent une moyenne de température plus élevée (stations CT03 et CT04). 

Toutefois, la station CT04 située en aval du barrage de Passouira connaît des écartes de températures 

impressionnant en mai : compris entre 0,9 et 1,65 fois la température de Pontempeyrat (Figure 11). 

Ces écarts de températures élevées durant ce mois sont possiblement dus à des écoulements de 

surface depuis le barrage par jour de beau temps. 

Les écarts de températures ont été particulièrement conséquents. Elle a pu passer de 14,02 °C 

en moyenne le 22/06 à 20,07°C en moyenne le 29/06/2019 à Pontempeyrat. 

Le coefficient de température entre Pontempeyrat et CT03 est inférieur au coefficient entre 

Pontempeyrat et CT04. Cette différence est variable suivant les mois. Il existe des oscillations de 

températures plus importantes en aval du barrage de Passouira (station CT04). 
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Figure 10 : Variation de température ŘŜ ƭΩŜŀǳ ŜƴǘǊŜ ƭŜ нфκлп Ŝǘ ƭŜ нфκмлκнлмф ǎǳǊ ƭŜ ōŀǎǎƛƴ ǾŜǊǎŀƴǘ ŘŜ ƭΩ!nce du nord 

 

Figure 11 : Variation du coefficient de conversion de la température des stations CT03 et CT04 par rapport à Pontempeyrat 
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La situation au point CT04 (le plus en aval) est critique au regard des exigences de la truite fario. 

La moitié du mois de juillet ǇƻǎǎŝŘŜ ǳƴŜ ǘŜƳǇŞǊŀǘǳǊŜ ŘŜ ƭΩŜŀǳ ŀǳ-delà du seuil de confort de la truite 

fario (sans toutefois atteindre la température de létalité) (Figure 12). 

 

 

Figure 12 : Variation de température sur le point CT04 entre avril et octobre 2019 (la ligne en pointillés orange 

représente la limite de température de confort de la truite perlière) 

1.3. Discussion 
Les variations de températures sur un même site peuvent être conséquentes et sur des pas de 

temps courts comme cela a été constaté en juin 2019. Ces situations compliquent très probablement 

les conditions de vie des organismes concernés dont les éventuelles mulettes perlières situées dans 

ƭŜǎ ƎƻǊƎŜǎ ŘŜ ƭΩ!ƴŎŜΦ 

9ƴ ƻǳǘǊŜΣ ƭŜǎ ǘŜƳǇŞǊŀǘǳǊŜǎ ŘŜ ƭΩŜŀǳ Ŝƴ ȊƻƴŜ ŀǾŀƭ sont élevées au regard des exigences de la 

truite fario sans toutefois atteindre le seuil de létalité de celle-ci (25°C). On notera néanmoins que le 

pic de chaleur de juin нлмф ƭΩŀ ŦǊƾƭŞ ŀǾŜŎ ǳƴŜ ǘŜƳǇŞǊŀǘǳǊŜ ǉǳƛ ŀ ŀǘǘŜƛƴǘ 24,02°C le 30/06/2019. Ces pics 

de chaleur pourraienǘ ŀǾƻƛǊ ǳƴ ŜŦŦŜǘ ƭŞǘŀƭ ǎǳǊ ƴƻƳōǊŜ ŘΩƻǊƎŀƴƛǎƳŜǎ ƛƴŎƭǳŀƴǘ ƭŀ ǘǊǳƛǘŜ Ŝǘ ŞǾŜƴǘǳŜƭƭŜƳŜƴǘ 

la mulette perlière. Ainsi, une mortalité brutale et conséquente pourrait survenir dans les années à 

venir et avec un risque croissant. 

Les températures moyennes annuelles affichent une forte progression (+0,71 ± 0,05°C pour par 

décade entre 2009 et 2020). Cette progression est supérieure au changement de température à la 

surface du sol Ł ƭΩŞŎƘŜƭƭŜ ǇƭŀƴŞǘŀƛǊŜ ŎƻƴǎǘŀǘŞŜ Ł Ҍ 0,27°C par décade (HANSEN et al., 2022). Le 

ǊŞŎƘŀǳŦŦŜƳŜƴǘ ŘŜ ƭΩ!ƴŎŜ Ŝǎǘ нΣс Ŧƻƛǎ Ǉƭǳǎ ǊŀǇƛŘŜΦ 

[ΩŜȄŀƳŜƴ ŘŜǎ ǾŀǊƛŀǘƛƻƴǎ ƳŜƴǎǳŜƭƭŜǎ ŀǳ ŎƻǳǊǎ ŘŜ ŎŜǘǘŜ ǇŞǊƛƻŘŜ Ŧŀƛǘ ǊŜǎǎƻǊǘƛǊ ǳƴŜ ŀǳƎƳŜƴǘŀǘƛƻƴ 

particulièrement marquée pour le mois de février (+ 2,42 ± 0,06°C par décennie). Cette très forte 

augmentation est possiblement liée à la régression ŘŜ ƭΩŀƭōŞŘƻ du sol en raison de la régression de 
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période de neige. Cela aurait potentiellement un effet démultiplicateur du réchauffement 

ŀǘƳƻǎǇƘŞǊƛǉǳŜ ǎǳǊ ƭΩŜŀǳ Ł ŎŜǘǘŜ ǇŞǊƛƻŘŜ Ŝƴ ǇŀǊǘƛŎǳƭƛŜǊΦ Lƭ Ŝǎǘ ǇǊƻōŀōƭŜ ǉǳŜ ŎŜ ǎƻƛǘ ƭŀ ƳşƳŜ ǎƛǘǳŀǘƛƻƴ 

pour le mois de décembre qui connait lui aussi une augmentation importante (+1,43 ± 0,07°C par 

décennies) mais toutefois moindre que celle de février. Aussi, il serait intéressant de tester cette 

hypothèse. 

9ƴ ƻǳǘǊŜΣ ƭΩŀǳƎƳŜƴǘŀǘƛƻƴ Ǉƭǳǎ ƛƳǇƻǊǘŀƴǘŜ Řǳ Ƴƻƛǎ ŘΩŀƻǶǘ όмΣом ± 0,05°C) par rapport à juillet 

(+0,87 ± 0,05°C) est probablement lié aux étiages de plus en plus marqués en août et qui là encore ont 

ǳƴ ŜŦŦŜǘ ŎƻƴƧǳƎǳŞ Ł ƭΩŞƭŞǾŀǘƛƻƴ ŘŜ ƭŀ ǘŜƳǇŞǊŀǘǳǊŜ ŀǘƳƻǎǇƘŞǊƛǉǳŜΦ 

[Ŝ ǊŞŎƘŀǳŦŦŜƳŜƴǘ ǊŞƎǳƭƛŜǊ ŘŜ ƭΩŜŀǳ ŀǳx mois de juillet-août risque de continuer à altérer la 

population de truite fario, poisson-hôte de la mulette perlière. Certes, il a été constaté que le nombre 

ŘΩƘŜǳǊŜs ŀǾŜŎ ǳƴŜ ǘŜƳǇŞǊŀǘǳǊŜ ŘŜ ƭΩŜŀǳ ŘŜ Ǉƭǳǎ ŘŜ мфϲ/ ƴΩŀǳƎƳŜƴǘŀƛǘ Ǉŀǎ ǎƛƎƴƛŦƛŎŀǘƛǾŜƳŜƴǘ, 

ǎƻǳƭƛƎƴŀƴǘ ƭΩƛƳǇƻǊǘŀƴŎŜ ŘŜ Ǉƭǳǎ Ŝƴ Ǉƭǳǎ ǇǊƻƴƻƴŎŞŜ ŘŜǎ ǇƛŎǎ ŘŜ ŎƘŀƭŜǳǊΣ Ƴŀƛǎ ŎŜǘǘŜ ǎƛǘǳŀǘƛƻƴ ƴŜ ŘŜǾǊŀƛǘ 

pas perdurer encore longtemps avec le réchauffement généralisé. Ces pics de chaleur peuvent 

éventuellement atteindre le métabolisme des truites, mais ne semblent, a priori, pas constituer le 

ǇǊŜƳƛŜǊ ŦŀŎǘŜǳǊ ŘΩŀƭǘŞǊŀǘƛƻƴ Řǳ ǊŜŎǊǳǘŜƳŜƴǘ ŘŜ ƭŀ ǘǊǳƛǘŜΦ 

Enfin, la diminution de la température du mois de novembre paraît surprenante. Mais elle est 

possiblement en lien avec une accentuation des phénomènes de type cévenoles et qui viennent baisser 

ƭŀ ǘŜƳǇŞǊŀǘǳǊŜ ǇŀǊ ƭŜ ǾƻƭǳƳŜ ŘΩŜŀǳ ŎƻƴǎŞǉǳŜƴǘ όŜƴ ǘƻǳǘ Ŏŀǎ ŎǊƻƛǎǎŀƴǘύΦ [Ł ŜƴŎƻǊŜΣ ŎŜǘǘŜ ƘȅǇƻǘƘŝǎŜ 

pourrait être intéressante à tester. 

/Ŝǎ ŞƭŞǾŀǘƛƻƴǎ ŘŜ ǘŜƳǇŞǊŀǘǳǊŜǎ Ŝǘ ƭŜǎ ǊƛǎǉǳŜǎ ǉǳΩŜƭƭŜǎ Ŧƻƴǘ ŜƴŎƻǳǊƛǊ Ł ǘƻǳǘŜ ƭŀ ŦŀǳƴŜ ŘǳƭœŀǉǳƛŎƻƭŜ 

soulignent ƭΩƛƴǘŞǊşǘ ŘŜ ōƛŜƴ ǾŜƛƭƭŜǊ Ł ƴŜ Ǉŀǎ ŎƻƴǘǊƛōǳŜǊ Ǉƭǳǎ Ł ƭΩŀǳƎƳŜƴǘŀǘƛƻƴ ŘŜ ƭŀ ǘŜƳǇŞǊŀǘǳǊŜ ŘŜ ƭΩŜŀǳ 

localement. Cela ǇŀǎǎŜ ǇŀǊ ƭŀ Ŏƻƴǎǘƛǘǳǘƛƻƴ ŘΩǳƴŜ ǊƛǇƛǎȅƭǾŜ ƭŀ Ǉƭǳǎ ŎƻƴǘƛƴǳŜ ǇƻǎǎƛōƭŜΦ Une récente 

publication propose même de constituer des ripisylves ŘŜ рл Ƴ ŘŜ ƭŀǊƎŜ ŀŦƛƴ ŘΩƻōǘŜƴƛǊ ƭŜ ƳŀȄƛƳǳƳ 

ŘΩŜŦŦƛŎŀŎƛǘŞ όGEORGES et al., 2021). ¢ƻǳǘŜŦƻƛǎΣ ƭŜǎ ŀǳǘŜǳǊǎ ƴΩƻƴǘ Ǉŀǎ ŎƘŜǊŎƘŞ Ł ŀǇǇǊŞŎƛŜǊ ƭΩŜŦŦƛŎŀŎƛǘŞ ŘΩǳƴŜ 

ripisylve moins large (50 m était la largeur minimale). 

9ƴ ƻǳǘǊŜΣ ƛƭ ǇŀǊŀƛǘ ǳǘƛƭŜ ŘΩŞƭƛƳƛƴŜǊ ŀǳǘŀƴǘ ǉǳŜ ŦŀƛǊŜ se peut les ouvrages de type seuils qui 

ŀŎŎǳƳǳƭŜƴǘ ƭΩŜŀǳ ǎǘŀƎƴŀƴǘŜ Řŀƴǎ ŘŜǎ ǇƻǊǘƛƻƴǎ ǇŀǊŦƻƛǎ ǘǊƻǇ ƭŀǊƎŜs pour ne pas être abritées par la 

ǊƛǇƛǎȅƭǾŜΦ tŀǊ ŀƛƭƭŜǳǊǎΣ ƭΩƻȄȅƎŞƴŀǘƛƻƴ ƭƛŞŜ Ł ƭΩŜŀǳ ŎƻǳǊŀƴǘe permet de palier a minima Ł ƭΩŞƭŞǾŀǘƛƻƴ ŘŜ 

température. Enfin, une mise en défens des ripisylves au niveau des pâtures pour éviter que les bovins 

en particulier viennent abroutir les jeunes arbres semble aussi utile. Cela permet une régénération des 

arbres et donc une continuité temporelle. 
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2. Autres variables physico-chimiques 

2.1. Méthodologie 
Eurofins a relevé différentes variables lors de 2 périodes de passage : 2014-2015 et 2019-2020 

et sur 10 stations. A chaque relevé, 15 variables ont été mesurées (Tableau 4). 6 relevés ont été 

ŜŦŦŜŎǘǳŞǎ ŘŜǇǳƛǎ ƳŀǊǎ ƧǳǎǉǳΩŁ ƻŎǘƻōǊŜ ŘŜ ŎƘŀŎǳƴŜ ŘŜǎ ŀƴƴŞŜǎ ŎƻƴŎŜǊƴŞŜǎΦ /Ŝƭŀ ǊŜǇǊŞǎŜƴǘŜ ŘƻƴŎ о 600 

données. 

Tableau 4 : Liste des variables physico-chimiques relevées 

Liste des variables physico-
chimiques 

Turbidité 

pH 

Conductivité à 25°C 

Matières en suspension 

Concentration en oxygène dissous 

Taux de saturation en oxygène 
dissous 

DBO5 à 20°C 

DCO 

Azote Kjeldahl 

Ammonium 

Nitrites 

Nitrates 

Phosphore total 

Orthophosphates 

Carbone Organique Dissous 

 

Certaines données de 2014-2015 ont été légèrement transformées afin de pouvoir les 

représenter graphiquement et tester des tendances (Tableau 5).  
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Tableau 5 : Modifications de valeurs de différentes variables pour les relevées de 2014-2015 

Variables 
Valeur 
initiale 

Valeur 
finale 

Nitrites <0,03 0,02 

Phosphore total <0,03 0,02 

Ammonium <0,05 0,04 

Orthophosphates <0,1 0,09 

DBO5 à 20°C <0,5 0,4 

Azote Kjeldahl <0,5 0,4 

Carbone Organique 
Dissous 

<0,5 0,4 

Nitrites <0.03 0,02 

Phosphore total <0.03 0,02 

Ammonium <0.05 0,04 

Orthophosphates <0.1 0,09 

Azote Kjeldahl <0.5 0,4 

Nitrates <1,0 0,9 

Matières en suspension <2 1 

DBO5 à 20°C <3 2 

DCO <5 4 

 

Par ailleurs, parmi ces variables, certaines possèdent des valeurs limitatives voire maximales 

pour la mulette perlière selon SIMON et al. (non daté). 

Tableau 6 : Valeurs limitatives de la mulette perlière selon Simon et al. (non daté) 

Variables Valeurs optimales 

pH 6,0 ς 7,1 

Conductivité 70 µS/cm² (maximum 80 µS/cm²) 

DBO5 < 1,5 mg/L 

NO3- < 2,5 mg/L 

 

[Ŝǎ ǎǘŀǘƛƻƴǎ ǎŜ ǎƛǘǳŜƴǘ ǎǳǊ ƭŜ ōŀǎǎƛƴ ǾŜǊǎŀƴǘ ŘŜ ƭΩ!ƴŎŜ Řǳ ƴƻǊŘ ǎǳǊ ƭŀ ǊƛǾƛŝǊŜ ŘŜ ƭΩ!ƴŎŜ Ƴŀƛǎ ŀǳǎǎƛ 

sur certains affluents (Figure 13). La situation des stations au regard de la présence de mulettes est 

variable et est reprise dans le Tableau 1. Ce sont les mêmes que celles de la partie Température de 

ƭΩŜŀǳ. 
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Figure 13 : Localisation des stations de relevés physico-chimiques par Eurofins 

[ΩŀƴŀƭȅǎŜ ŀ ŎƻƴǎƛǎǘŞ Ł ŎƻƳǇŀǊŜǊ ƭŜǎ ŘƻƴƴŞŜǎ ŘŜ нлмп-2015 et 2019-2020 dans un premier temps 

par une Analyse de Composante Principale (ACP) puis les variables une à une. Pour ce faire un modèle 

ƭƛƴŞŀƛǊŜ ƎŞƴŞǊŀƭƛǎŞ ŀ ŞǘŞ Ƴƛǎ Ŝƴ ǆǳǾǊŜ Ł ǇŀǊǘƛǊ ŘŜǎ ǾŀƭŜǳǊǎ ŘŜ ƭŀ ǾŀǊƛŀōƭŜ ŎƻƴŎŜǊƴŞŜ Ŝƴ ŦƻƴŎǘƛƻƴ Řǳ 

temps. En outre, afin de comparer les stations entre elles, une ACP a été effectuée avec comme 

variable les stations. La différentiation des groupes de stations repose alors sur un test de Tuckey 

ǇƻǊǘŀƴǘ ǎǳǊ ƭŀ ŎƻƴǘǊƛōǳǘƛƻƴ ǎǳǊ ƭΩŀȄŜ м όƭŜ Ǉƭǳǎ ŘƛǎŎǊƛƳƛƴŀƴǘ ŘŜ ƭΩ!/tύΦ 

9ƴŦƛƴΣ Řŀƴǎ ƭŜ ōǳǘ ŘΩŀǾƻƛǊ ǳƴŜ ƛŘŞŜ ŘŜ ƭΩŞǾƻƭǳǘƛƻƴ Ł Ǉƭǳǎ ƭƻƴƎ ǘŜǊƳŜ ŘŜǎ ŞǾƻƭǳǘƛƻƴǎ ŘŜ ŎŜǊǘŀƛƴŜǎ 

variables, le portail internet naïade a été consulté (le 18/11/2021). Il intègre les données issues du 

réseau de surveillance de la qualité des eaux. Les variables retenues sont celles ayant une variation 

ǎƛƎƴƛŦƛŎŀǘƛǾŜ ŜƴǘǊŜ ƭŜǎ н ǇŞǊƛƻŘŜǎ ŘŜ ǎǳƛǾƛ ŘΩ9ǳǊƻŦƛƴǎ όнлмп-2015 et 2019-2020) et celles étant reconnues 

comme ayant un effet sur la survie de la mulette (Tableau 6). La station de relevés est située à 

Sauvessanges (code 04003645) et les données ont été acquises à partir du 29/01/2007. Entre 6 et 13 

relevés ont été effectués par an (moyenne de 10). Ce sont au total 129 dates de relevés pour chacune 

des variables. 
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2.2. Résultats 
[ΩŀƴŀƭȅǎŜ ŘŜ ŎƻǊǊŜǎǇƻƴŘŀƴŎŜ ǇǊƛƴŎƛǇŀƭŜ ǇƻǊǘŀƴǘ ǎǳǊ ƭŜǎ Ǉériodes 2014-2015 versus 2019-2020 

ne fait pas ressortir de différences significatives entre chacune des périodes (Figure 14). 

[ΩŀƴŀƭȅǎŜ ŘŜǎ ǎǘŀǘƛƻƴǎ ǊŜǇƻǎŀƴǘ ǎǳǊ ƭΩŀƴŀƭȅǎŜ ŘŜ ŎƻƳǇƻǎŀƴǘŜ ǇǊƛƴŎƛǇŀƭŜ Ŧŀƛǘ ǊŜǎǎƻǊǘƛǊ н ƎǊƻǳǇŜǎ 

ǎƛƎƴƛŦƛŎŀǘƛǾŜƳŜƴǘ ŘƛŦŦŞǊŜƴǘǎ όǇŀǊ ƭŀ ǇǊƻƧŜŎǘƛƻƴ ŘŜǎ ƎǊƻǳǇŜǎ ǎǳǊ ƭΩŀȄŜ м ŘŜ ƭΩ!/tύ (Tableau 7). Ainsi, les 

groupes avec mulettes et situations inconnues sont similaires entre eux (groupe B dans le Tableau 8) et 

diffèrent du groupe des localités sans mulette qui est isolé (groupe A dans le Tableau 7). 

La contribution des variables à la discrimination est très variable. Il ressort que 

hiérarchiquement, la conductivité, la saturation en oxygène dissous, le pH, la concentration en 

oxygène dissous, et celle en phosphore total occupent un rôle important (Tableau 8). 

 

Figure 14 : Représentation ƎǊŀǇƘƛǉǳŜ ŘŜ ƭΩŀƴŀƭȅǎŜ ŘŜ ŎƻƳǇƻǎŀƴǘŜǎ ǇǊƛƴŎƛǇŀƭŜǎ ŘŜǎ ǾŀǊƛŀōƭŜǎ ǇƘȅǎƛŎƻ-chimiques en fonction 

des périodes (2014-2015 et 2019-2020). 



Etude des populations de mulette perlière sur le site Natura 2000 FR8302040 

ζ wƛǾƛŝǊŜǎ Ł aƻǳƭŜǎ ǇŜǊƭƛŝǊŜǎ Řǳ ōŀǎǎƛƴ ŘŜ ƭΩ!ƴŎŜ Řǳ ƴƻǊŘ Ŝǘ ŘŜ ƭΩ!ǊȊƻƴ η 

28 
VRIGNAUD et al., 2021 

 

Figure 15 Υ wŜǇǊŞǎŜƴǘŀǘƛƻƴ ƎǊŀǇƘƛǉǳŜ ŘŜ ƭΩŀƴŀƭȅǎŜ ŘŜ ŎƻƳǇƻǎŀƴǘŜǎ ǇǊƛƴŎƛǇŀƭŜǎ ŘŜǎ ǾŀǊƛŀōƭŜǎ ǇƘȅǎƛco-chimiques en fonction 

de la situation au regard de la mulette perlière. 

 

Figure 16 Υ .ƻƞǘŜǎ Ł ƳƻǳǎǘŀŎƘŜǎ ŘŜǎ ǇǊƻƧŜŎǘƛƻƴǎ ǎǳǊ ƭΩŀȄŜ ŘŜ ƭΩ!/t Ŝƴ ŦƻƴŎǘƛƻƴ ŘŜǎ ǎƛǘǳŀǘƛƻƴǎ ŀǳ ǊŜƎŀǊŘ ŘŜ ƭŀ ƳǳƭŜǘǘŜ ǇŜǊƭƛŝǊŜ 

Tableau 7 : Différentiation des groupes statistiques significativement différents suivant le test de Tuckey portant sur la 

ǇǊƻƧŜŎǘƛƻƴ ǎǳǊ ƭΩŀȄŜ м ŘŜ ƭΩ!/t  

Avec mulettes perlières Sans mulette perlière Situation inconnue 

 A  

B  B 
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Tableau 8 : Contribution des variables physico-chimiques à la discrimination entre les différentes situations au regard de la 

situation de la mulette perlière 

Variables 
Contribution relative sur le premier axe de l'ACP 

En valeur relative En valeur absolue 

Conductivité -98,7 98,7 

Saturation en oxygène dissous 89,99 89,99 

pH 84,26 84,26 

Oxygène dissous 82,65 82,65 

Phosphore total -35,02 35,02 

Demande Biologique en Oxygène 10,71 10,71 

Matière en suspension 10,11 10,11 

Demande Chimique en Oxygène 10,04 10,04 

Nitrites -8,15 8,15 

Azote Kjedhal 6,16 6,16 

Nitrates -6,09 6,09 

Turbidité 5,41 5,41 

Carbone organique dissous 2,78 2,78 

Orthophosphate 2,3 2,3 

Ammonium -0,03 0,03 

 

Fort de ce constat, une analyse plus fine des groupes (en excluant les stations CT01 et CT02 où 

la mulette perlière est absente) permet ainsi de rapprocher les stations dont la situation est inconnue 

au regard de la mulette perlière de celle où la mulette perlière est présente (Figure 17 et Figure 18). 

!ƛƴǎƛΣ ƭŀ ǇǊƻƧŜŎǘƛƻƴ ǎǳǊ ƭŜ ǇǊŜƳƛŜǊ ŀȄŜ ŘŜ ƭΩ!/t Ŧŀƛǘ ǊŜǎǎƻǊǘƛǊ 4 groupes différents. Le groupe où la 

mulette est présente (comprenant la station CT03) comprend CT04, CT07 et CT08 (groupe B du Tableau 

9ύΦ [Ŝǎ ǎǘŀǘƛƻƴǎ ŎƻƴŎŜǊƴŞŜǎ ǎŜ ǘǊƻǳǾŜƴǘ ǎǳǊ ƭŀ ǇŀǊǘƛŜ ŀǾŀƭ ŘŜ ƭΩ!ƴŎŜ όŘŀƴǎ ƭŜǎ ƎƻǊƎŜǎΣ Ŝƴ ŀǾŀƭ Řǳ ōŀǊǊŀƎŜ 

de Passouira), sur la Ligonne et sur le Saillantet (Figure 19). Ces stations du fait de leur proximité suivant 

les critères physicochimiques avec celle où la mulette perlière est présente (CT03) possèdent un 

ǇƻǘŜƴǘƛŜƭ ŘΩŀŎŎǳŜƛƭ ŘŜ ƭΩŜǎǇŝŎŜΦ 
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Figure 17 Υ wŜǇǊŞǎŜƴǘŀǘƛƻƴ ƎǊŀǇƘƛǉǳŜ ŘŜ ƭΩŀƴŀƭȅǎŜ ŘŜ ŎƻƳǇƻǎŀƴǘŜǎ ǇǊƛƴŎƛǇŀƭŜǎ ŘŜǎ ǾŀǊƛŀōƭŜǎ ǇƘȅǎƛŎƻ-chimiques en fonction 

des stations 

 

Figure 18 : Boîtes à moustaches des ǇǊƻƧŜŎǘƛƻƴǎ ǎǳǊ ƭΩŀȄŜ ŘŜ ƭΩ!/t Ŝƴ ŦƻƴŎǘƛƻƴ ŘŜǎ ǎǘŀǘƛƻƴǎ 
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Tableau 9 : Différentiation des groupes de stations significativement différentes suivant le test de Tuckey portant sur la 

ǇǊƻƧŜŎǘƛƻƴ ǎǳǊ ƭΩŀȄŜ м ŘŜ ƭΩ!/t 

CT03* CT04 CT05 CT06 CT07 CT08 CT09 CT10 

      A A 

B B   B B   

C  C  C C   

   D     

* station où la mulette perlière est présente 

 

Figure 19 : Potentialité de présence de la mulette perlière en fonction des analyses physico-chimiques 
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tǊƛǎŜǎ ǳƴŜ Ł ǳƴŜΣ ƭŜǎ ŘƛŦŦŞǊŜƴǘŜǎ ǾŀǊƛŀōƭŜǎ ƴΩƻƴǘ Ǉŀǎ ǘƻǳǘŜǎ Ŏƻƴƴǳ ŘŜǎ ǾŀǊƛŀǘƛƻƴǎ ǎƛƎƴƛŦƛŎŀǘƛǾŜǎΦ 

!ƛƴǎƛΣ ŎŜƭƭŜǎ ǉǳƛ ƻƴǘ Ŧŀƛǘ ƭΩƻōƧŜǘ ŘΩǳƴŜ ŀƴŀƭȅǎŜ ŘŞǘŀƛƭƭŞŜ ǎƻƴǘ ŎŜƭƭŜǎ ŀǾŜŎ ǳƴŜ ŘƛƳƛƴǳǘƛƻƴ ƻǳ ǳƴŜ 

augmentation significative et/ou qui possèdent un référentiel pour la mulette perlière (selon SIMON et 

al., non daté) : le pH, la conductivité, la Demande Biologique en Oxygène en 5 jours et la concentration 

en nitrates (Tableau 6 et Tableau 10ύΦ [Ŝǎ ǾŀǊƛŀōƭŜǎ ǇƻǳǊ ƭŜǎǉǳŜƭƭŜǎ ŀǳŎǳƴŜ ǘŜƴŘŀƴŎŜ ƴΩŀ ŞǘŞ ŘŞŎŜƭŞŜ 

ƻƴǘ Ŧŀƛǘ ƭΩƻōƧŜǘ ŘΩǳƴŜ ǊŜǇǊŞǎŜƴǘŀǘƛƻƴ ƎǊŀǇƘƛǉǳŜ ǇǊŞǎŜƴǘŞŜ Ŝƴ ŀƴƴŜȄŜ оΦ 

Tableau 10 : Valeurs moyennes et évolution des différentes variables physico-chimiques entre 2014-2015 et 2019-2020 

Liste des variables physico-
chimiques 

aƻȅŜƴƴŜ Ŝǘ ōƻǊƴŜ ŘŜ ƭΩƛƴǘŜǊǾŀƭƭŜ 
de confiance Tendance 

annuel avec 
intervalle de 
confiance si 
significatif 

(GLM) 

Données du 
réseau de 

surveillance de 
la qualité de 
ƭΩŜŀǳ όǇƻǊǘŀƛƭ 

naïade, 
consulté le 
18/11/2021 

2014-2015 2019-2020 

Turbidité 
(en NFU) 

3,363 
(2,825 ; 3,901) 

3,246 
(2,617 ; 3,847) NS* - 

pH 6,911 
(6,831 ; 6,990 

7,355 
(7,289 ; 7,421) 

+ 0,08 (± 0,01) 
7,261 

(7,202 ς 7,321) 

Conductivité à 25°C 
(en µS/cm²) 

89,74 
(75,71 ; 103,77) 

90,98 
(77,81 ; 104,14) NS* 

57,63 
(55,83 ; 59,42) 

Matières en suspension 
(en mg/L) 

4,5 (3,771 ; 5,229) 6,789 
(5,026 ; 8,570) NS* - 

Concentration en oxygène 
dissous 

(en mg/L) 

9,558 
(9,340 ; 9,777) 

9,903 
(9,724 ; 10,084) NS* - 

Taux de saturation en 
oxygène dissous 

(en %) 

88,854 
(87,628 ; 90,080) 

99,273 
(98,355 ; 
100,191) 

+ 1,91 (± 0,16) 
96,938 

(95,618 ; 98,259) 

DBO5 à 20°C 
(en mg/L) 

1,669 
(1,475 ; 1,863) 

1,339 
(1,210 ; 1,468) 

-0,094 (± 
0,023) 

1,073 
(0,953 ; 1,193) 

DCO 
(en mg/L) 

12,241 
(10,600 ; 13,881) 

12,917 
(11,079 ; 
14,754) 

NS* - 

Azote Kjeldahl 
(en mg/L) 

0,628 
(0,556 ; 0,700 

0,618 
(0,571 ; 0,665) NS* - 

Ammonium 
(en mg/L) 

0,088 
(0,061 ; 0,114) 

0,083 
(0,048 ; 0,119) NS* - 

Nitrites 
(en mg/L) 

0,030 
(0,024 ; 0,035) 

0,033 
(0,021 ; 0,045) NS* - 

Nitrates 
(en mg/L) 

4,126 
(3,586 ; 4,665) 

4,924 
(3,497 ; 6,350) NS* 

3,491 
(3,197 ; 3,784) 

Phosphore total 
(en mg/L) 

0,090 
(0,075 ; 0,104) 

0,080 
(0,060 ; 0,100) NS* - 

Orthophosphates 
(en mg/L) 

0,164 
(0,129 ; 0,200) 

0,149 
(0,107 ; 0,191) NS* - 

Carbone Organique Dissous 
(en mg/L) 

5,227 
(4,722 ; 5,812) 

5,267 
(4,722 ; 5,812) NS* - 

*NS= non significatif 
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ü pH 

Le pH a connu une augmentation importante et significative (de près de 0,08 par an) (Tableau 

10 et Figure 20). En 2019-2020, 91 relevés étaient au-dessus de la limite de tolérance de la mulette 

perlière contre 39 pour 2014-2015. Toutes les stations sont concernées par une hausse significative à 

ƭΩŜȄŎŜǇǘƛƻƴ ŘŜǎ ǎǘŀǘƛƻƴǎ /¢лф Ŝǘ /¢мл ǎƛǘǳŞŜǎ ǊŜǎǇŜŎǘƛǾŜƳŜƴǘ ǎǳǊ ƭŜ [ŜƳōǊƻƴ Ŝǘ ǎǳǊ ƭŜ /ƘŀƴŘƛŜǳ όFigure 

19 et Tableau 11). 

Tableau 11 : Coefficient directeur et intervalle de confiance des modèle linéaires généralisés basé sur la variation du pH, di 

ǘŀǳȄ ŘΩƻȄȅƎŝƴŜ Řƛǎǎƻǳǎ ŘŜ Ŝǘ ƭŀ 5.thр Ŝƴ ŦƻƴŎǘƛƻƴ ŘŜǎ ŀƴƴŞŜǎ 

Stations 
pH 

Taux de saturation en 
oxygène 

DBO5 

Coefficient directeur de la pente ± intervalle de confiance* 

CT01 0.122 ± 0.032 2.2 ± 0.52 -0.11 ± 0.04 

CT02 0.086 ± 0.027 1.84 ± 0.43 -0.05 ± 0.05 

CT03 0.067 ± 0.025 1.21 ± 0.64 -0.11 ± 0.06 

CT04 0.080 ± 0.038 0.65 ± 0.56 -0.11 ± 0.06 

CT05 0.095 ± 0.028 0.089 ± 0.58 -0.06 ± 0.05 

CT06 0.090 ± 0.026 0.29 ± 0.60 -0.06 ± 0.06 

CT07 0.078 ± 0.026 1.02 ± 0.59 -0.09 ± 0.09 

CT08 0.104 ± 0.030 -0.67 ± 0.58 -0.07 ± 0.05 

CT09 0.021 ± 0.031 -1.21 ± 0.76 -0.13 ± 0.07 

CT10 0.053 ± 0.027 1.4 ± 0.54 -0.15 ± 0.13 

*en gras si significatif au seuil de 5 % 

 

 

Figure 20 : Variation de valeur de pH entre 2014-2015 et 2019 -2020 (la ligne pointillée orange indique la limite maximale de 

tolérance de la mulette perlière : ph de 7,1) 
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¦ƴŜ ǎŀƛǎƻƴƴŀƭƛǘŞ ƳŀǊǉǳŞŜ ŀ ŞǘŞ ŎƻƴǎǘŀǘŞŜ ŀǾŜŎ ŘŜǎ ǾŀƭŜǳǊǎ ŞƭŜǾŞŜǎ Ŝƴ ŘŞōǳǘ ŘΩŀƴƴŞŜ Ŝǘ ǎǳǊǘƻǳǘ 

un pic vers le 140ème ƧƻǳǊ ŘŜ ƭΩŀƴƴŞŜ όǾŜǊǎ ƭŀ Ŧƛƴ Ƴŀƛύ Ŝƴ нлмп Ŝǘ нлмр όFigure 21). 

¢ƻǳǘŜŦƻƛǎΣ ŘŜǇǳƛǎ нллт ƧǳǎǉǳΩŁ нлнмΣ ƭŜ ǇI ŀ ǎƛƎƴƛŦƛŎŀǘƛǾŜƳŜƴǘ ōŀƛǎǎŞ ŘŜ лΣлон ǳƴƛǘŞǎ ό± 0,007) 

par an. Plus en détail, le pH moyen tout comme la dispersion de celui-Ŏƛ ƻƴǘ ōŀƛǎǎŞ ƧǳǎǉǳΩŜƴ нлмн 

environ (Figure 22). Depuis, on assiste à une légère augmentation. Mais les valeurs moyennes sont 

restées très longtemps supérieures au seuil de tolérance de la mulette perlière (7,1 selon SIMON et al., 

ƴƻƴ ŘŀǘŞύΦ {ŜǳƭŜ ǳƴŜ ǇŞǊƛƻŘŜ ŘŜ нлмп Ł нлмт ǎΩŀǇǇǊƻŎƘŀƛǘ ŘŜ ǾŀƭŜǳǊǎ ŦŀǾƻǊŀōƭŜǎΦ 

 

Figure 21 Υ ±ŀǊƛŀǘƛƻƴ ŀǳ ŎƻǳǊǎ ƭΩŀƴƴŞŜ Řǳ ǇI Ŝǘ ǎǳƛǾŀƴǘ ƭŜǎ ŀƴƴŞŜǎ ƭŀ ƭƛƎƴŜ ǇƻƛƴǘƛƭƭŞŜ ƻǊŀƴƎŜ ƛƴŘƛǉǳŜ ƭŀ ƭƛƳƛǘŜ maximale de 

tolérance de la mulette perlière : ph de 7,1) 
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Figure 22 : Variation du pH et courbe de tendance à la station de surveillance de la qualité des eaux de Sauvessanges (site de 

Naïades, consulté le 18/11/2021) la ligne pointillée orange indique la limite maximale de tolérance de la mulette perlière : 

ph de 7,1) 

ü Conductivité 

Selon SIMON et al. (non daté), la conductivité serait un facteur limitant pour la mulette perlière 

avec un niveau de confort située en dessous de 70 µS/cm² et un seuil de tolérance de 80 µS/cm² (à 

température constante)Φ /ŜǘǘŜ ǾŀǊƛŀōƭŜ ǊŜƴǎŜƛƎƴŜ ƭŀ ŎƘŀǊƎŜ Ŝƴ ƛƻƴǎ ŘŜ ƭΩŜŀǳΦ 9ƴǘǊŜ ƭŀ ǇŞǊƛƻŘŜ ŘŜ нлмп-

2015 et 2019-нлнлΣ ŀǳŎǳƴŜ ŘƛŦŦŞǊŜƴŎŜ ǎƛƎƴƛŦƛŎŀǘƛǾŜ ƴΩŀ ŞǘŞ ŎƻƴǎǘŀǘŞŜΦ Lƭ Ŝƴ Ŝǎǘ ŘŜ ƳşƳŜ ŘŜǇǳƛǎ нллт Ł 

Sauvessanges.  

On notera que les moyennes de la conductivité entre 2014-2015 et 2019-2020 dépassent 

ǊŞƎǳƭƛŝǊŜƳŜƴǘ ƭŀ ǾŀƭŜǳǊ ƳŀȄƛƳŀƭŜ ŘŜ ǘƻƭŞǊŀƴŎŜ ŘŜ ƭŀ ƳǳƭŜǘǘŜ ǇŜǊƭƛŝǊŜ όŘŜ ƭΩƻǊŘǊŜ ŘŜ фл ҡ{κŎƳчύΦ 

5ŜǇǳƛǎ нллтΣ ƛƭ ƴΩŜǎǘ Ǉŀǎ ŎƻƴǎǘŀǘŞ ŘŜ ǾŀǊƛŀǘƛƻƴ ǎƛƎƴƛŦƛŎŀǘƛǾŜ ǘŀƴǘ Ł ƭŀ ƘŀǳǎǎŜ ǉǳΩŁ ƭŀ ōŀƛǎǎŜΦ hƴ 

notera toutefois que les valeurs au-dessus des valeurs maximales de tolérance sont aussi fréquentes. 
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Figure 23 : Variation de la conductivité entre 2014-2015 et 2019 -2020 (la ligne pointillée orange indique la limite de 

tolérance de la mulette perlière et la ligne continue la valeur maximale) 

 

Figure 24 : Variation de la conductivité et courbe de tendance à la station de surveillance de la qualité des eaux de 

Sauvessanges (site de Naïades, consulté le 18/11/2021) (la ligne pointillée orange indique la limite de confort de la mulette 

perlière et en continue la limite maximale de tolérance) 
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ü Taux de saturation en Oxygène dissous 

Le taux de saturation en oxygène a aussi connu une progression entre la période 2014-2015 et 

2019-2020 avec une augmentation significative de 1,91 % (± 0,16) par an (Tableau 10 et Figure 25). 

¢ƻǳǘŜŦƻƛǎΣ ƭΩŀǳƎƳŜƴǘŀǘƛƻƴ Řǳ ǘŀǳȄ ŘŜ ǎŀǘǳǊŀǘƛƻƴ ƴΩŜǎǘ Ǉŀǎ ǎƛƎƴƛŦƛŎŀǘƛǾŜ ǇŀǊǘƻǳǘΦ 9ƭƭŜ ƴŜ ƭΩŜǎǘ ǉǳŜ ǎǳǊ ƭŜǎ 

ǎǘŀǘƛƻƴǎ /¢лмΣ /¢лнΣ /¢ло Ŝǘ /¢мл όǎƻƛǘ ǎǳǊ ƭΩ!ƴŎŜ Ŝƴ ǇŀǊǘƛŜ ŀƳƻƴǘ Řǳ ōŀǊǊŀƎŜ de Passouira et sur le 

Chandieu ; Tableau 11). 

Sur une plus longue période, les relevés de Sauvessanges illustrent une augmentation très nette 

depuƛǎ нллт ŀǾŜŎ ƭΩŀǘǘŜƛƴǘŜ ŘΩǳƴ ǇƭŀŦƻƴŘ όǇǊƻōŀōƭŜƳŜƴǘ ƭŜ ƳŀȄƛƳǳƳ ŀǘǘŜƛƎƴŀōƭŜύ ǾŜǊǎ нлмпΦ 5ŜǇǳƛǎΣ 

ǳƴŜ ƭŞƎŝǊŜ ŘƛƳƛƴǳǘƛƻƴ Ŝǎǘ ŎƻƴǎǘŀǘŞŜΦ {ǳǊ ƭΩŜƴǎŜƳōƭŜ ŘŜ ƭŀ ǇŞǊƛƻŘŜΣ ƛƭ ŀŦŦƛŎƘŜ ǳƴŜ ǇǊƻƎǊŜǎǎƛƻƴ 

significative de 1,02 % (± 0,13 %) par an. 

 

Figure 25 : Variation du taux de saturation en oxygène entre 2014-2015 et 2019-2020 
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Figure 26 : Variation du taux de saturation en oxygène dissous et courbe de tendance à la station de surveillance de la 

qualité des eaux de Sauvessanges (site de Naïades, consulté le 18/11/2021) 

ü Demande biologique en Oxygène sur 5 jours (DBO5) 

La demande biologique en oxygène sur 5 jours a régressé significativement de près de 0,1 mg/L 

et par an, passant en moyenne de 1,669 mg/L en 2014-2015 à 1,339 mg/L en 2019-2020 (Tableau 10 

et Figure 27ύΦ /ŜǘǘŜ ǎƛǘǳŀǘƛƻƴ ǎŜƳōƭŜ şǘǊŜ ƭƛŞŜ Ł ŘŜǎ ǾŀƭŜǳǊǎ ŜȄǘǊşƳŜƳŜƴǘ ŞƭŜǾŞŜǎ ǉǳƛ ƴΩƻƴǘ Ǉŀǎ ŞǘŞ 

retrouvées sur la période 2019-нлнлΦ tƭǳǎ ǇǊŞŎƛǎŞƳŜƴǘΣ ǎŜǳƭŜ ƭŀ ǎǘŀǘƛƻƴ /¢лм όŀƳƻƴǘ ŘŜ ƭΩ!ƴŎŜύ ŀ Ŏƻƴƴǳ 

une baisse significative (Tableau 11). 

{ǳǊ ǳƴŜ ǇŞǊƛƻŘŜ Ǉƭǳǎ ƭƻƴƎǳŜ όŘŜ нллт Ł нлнмύΣ ƛƭ ƴΩŜǎǘ Ǉŀǎ ŎƻƴǎǘŀǘŞ ŘŜ ǘŜƴŘŀƴŎŜ ǎƛƎƴƛŦƛŎŀǘƛǾŜΦ {ǳǊ 

cette période, la moyenne est de 1,07 mg/L (ŎƻƳǇǊƛǎŜ ŜƴǘǊŜ лΣфр Ŝǘ мΣмф ƳƎκ[ ǎǳǊ ƭΩƛƴǘŜǊǾŀƭƭŜ ŘŜ 

confiance de 95 %) (Tableau 10). Pour autant, les valeurs hautes tendent à diminuer (Figure 28). 
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Figure 27 : Variation de la demande biologique en oxygène sur 5 jours entre 2014-2015 et 2019-2020 

 

Figure 28 : Variation de la DBO5 et courbe de tendance à la station de surveillance de la qualité des eaux de Sauvessanges 

(site de Naïades, consulté le 18/11/2021) 
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ü Nitrates 

[ŀ ǾŀǊƛŀǘƛƻƴ Řǳ ǘŀǳȄ ŘŜ ƴƛǘǊŀǘŜǎ ƴΩŀ Ǉŀǎ ŞǾƻƭǳŞ ǎƛƎƴƛŦƛŎŀǘƛǾŜƳŜƴǘ ŜƴǘǊŜ ƭŜǎ н ǇŞǊƛƻŘŜǎ ŘΩŞǘǳŘŜ 

avec une moyenne autour de 3,5 (depuis 2007) à 5,5 mg/L (sur la période 2014-2015 à 2019-2020) 

(Tableau 10 et Figure 29). Il en est de même sur la période allant de 2007 à 2021 sur le site de 

Sauvessanges (Figure 30). Par ailleurs, bien que peu élevées, les valeurs sont quasiment 

systématiquement au-dessus du maximum toléré par la mulette perlière (2,5 mg/L selon Simon et al., 

non daté). 9ƴ ƻǳǘǊŜΣ ƛƭ ƴΩŀ Ǉŀǎ ŞǘŞ ŘŞǘŜŎǘŞ ŘŜ ǘŜƴŘŀƴŎŜǎ ǎŀƛǎƻƴƴƛŝǊŜǎ όŀvec un pic après les apports 

ŘΩŜŦŦƭǳŜƴǘǎ ǎǳǊ ƭŜǎ ǎǳǊŦŀŎŜǎ ŀƎǊƛŎƻƭŜǎ ǇŀǊ ŜȄŜƳǇƭŜύΦ 

 

Figure 29 : Variation du taux de nitrates entre 2014-2015 et 2019-2020 (la ligne en pointillés représente la teneur maximale 

tolérée par la mulette perlière) 

 

Figure 30 : Variation du taux de nitrates et courbe de tendance à la station de surveillance de la qualité des eaux de 

Sauvessanges (site de Naïades, consulté le 18/11/2021) (la ligne en pointillé représente la limite maximale de tolérance de la 

mulette perlière) 
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2.3. Discussion 
[ΩƛŘŜƴǘƛŦƛŎŀǘƛƻƴ ŘŜ ǇƻǊǘƛƻƴǎ ŘŜ ŎƻǳǊǎ ŘΩŜŀǳ ǇǊŞǎŜƴǘŀƴǘ ǳƴ ǇƻǘŜƴǘƛŜƭ ǇƻǳǊ ƭŀ ƳǳƭŜǘǘŜ ǇŜǊƭƛŝǊŜ ŀǳ 

regard des analyses physico-chimiques est intéressante. Elle permet de mieux cibler les prospections 

futures. Celles-Ŏƛ ǇƻǳǊǊƻƴǘ ŞǾŜƴǘǳŜƭƭŜƳŜƴǘ ǎΩŜŦŦŜŎǘǳŜǊ ǇŀǊ ǳƴŜ ǊŜŎƘŜǊŎƘŜ ŎƭŀǎǎƛǉǳŜ Ł ƭΩŀƛŘŜ ŘΩǳƴ 

Bathyscope ƻǳ ǇŀǊ ǳƴŜ ǊŜŎƘŜǊŎƘŜ Ł Ǉƭǳǎ ƎǊŀƴŘŜ ŞŎƘŜƭƭŜ ƎǊŃŎŜ Ł ƭΩ!5b ŜƴǾƛǊƻƴƴŜƳŜƴǘŀƭΦ !ƛƴǎƛΣ ƭΩ!ƴŎŜ 

en aval de Passouira, la Ligonne et le Saillantet semblent être à cibler en priorité au regard des critères 

physico-chimiques. Toutefois, il est à noter que cette approche certes intéressante ne repose que sur 

une station où la mulette perlière est présente. Ainsi, des réserves importantes doivent être émises 

quant à la robustesse de cette approche. 

On notera aussi que les variables discriminantes sont la conductivité, la saturation en oxygène 

ŘƛǎǎƻǳǎΣ ƭŜ ǇIΣ ƭΩƻȄȅƎŝƴŜ Ŝǘ ƭŜ ǇƘƻǎǇƘƻǊŜ ǘƻǘŀƭ. ¢ƻǳǘŜŦƻƛǎΣ ƭŜ ǇƘƻǎǇƘƻǊŜ ǘƻǘŀƭ ƴΩŜǎǘ Ǉŀǎ ƭŀ ŦƻǊƳŜ 

« biodisponible » du phosphore, ce sont plutôt les orthophosphates (qui créent des dystrophies du 

milieu). Le phosphore total mesure également le phosphore particulaire (plutôt « fixé » aux matières 

Ŝƴ ǎǳǎǇŜƴǎƛƻƴύΣ Ŝǘ Ŝǎǘ ŘƻƴŎ ǘǊŝǎ ŘŞǇŜƴŘŀƴǘ ŘŜ ƭΩƘȅŘǊƻƭƻƎƛŜΦ ! ƭΩŜȄŎŜǇǘƛƻƴ Řǳ ǇIΣ ŎŜǎ ǾŀǊƛŀōƭŜǎ ƴŜ ǎƻƴǘ 

pas connues comme conditionnant la présence de la mulette perlière. Un approfondissement de cette 

approche à plus large échelle (nationale voire globale) en incluant les données issues de stations de 

surveillance dans différents cas (population présente et disparues (voire fonctionnelles versus non 

ŦƻƴŎǘƛƻƴƴŜƭƭŜǎύ ǇŜǊƳŜǘǘǊŀƛǘ ǇƻǎǎƛōƭŜƳŜƴǘ ŘΩƛŘŜƴǘƛŦƛŜǊ ŘŜǎ ǾŀǊƛŀōƭŜǎ ŘƛǎŎǊƛƳƛƴŀƴǘŜǎ ƧǳǎǉǳŜ-là sous-

estimées. 

[ΩŀǳƎƳŜƴǘŀǘƛƻƴ ǎƛƎƴƛŦƛŎŀǘƛǾŜ Ŝǘ ƛƳǇƻǊǘŀƴǘŜ Řǳ pH est surprenante entre 2014-2015 et 2019-

2020 (toute chose étant égale par ailleurs, y coƳǇǊƛǎ ƭΩƘŜǳǊŜ ŘŜ ƭŀ ƧƻǳǊƴŞŜύΦ 9ƭƭŜ ƴΩŞǘŀƛǘ Ǉŀǎ ǎǳǎǇŜŎǘŞŜ 

Ŝǘ ǊŞǾŝƭŜ ǳƴŜ ŀǘǘŜƛƴǘŜ ƛƳǇƻǊǘŀƴǘŜ Ł ƭΩƘŀōƛǘŀǘ ŀƛƴǎƛ ǇǊƻōŀōƭŜƳŜƴǘ ǉǳΩŁ ƭŀ ƳǳƭŜǘǘŜ ǇŜǊƭƛŝǊŜ όǇI ŘŜ тΣмΣ 

ǎǳǇŞǊƛŜǳǊ ŀǳ ǎŜǳƛƭ ŘŜ ǘƻƭŞǊŀƴŎŜ ŎƻƴƴǳύΦ Lƭ Ŝǎǘ ŘƛŦŦƛŎƛƭŜ ŘŜ ŘŞŦƛƴƛǊ ŀǾŜŎ ŎŜǊǘƛǘǳŘŜ ƭΩƻǊƛƎƛƴŜ ŘŜ Ŏette 

ǾŀǊƛŀǘƛƻƴ ŘŜ ǇIΦ aŀƛǎ ƛƭ Ŝǎǘ ǇƻǎǎƛōƭŜ ǉǳŜ ŎŜƭŀ ǎƻƛǘ ƭƛŞ Ł ƭΩŀŎǘƛǾƛǘŞ ŀƭƎŀƭŜ όǎǳƛǾŀƴǘ MOATAR et al., 2009) et 

qui pourrait être liée à une eutrophisation accrue. ! ƭΩƛƴǾŜǊǎŜΣ [Ŝǎ ǇI ŀŎƛŘŜǎ ǇŜǳǾŜƴǘ ŀǾƻƛǊ ǇƭǳǎƛŜǳǊǎ 

origines : pluies acides, lessivages de sols tourbeux et/ou prairies humides, ou de sols forestiers avec 

ǊŞǎƛƴŜǳȄΣ ŀŎǘƛǾƛǘŞ ǇƘƻǘƻǎȅƴǘƘŞǘƛǉǳŜ Řŀƴǎ ƭŜ ŎƻǳǊǎ ŘΩŜŀǳ όǉǳƛ ǇŜǳǘ ŎǊŞŜǊ ƴƻǘŀƳƳŜƴǘ ŘŜǎ ǾŀǊƛŀǘƛƻƴǎ 

nycthémérales notables du pH), ou encore des rejets anthropiques. Le pic printanier de cette variable 

(Figure 21) est possiblement lié à une activité biologique particulière mais qui reste à déterminer. Les 

ŘƛŦŦŞǊŜƴŎŜǎ ǎŀƛǎƻƴƴƛŝǊŜǎ Ŝǘ ƛƴǘŜǊŀƴƴǳŜƭƭŜǎ ŘŜ ƭΩhydrologie, notamment sur un bassin versant 

présentant de nombreuses zones humides (prairies et tourbières), est aussi une variable 

potentiellement explicative des variations de pH observées ici. 

La différence entre le nombre de relevés de pH au-dessus de la valeur maximale de tolérance de 

ƭŀ ƳǳƭŜǘǘŜ ǇŜǊƭƛŝǊŜ ŜƴǘǊŜ ƭŜ ǎǳƛǾƛ ŘΩ9ǳǊƻŦƛƴǎ Ŝǘ ŎŜƭǳƛ ŘŜ {ŀǳǾŜǎǎŀƴƎŜǎ Ŝǎǘ ǇǊƻōŀōƭŜƳŜƴǘ ƭƛŞe à des 

hausses très éphémères. Ceux-ci restent probablement plus inaperçus avec 10 relevés en moyenne 

par an. 

La conductivité ne révèle pas de variations significatives tant sur un pas de temps court (2014-

2015 à 2019-нлнлύ ǉǳŜ ǎǳǊ ǳƴ Ǉŀǎ ŘŜ ǘŜƳǇǎ Ǉƭǳǎ ƭƻƴƎ όŘŜǇǳƛǎ нллтύΦ [ΩŜȄƛǎǘŜƴŎŜ ŘŜ ǾŀƭŜǳǊǎ 

régulièrement supérieures au seuil de tolérance de la mulette perlière lors des relevés de 2014-2015 

et de 2019-2020 est possiblement liés aux emplacements choisis. Ces zones connaissent probablement 

ŘŜǎ ŀǇǇƻǊǘǎ ƛƻƴƛǉǳŜǎ ǇƻƴŎǘǳŜƭǎ Ŝǘ ǳƴ ǇŜǳ Ǉƭǳǎ ŎƻƴǎŞǉǳŜƴǘǎ Ŝǘ ǉǳƛ ƴΩŜȄƛǎǘŜǊŀƛŜƴǘ Ǉŀǎ όƻǳ ǇŜǳύ ŀǳ ƴƛǾŜŀǳ 

de la station de Sauvessanges. Ces quelques petites disparités seraient à mettre en lien avec une 

hétérogénéité spatiale. Cette variable reste à surveiller car elle peut être ponctuellement très élevée 

όǇƛŎ Ł Ǉƭǳǎ ŘŜ плл ҡ{κŎƳч ǇƻǳǊ ǳƴ ǎŜǳƛƭ ŘŜ ǘƻƭŞǊŀƴŎŜ ŘΩŜƴǾƛǊƻƴ ул ҡ{κŎƳчύΦ 
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[ΩŀǳƎƳŜƴǘŀǘƛƻƴ Řǳ tauȄ ŘŜ ǎŀǘǳǊŀǘƛƻƴ ŘŜ ƭΩƻȄȅƎŝƴŜ au-delà de 100% révèle une sursaturation 

croissante dans le temps. Ce paramètre peut être extrêmement volatile sur un cycle nycthéméral, car 

ƛƭ Ŝǎǘ ǘǊŝǎ ŘŞǇŜƴŘŀƴǘ ŘŜ ƭŀ ǘŜƳǇŞǊŀǘǳǊŜ ŘŜ ƭΩŜŀǳΣ ŘŜ ǎƻƴ ōǊŀǎǎŀƎŜ ǇŀǊ ƭŜǎ ŞŎƻǳƭŜƳŜƴǘǎΦ Il peut aussi 

şǘǊŜ ƭƛŞ Ł ƭΩŀŎǘƛǾƛǘŞ ōƛƻƭƻƎƛǉǳŜ Řǳ ŎƻǳǊǎ ŘΩŜŀǳ όaugmentation du biofilm, des bryophytes et autres 

hydrophytes). 

La diminution notable de la DBO5 révèle une diminution généralisée du taux de matière 
organique dans la rivière. Toutefois, elle ƴΩŜǎǘ ǎƛƎƴƛŦƛŎŀǘƛǾŜ ǉǳΩŜƴǘǊŜ ƭŜǎ ǇŞǊƛƻŘŜǎ нлмп-2015 et 2019-
2020 et cette régression est principalement le fruit de la diminution des pics. Cette situation ne révèle 
pas nécessairement ƭŀ ƳŜƛƭƭŜǳǊŜ ƳŀƛǘǊƛǎŜ ŘŜǎ ŜŦŦƭǳŜƴǘǎ ǘŀƴǘ ŘƻƳŜǎǘƛǉǳŜǎ ǉǳŜ ŘΩŞƭŜǾŀƎŜ. Cela peut être 
ƭƛŞ Ł ƭΩŀƳŞƭƛƻǊŀǘƛƻƴ ŘŜǎ ǇŜǊŦƻǊƳŀƴŎŜǎ ŀƴŀƭȅǘƛǉǳŜǎ Ŝǘ Ł ƭΩƛƳǇŀŎǘ ŘŜ ƭΩƘȅŘǊƻƭƻƎƛŜ ǎǳǊ ŎŜ ǇŀǊŀƳŝǘǊŜ. En 
effet, 2014 a été une année particulièrement humide même en début de période estivale, et les valeurs 
les plus élevées de cette même année sonǘ ǘǊŝǎ ŎŜǊǘŀƛƴŜƳŜƴǘ ŎƻǊǊŞƭŞŜǎ ŀǾŜŎ ƭΩƘȅŘǊƻƭƻƎƛŜ (que ce soit 
ƭƛŞ Ł ǳƴ ŦƭǳȄ ƴŀǘǳǊŜƭ ŘŜ ƭŀ 5.hрΣ ƻǳ Ł ǳƴ ŘȅǎŦƻƴŎǘƛƻƴƴŜƳŜƴǘ ƭƻŎŀƭ Řǳ ǊŞǎŜŀǳ ŘΩŀǎǎŀƛƴƛǎǎŜƳŜƴǘ ŎƻƳƳŜ 
un by-pass en surcharge). Il est donc délicat de dresser une tendance nette sur ce paramètre entre les 
deux périodes. tŀǊ ŀƛƭƭŜǳǊǎΣ Ł ƭΩŞŎƘŜƭƭŜ ŘŜǎ ǎǘŀǘƛƻƴǎΣ ǎŜǳƭŜ ŎŜƭƭŜ ǎƛǘǳŞŜ ŎƻƳǇƭŝǘŜƳŜƴǘ Ŝƴ ŀƳƻƴǘ ǎǳǊ 
ƭΩ!ƴŎŜ ό/¢лмύ ǇƻǎǎŝŘŜ ǳƴŜ ǊŞƎǊŜǎǎƛƻƴ ǎƛƎƴƛŦƛŎŀǘƛǾŜ ǎǳǊ ƭŀ ǇŞǊƛƻŘŜ нлмп-2015 à 2019-2020. En raison de 
ƭΩŀōǎŜƴŎŜ ŘΩƘŀōƛǘŀǘƛƻƴ Ŝƴ ŀƳƻƴǘΣ ƛƭ Ŝǎǘ ŦƻǊǘ ǇǊobable que cette diminution soit liée à un changement 
de pratiques agricoles. Cependant, les pratiques agricoles sont assez peu génératrices de flux de BDO5 
ǾŜǊǎ ƭŜǎ ŎƻǳǊǎ ŘΩŜŀǳΣ ŎŀǊ ŀǎǎŜȊ ŘƛŦŦǳǎŜs sauf accident : épandage de lisiers à proximité directe ŘΩun cours 
ŘΩŜŀǳΣ ƻǳ ŘΩǳƴŜ ŎǳǾŜ ǉǳƛ ŦǳƛŜκŘŞōƻǊŘŜΣ ŜǘŎΦ Les élévations de DBO5 (valeurs alors supérieures à 5mg/L) sont 

majoritairement associées à des rejets ponctuels type ǎǘŀǘƛƻƴ ŘΩŞǇǳǊŀǘƛƻƴΦ 

Enfin, la teneur en nitrates ƴΩŀ Ǉŀǎ ǎƛƎƴƛŦƛŎŀǘƛǾŜƳŜƴǘ ŞǾƻƭǳŞ ǎǳƛǾŀƴǘ ƭŜǎ ŘƛŦŦŞǊŜƴǘŜǎ ŞŎƘŜƭƭŜǎ 

temporelles étudiées. Son taux moyen de 3,5 à 5,5 mg/L est certes faible en comparaison avec des 

localités où les activités et les densités humaines sont plus importantes. Toutefois, il reste supérieur 

au seuil de tolérance de 2,5 mg/L de la mulette perlière selon SIMON et al. (non daté). Mais il demeure 

très inférieur au taux de létalité pour 10 % des individus au bout de 10 jours (entre 288 et 293 mg/L) 

(BELAMY et al., 2022). 

En conclusion sur les aspects physico-ŎƘƛƳƛǉǳŜǎΣ ƛƭ Ŝǎǘ ǇƻǎǎƛōƭŜ ǉǳΩƛƭ ȅ ŀƛǘ ǳƴŜ ƭŞƎŝǊŜ ŘŞƎǊŀŘŀǘƛƻƴ 

de la qualité des eaux au regard des exigences de la mulette perlière par une activité photosynthétique 

plus élevée (algale, et liée aux macrophytes aquatiques). Cette progression végétale est possiblement 

liée au colmatage et/ou à la stabilité sédimentaires accrus en certaines localités et qui permettent 

ƭΩŀƴŎǊŀƎŜ Ŝǘ ƭŀ ŎǊƻƛǎǎŀƴŎŜ ŘŜǎ ƳŀŎǊƻǇƘȅǘŜǎ Ŝǘκƻǳ Řǳ ōƛƻŦƛƭƳΦ /Ŝǎ ƘȅǇƻǘƘŝǎŜǎ ǊŜǎǘŜƴǘ ǘƻǳǘŜŦƻƛǎ ŘƛŦŦƛŎƛƭŜǎ 

à confirmer. Les réels efforts fournis dans le cadre du contrat de rivière sont, à travers la grille de 

lecture des critères physico-chimiques, peu perceptibles et restent probablement très localisés. 
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3. Peuplement piscicole et Infection des truites 

3.1. Méthodologie 
La première analyse repose sur le peuplement piscicole. En effet, des pêches électriques ont été 

pratiquées sur 10 stations de façon la plus exhaustive (ATHOS Environnement, 2019). Ces pêches ont 

été effectuées entre le 02/08 et le 05/09/2019. Parmi les 10 stations échantillonnées, une se trouve 

ǎǳǊ ǳƴŜ ǇƻǊǘƛƻƴ ŘŜ ƭΩ!ƴŎŜ ƻǴ ƭŀ ƳǳƭŜǘǘŜ ǇŜǊƭƛŝǊŜ Ŝǎǘ ǇǊŞǎŜƴǘŜ όVRIGNAUD 2018). 2 autres sont aussi sur 

ƭΩ!ƴŎŜ Ƴŀƛǎ ƻǴ ƭŀ ƳǳƭŜǘǘŜ ǇŜǊƭƛŝǊŜ ƴΩŜǎǘ Ǉŀǎ ŎƻƴƴǳŜΦ 9ƴŦƛƴΣ ƭŜǎ т ŀǳǘǊŜǎ ǎŜŎǘŜǳǊǎ ŘŜ ǇşŎƘŜ ŞƭŜŎǘǊƛǉǳŜ 

sont situés sur des affluents où la situation est inconnue. 

 

 

Figure 31 : Localisation des pêches électriques menées par Athos Environnement (2019) 
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[Ŝ ǇŜǳǇƭŜƳŜƴǘ ǊŜǘŜƴǳ Ŝǎǘ ƭŀ ŘŜƴǎƛǘŞ ƛǎǎǳŜ ŘŜ ƭΩŀŘŘƛǘƛƻƴ ŘŜǎ ǇŀǎǎŀƎŜǎ ŘŜ ǇşŎƘŜs électriques 

ŘƛǾƛǎŞŜ ǇŀǊ ƭŀ ǎǳǊŦŀŎŜ ŎƻǳǾŜǊǘŜΦ /ŜǘǘŜ ŘŜƴǎƛǘŞ Ŝǎǘ ŜȄǇǊƛƳŞŜ Ŝƴ ƴƻƳōǊŜ ŘΩƛƴŘƛǾƛŘǳǎ ǇŀǊ ƳŝǘǊŜ ŎŀǊǊŞ 

(annexe 1), mais aussi en masse (grammes) par mètre carré (annexe 2). 

[ΩƻōƧŜŎǘƛŦ ŘŜ ƭΩŀƴŀƭȅǎŜ Řǳ ǇŜǳǇƭŜƳŜƴǘ ǇƛǎŎƛŎƻƭŜ Ŝǎǘ ŘΩŀǇǇǊŞŎƛŜǊ ƭŜǎ ŘƛŦŦŞǊŜnces en fonction ou 

non de la présence de mulettes perlières. Pour ce faire, des analyses factorielles de correspondance 

ont été effectuées sur la masse et les effectifs. Pour apprécier les différences, un test interclasse a été 

effectué (test de Monte Carlo avec 999 réplicas). La significativité a été appréciée au seuil de 95 %. 

[ΩŀƴŀƭȅǎŜ ŘŜ ƭΩƛƴŦŜŎǘƛƻƴ ŘŜǎ ǘǊǳƛǘŜǎ a été effectuée à partir de la dernière pêche électrique 

destinée spécifiquement à la recherche de glochidies. Elles ont été effectuées les 17-18 avril 2019 

lorsque les glochidies sont les plus grosses, juste avant que les jeunes mulettes se décrochent des 

poissons-hôtes. Ces pêches ont été effectuées sur 5 localités. 

 

Figure 32 : Localisation des pêches électriques destinées à la recherche de glochidies 
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[ΩŀƴŀƭȅǎŜ ŘŜǎ ŘƻƴƴŞŜǎ ǊŜǇƻǎŜ ǎǳǊ ƭŜ ƴƻƳōǊŜ ƳƻȅŜƴ ŘŜ ƎƭƻŎƘƛŘƛŜǎ ǇŀǊ ǘǊǳƛǘŜΣ ƭŜ ǇƻǳǊŎŜƴǘŀƎŜ ŘŜ 

poissons infectés, la distance la plus proche des mulettes connues (suivant VRIGNAUD 2018), la densité 

estimée de mulette sur la localité la plus proche. 

3.2. Résultats 
[Ŝǎ ŀƴŀƭȅǎŜǎ ŦŀŎǘƻǊƛŜƭƭŜǎ ǇƻǊǘŀƴǘ ǎǳǊ ƭŀ ŘŜƴǎƛǘŞ ŘŜǎ ŜŦŦŜŎǘƛŦǎ Ŝǘ ǎǳǊ ƭŀ ƳŀǎǎŜ ƴΩƻƴǘ Ǉŀǎ ǇŜǊƳƛǎ 

ŘΩƛŘŜƴǘƛŦƛŜǊ ŘŜǎ ŘƛŦŦŞǊŜƴŎŜǎ ǎƛƎƴƛŦƛŎŀǘƛǾŜǎ ŜƴǘǊŜ ƭŜǎ ŘƛŦŦŞǊŜƴǘŜǎ ǎƛǘǳŀǘƛƻƴǎ όŀǾŜŎ ƳǳƭŜǘǘŜ ǇŜǊƭƛŝǊŜΣ ǎŀƴǎ 

mulette perlière ou situation inconnue) (test de Monte Carlo, p > 0,05 ; Figure 33 à Figure 36). 

  

Figure 33 : Analyse factorielle de correspondance du 

peuplement piscicole en densité de poissons ς contribution 

des espèces* 

Figure 34 : Analyse factorielle de correspondance du 

peuplement piscicole en densité de poissons ς ellipses des 

peuplements suivant la situation vis-à-vis de la mulette 

perlière 

* La signification des abréviations des poissons figure en annexe 4 

  

Figure 35 : Analyse factorielle de correspondance du 

peuplement piscicole en densité de masses ς contribution 

des espèces* 

Figure 36 : Analyse factorielle de correspondance du 

peuplement piscicole en densité de masses ς ellipses des 

peuplements suivant la situation vis-à-vis de la mulette 

perlière 

* La signification des abréviations des poissons figure en annexe 4 
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/ƻƴŎŜǊƴŀƴǘ ƭΩƛƴŦŜŎǘƛƻƴ ŘŜǎ ǘǊǳƛǘŜǎΣ ƛƭ Ŝǎǘ Ł ƴƻǘŜǊ ǉǳŜ ŘŜǎ ǘǊǳƛǘŜǎ ƛƴŦŜŎǘŞŜǎ ƻƴǘ ŞǘŞ ǘǊƻǳǾŞŜǎ ƧǳǎǉǳΩŁ 

une distance de 2 срп Ƴ ŘŜǎ ƳǳƭŜǘǘŜǎ ŎƻƴƴǳŜǎ ƭŜǎ Ǉƭǳǎ ǇǊƻŎƘŜǎΦ 9ƴ ƻǳǘǊŜΣ ƳŀƭƎǊŞ ƭŀ ǇǊŞǎŜƴŎŜ ŘΩǳƴŜ 

population très ƛƳǇƻǊǘŀƴǘŜ Ŝǘ ŘΩǳƴŜ ŘŜƴǎƛǘŞ ǘƻǳǘ ŀǳǘŀƴǘ ŞƭŜǾŞŜΣ ƭŜǎ ǘǊǳƛǘŜǎ ǇşŎƘŞŜǎ Řŀƴǎ ƭŜ Ŏŀƴŀƭ ŘŜ 

ƭΩ!ƴŎŜǘǘŜ ƴŜ ŎƻƳǇǘŜƴǘ ǉǳŜ пΣсн ҈ ŘŜ Ǉƻƛǎǎƻƴǎ ƛƴŦŜŎǘŞǎ όƳƻȅŜƴƴŜ Ł ммΣно ҈ύ Ŝǘ Ŝƴ ƳƻȅŜƴƴŜ ǉǳŜ лΣлпс 

glochidies par poisson pêché (moyenne à 0,15). 

 

Figure 37 : Nombre moyen de glochidies par truite (Athos Environnement 2019) et nombre de mulettes perlières estimées 

(selon VRIGNAUD, 2018) 
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Tableau 12 : Caractéristique des stations de pêche électriques destinées à la recherche de glochidies (suivant Athos 

Environnement, 2019) 

Site Pourcentage de 
poissons infectés 

Nombre moyen 
de glochidies par 
poisson pêché 

Distance la plus 
proche du tronçon 

où la mulette 
perlière est connue 
(suivant VRIGNAUD 

2018) 

Densités estimés de 
mulettes perlières 
sur le tronçon où 
elle présente et le 

plus proche (suivant 
VRIGNAUD 2018) 

Joannes 14,29 0,196 780 0,005 

Laprat 14,29 0,179 700 0,150 

Pirolles 8,09 0,089 2 654 0,005 

Bandier 14,00 0,240 180 0,005 

Ancette 4,62 0,046 543 2,628 

Moyenne 11,24 0,150 971 0,559 

Minimum 4,62 0,046 180 0,005 

Maximum 14,29 0,240 2 654 2,628 

3.3. Discussion 
[ΩŀƴŀƭȅǎŜ Řǳ ǇŜǳǇƭŜƳŜƴǘ ǇƛǎŎƛŎƻƭŜ Ŝǘ ŘŜ ƭΩƛƴŦŜŎǘƛƻƴ ŘŜǎ ǘǊǳƛǘŜƭƭŜǎ ǊŜǇƻǎŜ ǎǳǊ ǇŜǳ ŘΩŞŎƘŀƴǘƛƭƭƻƴǎ 

όǊŜǎǇŜŎǘƛǾŜƳŜƴǘ мл Ŝǘ рύΦ ¦ƴŜ ŀƴŀƭȅǎŜ ǎǘŀǘƛǎǘƛǉǳŜ ǊƻōǳǎǘŜ ƴΩŜǎǘ Ǉŀǎ ǇƻǎǎƛōƭŜΦ /ŜǇŜƴŘŀƴǘΣ ŘŜǎ 

enseignements intéressants peuvent émerger.  

Ainsi, il ne semble pŀǎ ǉǳΩƛƭ ȅ ŀƛǘ ŘŜ ŘƛŦŦŞǊŜƴŎŜǎ ǎƛƎƴƛŦƛŎŀǘƛǾŜǎ ŜƴǘǊŜ ƭŜǎ ŘƛŦŦŞǊŜƴǘǎ ǇŜǳǇƭŜƳŜƴǘǎ 

ǇƛǎŎƛŎƻƭŜǎ όŜŦŦŜŎǘƛŦǎ Ŝǘ ōƛƻƳŀǎǎŜύ Řǳ ōŀǎǎƛƴ ǾŜǊǎŀƴǘ ŘŜ ƭΩ!ƴŎŜΦ /Ŝ ŦŀŎǘŜǳǊ ƴŜ ǎŜƳōƭŜ ŘƻƴŎ Ǉŀǎ ŜȄǇƭƛǉǳŜǊ 

la régression de la naïade étudiée. 

De même, les truites infectées sur le site de Pirolles se situent à près de 2,7 km des individus de 

mulettes actuellement connus. Plusieurs hypothèses peuvent expliquer cette situation : soit des 

ƳǳƭŜǘǘŜǎ ƴΩƻƴǘ Ǉŀǎ ŞǘŞ ŘŞǘŜŎǘŞŜǎ Τ ŎŜǘǘŜ ƘȅǇƻǘƘŝǎŜ Ŝǎǘ ǘǊŝǎ ǇǊƻōŀōƭŜ ƴƻƴ ǎŜǳƭŜƳŜƴǘ Řǳ Ŧŀƛǘ ŘΩǳƴŜ 

détection imparfaite (67±р ҈ύΣ ǎƻƛǘ ŎŜǘǘŜ ǎƛǘǳŀǘƛƻƴ ǊŞǎǳƭǘŜ ŘΩǳƴŜ ǇǊƻǎǇŜŎǘƛƻƴ ǾƻƭƻƴǘŀƛǊŜƳŜƴǘ 

incomplète avec un tronçon de 20 m décrit tous les 200 m (VRIGNAUD, 2018). La technique de la 

ǊŜŎƘŜǊŎƘŜ ŘŜ ƎƭƻŎƘƛŘƛŜǎ Ł ƭΩŀƛŘŜ ŘŜ ƭŀ ǇşŎƘŜ ŞƭŜŎǘǊƛǉǳŜ ŀ ŞǘŞ ǊŜŎƻƴƴǳ par certains auteurs comme une 

solution intéressante pour la recherche de mulettes perlières adultes (SALONEN & TASKINEN, 2017). Cet 

ŞƭŞƳŜƴǘ ǾƛŜƴǘ ǊŜƴŦƻǊŎŜǊ ƭΩƘȅǇƻǘƘŝǎŜ ǎŜƭƻƴ ƭŀǉǳŜƭƭŜ ŘŜǎ ƛƴŘƛǾƛŘǳǎ ǎŜǊŀƛŜƴǘ ǇǊŞǎŜƴǘǎ Ł ǇǊƻȄƛƳƛǘŞ ǎŀƴǎ 

ǉǳΩƛƭ ƴΩŀƛǘ ŞǘŞ ǾǳǎΦ 

La faible proportion de truites infectées (4,62 %) et la faible pression de parasitage (0,046 

ƎƭƻŎƘƛŘƛŜ Ŝƴ ƳƻȅŜƴƴŜ ǇŀǊ ǘǊǳƛǘŜύ Řŀƴǎ ƭŜ Ŏŀƴŀƭ ŘŜ ƭΩ!ƴŎŜǘǘŜ Ŝǎǘ ŀǎǎŜȊ ǎǳǊǇǊŜƴŀƴǘŜ ŀǳ ǊŜƎŀǊŘ ŘŜǎ 

densités de mulettes situées à proximité. Cette situation pourrait sΩŜȄǇƭƛǉǳŜǊ ǇŀǊ ǳƴŜ ǇǊƻǇŜƴǎƛƻƴ ŘŜǎ 

truites à remonter le courant à un certain stade. Un enseignement particulièrement intéressant de la 

ǇǊŞǎŜƴŎŜ ŘŜ ǘǊǳƛǘŜǎ ƛƴŦŜŎǘŞŜǎ ǎǳǊ ƭŀ ǇŀǊǘƛŜ ŀǾŀƭ Řǳ Ŏŀƴŀƭ ŘŜ ƭΩ!ƴŎŜǘǘŜ ǎŜ ŘŞƎŀƎŜΦ /ŜǘǘŜ ŘŞǘŜŎǘƛƻƴ ŘŜ 

truitelles infectées prouve la colonisation par des jeunes mulettes. Toutefois, la seule pêche électrique 

ǎǳǊ ƭŀ ǇŀǊǘƛŜ ŀǾŀƭ Řǳ Ŏŀƴŀƭ ŘŜ ƭΩ!ƴŎŜǘǘŜ a été effectué en 2017. La dynamique de dissémination sur ce 

ǎŜŎǘŜǳǊ Ŝǎǘ ƛƴŎƻƴƴǳŜ Ŝƴ ƭΩŀōǎŜƴŎŜ ŘŜ ǊŜŎǳƭ ǘŜƳǇƻǊŜƭ όǉǳΩŜƴ Şǘŀƛǘ-il auparavant ? Est-ŎŜ ǉǳΩƛƭ ȅ ŀ 

toujours eu des truitelles infectées dans ce secteur du bief ΚύΦ ! ŎŜ ƧƻǳǊΣ ŀǳŎǳƴŜ ƧŜǳƴŜ ƳǳƭŜǘǘŜ ƴΩŀ ŞǘŞ 

trouvée sur le bief, mais il présente un réel potentiel conforté par la présence de truites infectées juste 

avant que les jeunes moules se désenkystent. Des prospections devraient avoir régulièrement lieu sur 

ce bief dans la partie aval afin de confirmer ou non la recolonisation de ce secteur. 
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4. Indice hydrobiologique et Indice diatomée 

4.1. Méthodologie 

4.1.1. [ƻŎŀƭƛǎŀǘƛƻƴ ŘŜǎ Ǉƻƛƴǘǎ ŘΩŞŎƘŀƴǘƛƭƭƻƴƴŀƎŜ Ŝǘ ŘŀǘŜ ŘΩŞŎƘŀƴǘƛƭƭƻƴƴŀƎŜ 
[ŀ ƭƻŎŀƭƛǎŀǘƛƻƴ ŘŜǎ Ǉƻƛƴǘǎ ŘΩŞŎƘŀƴǘƛƭƭƻƴƴŀƎŜ Řŀƴǎ ƭŜ ŎŀŘǊŜ Řǳ ŎƻƴǘǊŀǘ ŘŜ ǊƛǾƛŝǊŜ Ŝǎǘ ƭŀ ƳşƳŜ ǉǳŜ 

celle des variables physico-chimiques et des pêches électriques : 10 points (CT1 à CT10) dont un avec 

des mulettes perlières juste à proximité CT3 (Figure 31). 

5ŜǳȄ ŎŀƳǇŀƎƴŜǎ ŘΩŞŎƘŀƴǘƛƭƭƻƴƴŀƎŜ ƻƴǘ Ŝǳ ƭƛŜǳ : en 2014-2015 et 2019-2020. Les prélèvements 

ont été effectués le 18/06/2014, les 01 et 02/07/2015, les 24-25 et 26/07/2019 et les 17, 27-

28/08/2020. 

4.1.2. Indices diatomiques 
En plus du peuplement de diatomées issues des effectifs suivant les espèces en un lieu et une 

date donnée, des indices ont été pris en compte. Ces indicateurs reposent sur la connaissance de 

ƭΩŞŎƻƭƻƎƛŜ ŘŜ ŎƘŀŎǳƴŜ ŘŜǎ ŜǎǇŝŎŜǎΣ ŘŜ ƭeur identification et de leur abondance 

9ƴ ŜŦŦŜǘΣ ƭΩƛƴŘƛŎŜ ōƛƻƭƻƎƛǉǳŜ ŘƛŀǘƻƳŞŜ όL.5ύ est un indice (de 1 à 20) de qualité générale de l'eau 

basé en particulier sur les matières oxydables et la salinité qui ne prend pas en compte tous les taxons 

d'un relevéΦ [Ŝ ŎƻƳǇǘŀƎŜ ŘŜ плл ƛƴŘƛǾƛŘǳǎΣ ƴΩƛŘŜƴǘƛŦƛŜ ǉǳŜ ƭŜǎ ƎǊƻǳǇŜǎ ŘΩŜǎǇŝŎŜǎόǘŀȄƻƴǎύ ƛƴǘŜǊǾŜƴŀƴǘ 

Řŀƴǎ ƭŜ ŎŀƭŎǳƭ ŘŜ ƭΩƛƴŘƛŎŜΦ ¦ƴŜ ƴƻǘŜ ŘŜ м ŎƻǊǊŜǎǇƻƴŘ Ł ǳƴŜ Ŝŀǳ ŘŜ ǘǊŝǎ ƳŀǳǾŀƛǎŜ ǉǳŀƭƛǘŞ Ł ƭΩƛƴǾŜǊǎŜ 

ŘΩǳƴŜ ƴƻǘŜ ŘŜ нл ǉǳƛ ŎƻǊǊŜǎǇƻƴŘ Ł ƭŀ ƴƻǘŜ ƛŘŞŀƭŜΦ 

[ΩLt{ όLƴŘƛŎŜ ŘŜ Polluosensibilité Spécifique) est un indice fondé sur la pondération "abondance-

sensibilité spécifique". Il présente l'avantage de prendre en compte la totalité des espèces présentes 

Řŀƴǎ ƭŜǎ ƛƴǾŜƴǘŀƛǊŜǎΦ Lƭ ǇŜǊƳŜǘ ŘŜ ŘƻƴƴŜǊ ǳƴŜ ƴƻǘŜ Ł ƭŀ ǉǳŀƭƛǘŞ ŘŜ ƭΩŜŀǳ variant de 1 (eaux très polluées) 

à 20 (eaux pures). 

4.1.3. Analyse statistique 
[ΩŀƴŀƭȅǎŜ Řǳ ǇŜǳǇƭŜƳŜƴǘ ŘŜǎ ŘƛŀǘƻƳŞŜǎ ǊŜǇƻǎŜ ǎǳǊ ƭŜǎ ŀƴƴŞŜǎ нлмф Ŝǘ нлнлΦ 9ƭƭŜ ŀ ŞǘŞ ŦŀƛǘŜ ǇŀǊ 

un dendrogramme via une Analyse de Facteurs de Correspondance (AFC) et la méthode Ward. Une 

étape intermédiaire a consisté à rechercher ƭŜǎ ǎŀǳǘǎ ŘΩƛƴŜǊǘƛŜ ŀŦƛƴ ŘŜ ŘŞŦƛƴƛǊ ƭŜ ƴƻƳōǊŜ ŘŜ classes 

retenues au sein du dendrogramme. 

[ΩŀƴŀƭȅǎŜ ŘŜǎ ƛƴŘƛŎŜǎ ŘŜ ƳŀŎǊƻ-invertébrés repose en premier temps par une analyse de 

correspondance principale avec ƭŜǎ ŘƛŦŦŞǊŜƴǘŜǎ ŎƻƳǇƻǎŀƴǘŜǎ ŘŜ ƭΩƛƴŘƛŎŜ Lнaн ǇŜǊƳŜǘǘŀƴǘ ŀƛƴǎƛ 

ŘΩŀǇǇǊŞŎƛŜǊ ƭŀ ǎƛƳƛƭƛǘǳŘŜ ŘŜǎ ǎǘŀǘƛƻƴǎ ǇŀǊ ǳƴ ŘŜƴŘǊƻƎǊŀƳƳŜ ǎǳƛǾŀƴǘ ƭŀ ƳşƳŜ ƳŞǘƘƻŘŜ ǉǳŜ ǇƻǳǊ ƭŜǎ 

ŘƛŀǘƻƳŞŜǎΦ ¦ƴŜ ŀǇǇǊƻŎƘŜ ŘŜǎ ǾŀǊƛŀǘƛƻƴǎ ŘŜ ƭΩLнaн ŀ ŜƴǎǳƛǘŜ ŞǘŞ ǊŞŀƭƛǎŞŜΦ ¢ƻǳǘŜǎ ŎŜǎ ŘƻƴƴŞŜǎ ǊŜǇƻǎent 

sur les années 2019 et 2020. 

4.2. Résultats 
Le peuplement de diatomées Ŝǎǘ ǾŀǊƛŀōƭŜ ŘΩǳƴŜ ŀƴƴŞŜ ǎǳǊ ƭΩŀǳǘǊŜ Ŝǘ Řŀƴǎ ƭΩŜǎǇŀŎŜ (Figure 38 à 

Figure 43)Φ [ΩŀƴŀƭȅǎŜ ŘŜ ƭΩ!C/ Ŧŀƛǘ ǊŜǎǎƻǊǘƛǊ ǳƴŜ ǘǊŝǎ ƎǊŀƴŘŜ ŘƛǎǇŀǊƛǘŞ ŜƴǘǊŜ ƭŜǎ Ǉƻƛƴǘǎ ŀǳ ǊŜƎŀǊŘ Řǳ 

peuplement de diatomées (Figure 38 et Figure 41). De mêmes les classifications hiérarchiques 

(dendrogrammes) sont variables suivant les années (Figure 39 et Figure 42). 

De ces dendrogrammes, il ressort une affinité entre la station CT03 (celle avec de la mulette 

perlière) et la CT04 (en 2019) (Figure 39) et la station CT01 (en 2020) (Figure 42). Géographiquement, 

Řŀƴǎ ƭŜ ǇǊŜƳƛŜǊ Ŏŀǎ όнлмфύΣ ƛƭ ǎΩŀƎƛǘ Řǳ Ǉƻƛƴǘ ƭŜ Ǉƭǳǎ Ŝƴ ŀǾŀƭ Řǳ ōŀǎǎƛƴ ǾŜǊǎŀƴǘ όŜƴ ŀǾŀƭ Řǳ ōŀǊǊŀƎŜ ŘŜ 

Passouira (Figure 40ύΦ 5ŀƴǎ ƭŜ ǎŜŎƻƴŘ ŎŀǎΣ ƛƭ ǎΩŀƎƛǘ Řǳ Ǉƻƛƴǘ ƭŜ Ǉƭǳǎ Ŝƴ ŀƳƻƴǘ όFigure 43). 
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Figure 38 : Positionnement des Ǉƻƛƴǘǎ ŘΩŞŎƘŀƴǘƛƭƭƻƴƴŀƎŜ 
ǎǳƛǾŀƴǘ ƭΩ!C/ Řǳ ǇŜǳǇƭŜƳŜƴǘ ŘŜ ŘƛŀǘƻƳŞŜǎ Ŝƴ нлмф 

 
Figure 39 : Dendrogramme des stations de prélèvements 

suivant leur peuplement de diatomées en 2019 

 

 

Figure 40 : Classement des points de prélèvement suivant le peuplement de diatomées Ŝǘ ƭŜ ŘŜƴŘǊƻƎǊŀƳƳŜ ǇƻǳǊ ƭΩŀƴƴŞŜ 

2019 
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Figure 41 Υ tƻǎƛǘƛƻƴƴŜƳŜƴǘ ŘŜǎ Ǉƻƛƴǘǎ ŘΩŞŎƘŀƴǘƛƭƭƻƴƴŀƎŜ 
ǎǳƛǾŀƴǘ ƭΩ!C/ Řǳ ǇŜǳǇƭŜƳŜƴǘ ŘŜ ŘƛŀǘƻƳŞŜǎ Ŝƴ нлнл 

 
Figure 42 : Dendrogramme des stations de 
prélèvements suivant leur peuplement de 

diatomées en 2020 

 

 

Figure 43 Υ /ƭŀǎǎŜƳŜƴǘ ŘŜǎ Ǉƻƛƴǘǎ ŘŜ ǇǊŞƭŝǾŜƳŜƴǘ ǎǳƛǾŀƴǘ ƭŜ ǇŜǳǇƭŜƳŜƴǘ ŘŜ ŘƛŀǘƻƳŞŜǎ Ŝǘ ƭŜ ŘŜƴŘǊƻƎǊŀƳƳŜ ǇƻǳǊ ƭΩannée 

2020 
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Figure 44 Υ ±ŀǊƛŀǘƛƻƴ ŘŜ ƭΩŜƴǎŜƳōƭŜ ŘŜǎ ƛƴŘƛŎŜǎ ōƛƻƭƻƎƛǉǳŜǎ 

diatomée (IBD) au fil des ans 

 
Figure 45 : Variation de chacun des indices biologiques 

diatomées (IBD) des stations 

 
Figure 46 Υ ±ŀǊƛŀǘƛƻƴ ŘŜ ƭΩŜƴǎŜƳōƭŜ ŘŜǎ LƴŘƛŎŜ ŘŜ 
polluosensibilité Spécifique (IPS) au fil des ans 

 
Figure 47 : Variation de chacun des Indice de 
polluosensibilité Spécifique (IPS) des stations 

 

Il a cerǘŜǎ ŞǘŞ ŎƻƴǎǘŀǘŞ ŘŜǎ ǾŀǊƛŀǘƛƻƴǎ ƛƴǘŜǊŀƴƴǳŜƭƭŜǎ ƭŜ ǘŜƳǇǎ Řǳ ǎǳƛǾƛ ǇƻǳǊ ƭΩL.5 Ŝǘ ƭΩLt{Φ 

¢ƻǳǘŜŦƻƛǎΣ ƛƭ ƴΩȅ ŀ Ǉŀǎ ŘŜ ǘŜƴŘŀƴŎŜǎ ƴŜǘǘŜǎ ǉǳƛ ǎŜ ŘŜǎǎƛƴŜƴǘ ǘŀƴǘ ƎƭƻōŀƭŜƳŜƴǘ ǉǳŜ ǎƛǘŜ ǇŀǊ ǎƛǘŜ όFigure 

44 à Figure 47). Les station CT01 et CT02 figurent parmi les stations les mieux classées au regard des 

ŎǊƛǘŝǊŜǎ ŘŜ ƭΩL.5 Ŝǘ ŘŜ ƭΩLt{Φ Lƭ Ŝǎǘ Ł ǇǊŞŎƛǎŜǊ ǉǳŜ ƭŜ Ǉƻƛƴǘ ŘŜ ǇǊŞƭŝǾŜƳŜƴǘ /¢лм ǎŜ ǎƛǘǳŜ Ŝƴ ǘşǘŜ ŘŜ ōŀǎǎƛƴ 

ǾŜǊǎŀƴǘΦ vǳŀƴǘ ŀǳ Ǉƻƛƴǘ /¢лнΣ ƛƭ ǊŜǎǘŜ Řŀƴǎ ƭŜ ǉǳŀǊǘ ŀƳƻƴǘ ŘŜ ƭŀ ȊƻƴŜ ŘΩŞǘǳŘŜ όǎǳǊ ƭΩ!ƴŎŜ du nord). 

[ΩŀƴŀƭȅǎŜ ŘŜ ƭΩLнaн et de ces composantes sur les années 2019 et 2020, indique des disparités 

entre les sites reposant principalement sur ƭΩLнaн Ŝǘ ƭŜ ǇƻƭȅǾƻƭǘŀƴƛǎƳŜ (avec plusieurs périodes 

ŘΩŞƳŜǊƎŜƴŎŜύ de 2020 (contribuant respectivement à hauteur de 87,64 % et 73,30 %) (Tableau 13). Le 

dendrogramme en découlant fait ressortir la station CT3, celle avec la présence de mulette perlière, à 

part (Figure 50). Les stations les plus similaires CT3 et CT10 sont globalement trop différentes au regard 

de ce critère pour être considérées comme similaires.  
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Figure 48 Υ /ƻƴǘǊƛōǳǘƛƻƴ ŘŜǎ ǾŀǊƛŀōƭŜǎ Ł ƭΩŀƴŀƭȅǎŜ ŘŜ 

composantes principales (ACP) ŘŜ ƭΩLнaн Ŝǘ ǎŜǎ 
composantes pour 2019 et 2020 

 
Figure 49 : tƻǎƛǘƛƻƴƴŜƳŜƴǘ ŘŜǎ Ǉƻƛƴǘǎ ŘΩŞŎƘŀƴǘƛƭƭƻƴƴŀƎŜ 
ǎǳƛǾŀƴǘ ƭΩ!/t ŘŜ ƭΩLнaн et ses composantes pour 2019 et 

2020 

 

Tableau 13 Υ /ƻƴǘǊƛōǳǘƛƻƴ ŘŜǎ ǾŀǊƛŀōƭŜǎ ǎǳǊ ƭΩŀȄŜ м ŘŜ ƭΩ!/t 

Variables Années Abréviations 
Contribution 
(axe 1) (en %) 

I2M2 - Indice Invertébré Multimétrique 2020 I2M2_2020 87,64 

Métrique Polyvoltinisme de l'I2M2 2020 Polyvolt_2020 73,30 

Métrique Polyvoltinisme de l'I2M2 2019 Polyvolt_2019 57,94 

Métrique Ovoviviparite de l'I2M2 2020 Ovovivip_2020 56,50 
Métrique Richesse Taxonomique de 
l'I2M2 

2019 rich_taxo_2019 52,87 

Nombre de taxons contributifs de l'I2M2 2019 nb_taxo_2019 49,50 

Métrique Ovoviviparite de l'I2M2 2019 Ovovivip_2019 48,19 

Métrique Indice de Shannon de l'I2M2 2019 Shannon_2019 44,13 

I2M2 - Indice Invertébré Multimétrique 2019 I2M2_2019 43,11 

Métrique Indice de Shannon de l'I2M2 2020 Shannon_2020 39,17 

Métrique ASPT de l'I2M2 2020 ASPT_2020 37,32 

Métrique ASPT de l'I2M2 2019 ASPT_2019 23,59 

Nombre de taxons contributifs de l'I2M2 2020 nb_taxo_2020 11,59 
Métrique Richesse Taxonomique de 
l'I2M2 

2020 rich_taxo_2020 10,85 

 

[ŀ ǾŀƭŜǳǊ ŘŜ ƭΩLнaн ǇƻǳǊ ƭΩŜƴǎŜƳōƭŜ ŘŜǎ ǎƛǘŜǎ ǇǊƻƎǊŜǎǎŜ ŜƴǘǊŜ нлмф Ŝǘ нлнл όƎƭƳ ; p = 0,045) 

(Figure 51ύΦ ! ƭΩŜȄŎŜǇǘƛƻƴ ŘŜǎ ǎǘŀǘƛƻƴǎ /¢лу Ŝǘ /¢млΣ ƭŀ ǉǳŀƭƛǘŞ ŘŜǎ ŎƻǳǊǎ ŘΩŜŀǳ ǎΩŀƳŞƭƛƻǊŜ ŀǳ ǊŜƎŀǊŘ ŘŜ 

ce critère (Figure 52). 
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Figure 50 : Dendrogramme des ǎǘŀǘƛƻƴǎ ŘŜ ǇǊŞƭŝǾŜƳŜƴǘǎ ǎǳƛǾŀƴǘ ƭΩLнaн Ŝǎǘ ǎŜǎ ŎƻƳǇƻǎŀƴǘŜǎ ǇƻǳǊ ƭŜǎ ŀƴƴŞŜǎ нлмф 

et 2020 

 
Figure 51 Υ ±ŀǊƛŀǘƛƻƴ ŘŜ ƭΩLнaн ŜƴǘǊŜ нлмф Ŝǘ нлнл 

 
Figure 52 Υ ±ŀǊƛŀǘƛƻƴ ŘŜ ƭΩLнaн ŜƴǘǊŜ нлмф Ŝǘ нлнл suivant 

les stations 

4.3. Discussion 
[ΩŞǘǳŘŜ ŘŜǎ ŘƛŀǘƻƳŞŜǎΣ ŎƻƳƳŜ ŀǾŜŎ ƭŜǎ ŀǳǘǊŜǎ ƛƴŘƛŎŜǎ ōƛƻǘƛǉǳŜǎΣ ǇŜǊƳŜǘ ŘΩŀǾƻƛǊ ǳƴŜ Ǿƛǎƛƻƴ ǎǳǊ 

un pas de temps plus long que des analyses physico-chimiques. Cette complémentarité est 

intéressante pour une mise en perspective des résultats et comme indicateur de résultat. 

¢ƻǳǘŜŦƻƛǎΣ ƭŀ ǾŀǊƛŀōƛƭƛǘŞ ŘŜ ŎŜ ǘȅǇŜ ŘΩƛƴŘƛŎŀǘŜǳǊ ŎƻƳǇƭƛǉǳŜ ƭΩinterprétation à cette échelle tant de 

ǘŜƳǇǎ ǉǳŜ ŘΩŜǎǇŀŎŜΦ Dégager des conclusions au regard de la mulette perlière semble délicat. 
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On notera que ƎƭƻōŀƭŜƳŜƴǘΣ ƭŀ ǉǳŀƭƛǘŞ ŘŜ ƭΩŜŀǳ ǎǳƛǾŀƴǘ ŎŜǘ ƛƴŘƛŎŀǘŜǳǊ Ŝǎǘ ōƻƴƴŜ Ł ǘǊŝǎ ōƻƴƴŜ Ŝǘ 

Ŝƴ ǇŀǊǘƛŎǳƭƛŜǊ Ŝǘ ŦƻǊǘ ƭƻƎƛǉǳŜƳŜƴǘ Ŝƴ ǘşǘŜ ŘŜ ōŀǎǎƛƴ ǾŜǊǎŀƴǘΦ Lƭ ƴΩŀ Ǉŀǎ ŞǘŞ ŎƻƴǎǘŀǘŞ ŘŜ ŎƘŀƴƎŜƳŜƴǘ ƴŜǘ 

ŘǳǊŀƴǘ ƭŀ ǇŞǊƛƻŘŜ ŘŜ ƭΩŞǘǳŘŜ ǎǳƛǾŀƴǘ ŎŜǎ ƳşƳŜǎ ƛƴŘƛŎŀǘŜǳǊǎΦ Lƭ ƴΩȅ ŀ Řonc pas eu de nette amélioration 

Ŝǘ Ł ƭΩƛƴǾŜǊǎŜ ŘŜ ŦƻǊǘŜ ŘŞƎǊŀŘŀǘƛƻƴ ŘŜ ƭŀ ǉǳŀƭƛǘŞ ŘŜ ƭΩŜŀǳΦ 

[ΩƛƴŘƛŎŀǘŜǳǊ Lнaн ƴΩŀǇǇƻǊǘŜ ƎǳŝǊŜ ŘΩŞƭŞƳŜƴǘǎ ŘŜ ŎƻƳǇǊŞƘŜƴǎƛƻƴ Ŝǘ ŘŜ ƳƛǎŜ Ŝƴ ǇŜǊǎǇŜŎǘƛǾŜ ŘŜ 

la mulette perlière suivant ce critère. Certes, la qualité du milieu est ƛƴǘŞǊŜǎǎŀƴǘŜΣ Ƴŀƛǎ ƛƭ ƴΩȅ ŀ Ǉŀǎ ŘŜ 

station similaire à celle où ƭŀ ƳǳƭŜǘǘŜ ǇŜǊƭƛŝǊŜ Ŝǎǘ ǇǊŞǎŜƴǘŜΦ 9ƴ ƻǳǘǊŜΣ ƭŀ ǾŀǊƛŀǘƛƻƴ ǇǊƻƎǊŜǎǎƛǾŜ ŘŜ ƭΩLнaн 

est intéressante. Toutefois, elle est probablement plus le fruit de conjonctures hydrosédimentaires et 

hydriques ǎŜƭƻƴ ƭŜǎ ǾŀǊƛŀǘƛƻƴǎ ƳŞǘŞƻǊƻƭƻƎƛǉǳŜǎ ŘΩǳƴŜ ŀƴƴŞŜ ǎǳǊ ƭΩŀǳǘǊŜ ǉǳŜ ŘΩǳƴŜ progression 

ǎǘǊǳŎǘǳǊŜƭƭŜΦ [ΩŀōǎŜƴŎŜ ŘŜ ƳƛǎŜ Ŝƴ ǇŜǊǎǇŜŎǘƛǾŜ Řŀƴǎ ƭŜ ǘŜƳǇǎ ŜƳǇşŎƘŜ ǳƴŜ ƛƴǘŜǊǇǊŞǘŀǘƛƻƴ Ǉƭǳǎ 

développée. 

9ƴ ƻǳǘǊŜΣ ƭΩŀǎǎŜƳōƭŀƎŜ ŘŜǎ ǇŜǳǇƭŜƳŜƴǘǎ ŘƛŀǘƻƳƛǉǳŜǎ ƻǳ ƳŀŎǊƻōŜƴǘƘƛǉǳes répond aux mêmes 

règles de « niche écologique η ǉǳŜ ƭŀ aǳƭŜǘǘŜΣ Ŝǘ ŎΩŜǎǘ ƧǳǎǘŜƳŜƴǘ ƭŀ ŎƻƳǇƻǎƛǘƛƻƴ ŘŜ ŎŜǎ ŀǎǎŜƳōƭŀƎŜǎ 

ǉǳΩƛƭ Ŝǎǘ ƛƴǘŞǊŜǎǎŀƴǘ ŘΩŀƴŀƭȅǎŜǊ ƭƻǊǎǉǳΩƻƴ Ŧŀƛǘ ǳƴ Lнaн ƻǳ ǳƴ L.5Φ hǊΣ ƭŜǎ ƛƴŘƛŎŜǎ ōƛƻƭƻƎƛǉǳŜǎ ǎƻƴǘ ǘǊƻǇ 

« globalisant » et je pense que des informations beaucoup plus pertinentes sont à rechercher sur des 

métriques écologiques plus en lien avec les traits écologiques des peuplements. Une perspective de 

travail intéressante consisterait à étudier ces variables à une échelle plus large au même titre que la 

physico-chimie. 

9ƴŦƛƴΣ ǳƴŜ ŘŜǎ ƭƛƳƛǘŜǎ ŘŜ ƭΩŜȄŜǊŎƛŎŜ ǊŞǎƛŘŜ Řŀƴǎ ǳƴŜ ŎƻƳǇŀǊŀƛǎƻƴ ƎƭƻōŀƭŜ ŘŜ ǘƻǳǘŜǎ ƭŜǎ ǎǘŀǘƛƻƴǎΣ 
ŎΩŜǎǘ ŘŜ ƴŜ Ǉŀǎ ǇǊŜƴŘǊŜ Ŝƴ ŎƻƳǇǘŜ ƭŜǎ ǎǇŞŎƛŦƛŎƛǘŞǎ ŘŜ ŎŜǎ ǎǘŀǘƛƻƴǎΦ /ŜǊǘŀƛƴŜǎΣ ƧŜ ǇŜƴǎŜ ŀǳ /ƘŀƴŘƛŜǳ 
(CT10), ont été positionnŞŜǎ ǎǇŞŎƛŦƛǉǳŜƳŜƴǘ ǇƻǳǊ ŞǾŀƭǳŜǊ ƭΩƛƳǇŀŎǘ ŘΩǳƴ ǊŜƧŜǘ Řƻƴǘ ƻƴ ǎŀǾŀƛǘ ǇŀǊ ŀǾŀƴŎŜ 
ǉǳΩƛƭ Şǘŀƛǘ ǇƻǘŜƴǘƛŜƭƭŜƳŜƴǘ Ƴŀƭ ƎŞǊŞΦ 9ƴŦƛƴΣ ŀǳ-delà du niveau ou du type de pressions, la biotypologie 
est très différente entre CT01 et CT04 (pente, largeur, hydrologie, altitudes, niveau naturel de trophie 
Ŝǘ ŦƻƴŎǘƛƻƴƴŜƳŜƴǘ ǘǊƻǇƘƛǉǳŜΣ ŜǘŎΦύΦ !ƛƴǎƛΣ ǳƴŜ ƳşƳŜ ƴƻǘŜ Lнaн ƻǳ L.5 Ŝƴ /¢лм Ŝǘ /¢лп ƴŜ ǎΩƛƴǘŜǊǇǊŝǘŜ 
pas selon les mêmes grilles de lecture. 

 

  



Etude des populations de mulette perlière sur le site Natura 2000 FR8302040 

ζ wƛǾƛŝǊŜǎ Ł aƻǳƭŜǎ ǇŜǊƭƛŝǊŜǎ Řǳ ōŀǎǎƛƴ ŘŜ ƭΩ!ƴŎŜ Řǳ ƴƻǊŘ Ŝǘ ŘŜ ƭΩ!ǊȊƻƴ η 

55 
VRIGNAUD et al., 2021 

5. Suivi de tronçons 
Dans le cadre du contrat de rivière de lΩ!ƴŎŜ Řǳ ƴƻǊŘΣ п ǘǊƻƴœƻƴǎ ŘŜ ǊƛǾƛŝǊŜ ƻƴǘ ōŞƴŞŦƛŎƛŞ ŘΩǳƴ 

ǎǳƛǾƛΦ [Ωǳƴ ǎŜ ǘǊƻǳǾŀƛǘ Řŀƴǎ ƭŜ ōƛŜŦ Řǳ Ƴƻǳƭƛƴ ŘŜ ƭΩ!ƴŎŜǘǘŜ Ŝǘ Ŝǎǘ ǳƴ ǎŜŎǘŜǳǊ Ł ǘǊŝǎ ŦƻǊǘŜ ŘŜƴǎƛǘŞΦ ¢Ǌƻƛǎ 

autres (Genestoux, Ancette et le Fieu) sont des tronçons de 50 mètres de long. Ces derniers tronçons 

bénéficient Ŝƴ Ǉƭǳǎ ŘΩǳƴ ǎǳƛǾƛ ŘŜ ŘƛŦŦŞǊŜƴǘŜǎ ǾŀǊƛŀōƭŜǎ ŜƴǾƛǊƻƴƴŜƳŜƴǘŀƭŜǎ ŀŦƛƴ ŘΩŀǇǇǊŞŎƛŜǊ ƭΩŞǾƻƭǳǘƛƻƴ 

Řǳ ƳƛƭƛŜǳΣ ŘŜ ƳƛŜǳȄ ŎŜǊƴŜǊ ƭŜǎ ŜȄƛƎŜƴŎŜǎ ŘŜ ƭΩŜǎǇŝŎŜ Ŝǘ ŘΩƻōǎŜǊǾŜǊ ǳƴŜ ŞǾŜƴǘǳŜƭƭŜ ŀƳŞƭƛƻǊŀǘƛƻƴ ŘŜ 

ƭΩƘŀōƛǘŀt. 

[Ŝ ǎǳƛǾƛ Řǳ ƴƻƳōǊŜ ŘΩƛƴŘƛǾƛŘǳs a permis de déceler une régression certaines sur 2 de ces 

tronçons : les Genestoux et le Fieu avec respectivement des dates de disparition évaluées à 2026-2028 

et 2027-2031 (VRIGNAUD, 2021). 

Dans ce contexte, il paraissait ƛƴǘŞǊŜǎǎŀƴǘ ŘΩŜŦŦŜŎǘǳŜǊ ǳƴ ǇŀǊŀƭƭŝƭŜ ŜƴǘǊŜ ƭŜǎ ŘƻƴƴŞŜǎ 

environnementales et les tendances observées des effectifs sur les tronçons concernés. 
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5.1. Méthodologie 

5.1.1. Perméabilité sédimentaire 
La perméabilité sédimentaire a été prise en compte à travers le redox ǉǳƛ ƛƴŘƛǉǳŜ ǎƻƛǘ ƭΩƻȄȅŘŀǘƛƻƴ 

όǇŀǎǎŀƎŜ ŘŜ ƭΩƻȄȅƎŝƴŜ Řŀƴǎ ƭŜǎ ǎŞŘƛƳŜƴǘǎ Ŝǘ ŘƻƴŎ ŘΩǳƴ ŎƻǳǊŀƴǘ ŘΩŜŀǳ ŘƛŦŦǳǎύΣ ǎƻƛǘ ƭŀ ǊŞŘǳŎǘƛƻƴ όŀōǎŜƴŎŜ 

ŘŜ ŎƻǳǊŀƴǘ ŘƛŦŦǳǎ Řŀƴǎ ƭŜǎ ǎŞŘƛƳŜƴǘǎύΦ [ΩƻȄȅŘŀǘƛƻƴ ǇŜǊƳŜǘ ŘƻƴŎ ŀǳȄ ŘƛŦŦŞǊŜƴǘǎ ƻǊƎŀƴƛǎƳŜǎ ŀƴŀŞǊƻōƛŜǎ 

se développant dans leǎ ǎŞŘƛƳŜƴǘǎΣ ǘŜƭǎ ǉǳŜ ƭŀ ƳǳƭŜǘǘŜ ǇŜǊƭƛŝǊŜΣ ŘŜ ǇƻǳǾƻƛǊ ǎǳǊǾƛǾǊŜΦ ! ƭΩƛƴǾŜǊǎŜΣ Ŝƴ Ŏŀǎ 

de réduction, seuls les organismes anaérobies peuvent survivre. Si la valeur du redox diminue, on tend 

alors vers la réduction. 

[Ŝ ǊŜŘƻȄ Ŝǎǘ ǳƴ ƛƴŘƛŎŀǘŜǳǊ Řƻƴǘ ƭΩŜŦŦŜǘ ǎǳǊ le stade juvénile de la mulette perlière a été mis en 

exergue par Geist et Auerswald (2007). Si la mesure dans les sédiments donne une valeur inférieure à 

нл҈ ŘŜ ŎŜƭƭŜ Řŀƴǎ ƭΩŞŎƻǳƭŜƳŜƴǘ ŘŜ ǎǳǊŦŀŎŜΣ ƻƴ ŎƻƴǎƛŘŝǊŜ ŀƭƻǊǎ ǉǳΩƛƭ ȅ ŀ ǳƴŜ Ƴƻƛƴǎ ōƻƴƴŜ ƻȄȅƎŞƴŀǘƛƻƴ 

du substrat et donc colmatage (Geist & Auerswald 2007). Le substrat est considéré comme anoxique 

pour des valeurs de potentiel redox inférieures à 300 mV. Ces auteurs avaient défini des valeurs 

moyennes (Tableau 14) pour des populations fonctionnelles et non fonctionnelles illustrées par la 

Figure 53. 

 
Figure 53Φ tƻǘŜƴǘƛŜƭ ǊŜŘƻȄ Ŝǘ ŦƻƴŎǘƛƻƴƴŀƭƛǘŞ ŘŜǎ ŎƻǳǊǎ ŘΩŜŀǳ ǇƻǳǊ ƭŀ aƻǳƭŜ ǇŜǊƭƛŝǊŜ όŘΩŀǇǊŝǎ DŜƛǎǘ ϧ !ǳŜǊǎǿŀƭŘ 

2007) 

Tableau 14. Valeur moyenne du potentiel redox (en V) pour des populations fonctionnelles et non fonctionnelles 

όŘΩŀǇǊŝǎ DŜƛǎǘ ϧ !ǳŜǊǎǿŀƭŘ нллтύ 

Population Fonctionnelle Non fonctionnelle 

/ƻƭƻƴƴŜ ŘΩŜŀǳ 0,53 0,47 

Profondeur de 5 cm 0,51 0,33 

Profondeur de 10 cm 0,47 0,27 

 

[Ŝ ǊŜŘƻȄ ŀ ŞǘŞ ǊŜƭŜǾŞ Ł ǳƴŜ ǇǊƻŦƻƴŘŜǳǊ ŘŜ р ŎƳ Ŝǘ мл ŎƳ Ł ƭΩŀƛŘŜ ŘŜ ŘΩǳƴŜ ǎƻƴŘŜ Electrode Redox 

Blueline 32 Rx (2017 à 2020) puis ŘΩǳƴŜ ǎƻƴŘŜ wŜŘƻȄ tŀƭŜƻ ¢ŜǊǊŀ (relevé 2021). 

 

5.1.2. Granulométrie 
La granulométrie a été mesurée en échantillonnant les 10 premiers centimètres du substrat, 

ǇǊŞƭŜǾŞǎ Ł ƭΩŀƛŘŜ ŘΩǳƴŜ ǇŜƭƭŜ Ł ǎŞŘƛƳŜƴǘ Ŝǘ ŘΩǳƴ ǎŜŀǳΣ ŦŀŎŜ ŀǳ ŎƻǳǊŀƴǘΣ ǇƻǳǊ ƭƛƳƛǘŜǊ ƭŀ ǇŜǊǘŜ ŘŜ ƭŀ 

granulométrie la plus fine. Le prélèvement a ensuite été séché, pesé, puis tamisé dans différents tamis 
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respectivement de maille 5 mm, 1 mm et 0,5 mm. Le refus de chaque tamis a été pesé, permettant 

ŘΩƻōǘŜƴƛǊ ƭŜ ǇƻǳǊŎŜƴǘŀƎŜ ŘŜ ŎƘŀǉǳŜ ŦǊŀŎǘƛƻƴ ǎǳǊ ƭŜ Ǉƻƛƴǘ ŘŜ ǇǊŞƭŝǾŜƳŜƴǘΦ 

[ΩƛƴǘŞǊşǘ ŘŜ ƳŜǎǳǊŜǊ ƭŀ ƎǊŀƴǳƭƻƳŞǘǊƛŜ ǊŜǇƻǎŜ ǎǳǊ ƭŜ Ŧŀƛǘ ǉǳŜ ƭŜ ŎƻƭƳŀǘŀƎŜ ǇŜǳǘ ǎŜ ŦŀƛǊŜ ǇŀǊ 

ƭΩŀǇǇƻǊǘ ŘŜ ǎŞŘƛƳŜƴǘǎ Ŧƛƴǎ Ŝǘκƻǳ ǇŀǊ ƭŜ ŘŞǾŜƭƻǇǇŜƳŜƴǘ ŘΩǳƴ ōƛƻŦƛƭƳ Ł ƭŀ ǎǳǊŦŀŎŜ ŘŜǎ ǎŞŘƛƳŜƴǘǎ όŁ ƭŀ 

ŦŀǾŜǳǊ ŘΩǳƴŜ ŎƘŀǊƎŜ ƴǳǘǊƛǘƛƻƴƴŜƭƭŜ ƛƳǇƻǊǘŀƴǘŜ Řŀƴǎ ƭΩŜŀǳύΦ 

5.1.3. Physico-ŎƘƛƳƛǉǳŜǎ ŘŜ ƭΩŜŀǳ 
9ƴŦƛƴΣ ŘŜǎ ŞŎƘŀƴǘƛƭƭƻƴǎ ŘΩŜŀǳ ƻƴǘ ŞǘŞ ŀƴŀƭȅǎŞǎ ŀŦƛƴ ŘŜ ǊŜƭŜǾŜǊ ŘƛŦŦŞǊŜƴǘŜǎ ǾŀǊƛŀōƭŜǎ reflétant la qualité 

ŘŜ ƭΩŜŀǳ (Tableau 15.) 

Tableau 15 : Liste des variables physico-ŎƘƛƳƛǉǳŜǎ ǊŜƭŜǾŞǎ Řŀƴǎ ƭŜ ŎŀŘǊŜ ŘŜǎ ŀƴŀƭȅǎŜǎ ŘΩŜŀǳ 

Nom complet Abréviations 
Unités de 
mesure 

Demande biologique en oxygène 
pendant 5 jours 

DBO5 mgO2/L 

Ammonium NH4
+ mg/L 

Nitrates NO3
- mg/L 

Nitrites NO2
- mg/L 

Phosphates PO4
3- mg/L 

Phosphore  P mg/L 

Calcium Ca2+ mg/L 

Turbidité  NFU 

pH   

Conductivité  µS/cm 

Température  °C 

Pourcentage d'O2  % sat 

O2 dissous  mg/L 

 

Pour des valeurs très faibles, les valeurs issues des relevées ont été légèrement transformées 

afin de pouvoir effectuer des analyses statistiques. 

Tableau 16 : Transformation des valeurs basses des variables physico-chimiques 

Variables 
Valeur 
initiale 

Valeur 
retenue 

Unités 

DBO5 <0,5 0,25 mgO2/L 

NH4
+ <0,01 0,005 mg/L 

NO3
- <0,05 0,025 mg/L 

NO2
- <0,01 0,005 mg/L 

PO4
3- <0,015 0,01 mg/L 

 

5.1.4. Périodicité des analyses 
Les analyses et les relevés ont été menées de 2017 à 2021 et à chaque fois en juin (pour la 

physico-chimie), ŀƻǶǘΣ ǎŜǇǘŜƳōǊŜ Ŝǘ ƴƻǾŜƳōǊŜΦ ! ŎƘŀŎǳƴ ŘŜǎ ǊŜƭŜǾŞǎΣ ŘŜǎ ŀƴŀƭȅǎŜǎ ŘΩŜŀǳ ƻƴǘ ŞǘŞ 

effectués par le laboratoire de la Drôme (LD26). 
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5.1.5. Analyse statistique 
¦ƴŜ ǇǊŜƳƛŝǊŜ ŀǇǇǊƻŎƘŜ ŀ ŞǘŞ ŘΩŀǇǇǊŞŎƛŜǊ ƭŜǎ ŘƛŦŦŞǊŜƴŎŜǎ ŜƴǘǊŜ ƭŜǎ ŘƛŦŦŞǊŜƴǘǎ ǎƛǘŜǎΦ tƻǳǊ ŎŜ ŦŀƛǊŜΣ 

trois analyses de composantes principales (ACP) ont été réalisées en agrégeant toutes les données par 

sites. Elles concernent le redox, la granulométrie et la physico-ŎƘƛƳƛŜ ŘŜ ƭΩŜŀǳΦ La différenciation des 

sites a ensuite été effectuée par une ANOVA des valeurs deǎ ǇǊƻƧŜŎǘƛƻƴǎ ǎǳǊ ƭΩŀȄŜ мΦ 

Puis, pour chacun des sites, les variations annuelles des catégories de variables ont été 

ŀǇǇǊŞŎƛŞŜǎ ǇƻǳǊ ŎƘŀŎǳƴ ŘŜǎ ǎƛǘŜǎ Ł ƭΩŀƛŘŜ ŘΩ!/t Ł ƴƻǳǾŜŀǳΦ 

Enfin, ǇƻǳǊ ŀǇǇǊŞŎƛŜǊ ƭŜǎ ǘŜƴŘŀƴŎŜǎΣ ŎƘŀŎǳƴŜ ŘŜǎ ǾŀǊƛŀōƭŜǎ ŀ ŞǘŞ ǘŜǎǘŞŜ Ł ƭΩŀƛŘŜ de modèles 

linéaires généralisés (GLM) en fonction des années et pour chacun des tronçons. 

5.2. Résultats 

5.2.1. Perméabilité sédimentaire 
[ΩŀƴŀƭȅǎŜ ŘŜǎ ƳƻŘŝƭŜǎ ƭƛŞǎ Ł ƭŀ ǇŜǊƳŞŀōƛƭƛǘŞ ǎŞŘƛƳŜƴǘŀƛǊŜ Ŧŀƛǘ ǊŜǎǎƻǊǘƛǊ ǳƴŜ ŘƛƳƛƴǳǘƛƻƴ ƴŜǘǘŜ Řǳ 

ǊŜŘƻȄ ŘŜ ƭŀ ŎƻƭƻƴƴŜ ŘΩŜŀǳΣ Ł р et à 10 cm de profondeur (dans les sédiments) sur le site des Genestoux 

(Figure 54 à Figure 56, Tableau 21). De même, une régression des nitrites est constatée. On peut noter 

que le coefficient directeur est sensiblement le même entre les profondeurs de 5 et de 10 cm 

(respectivement de -0,14 ± 0,03 et de -0,13 ± 0,03). En outre, les valeurs observées correspondent à 

une situation de population non fonctionnelle constatée par GEIST & AUERSWALD (2007). 

 
Figure 54 : Graphique de la tendance significative à la 
ōŀƛǎǎŜ Řǳ ǊŜŘƻȄ ŘŜ ƭŀ ŎƻƭƻƴƴŜ ŘΩŜŀǳ aux Genestoux 

 
Figure 55 : Graphique de la tendance significative à la 
baisse du redox à 5 cm de profondeur aux Genestoux 
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Figure 56 : Graphique de la tendance significative à la baisse du redox à 10 cm de profondeur aux Genestoux 

Aucune tendance évidente ƴΩŜǎǘ ŎƻƴǎǘŀǘŞŜ ǎǳǊ ƭŜǎ ŀǳǘǊŜǎ ǎƛǘŜǎ ό!ƴŎŜǘǘŜ Ŝǘ CƛŜǳύΦ tŀǊ ŎƻƴǘǊŜΣ ǎǳǊ 

ƭΩŜƴǎŜƳōƭŜ ŘŜǎ ǎƛǘŜǎΣ ǇǊƛǎ Řŀƴǎ ƭŜǳǊ ƎƭƻōŀƭƛǘŞΣ ǳƴŜ diminution très évidente (p de 0,001 à 0,009) du 

ǊŜŘƻȄ Ŝǎǘ ŎƻƴǎǘŀǘŞŜ ǘŀƴǘ ǎǳǊ ƭŀ ŎƻƭƻƴƴŜ ŘΩŜŀǳ ǉǳΩŁ ŘŜǎ ǇǊƻŦƻƴŘŜǳǊǎ ŘŜ р Ŝǘ мл ŎƳ (Figure 57 à Figure 

59 et Tableau 22). Les coefficients directeurs sont par ailleurs très semblables (respectivement de 

- 0,067 ± 0,019 ; -0,065 ± 0,022 et -0,062 ± 0,022). 

 
Figure 57 Υ ±ŀǊƛŀǘƛƻƴ Řǳ ǊŜŘƻȄ ŘŜ ƭŀ ŎƻƭƻƴƴŜ ŘΩŜŀǳ ǎǳǊ ǘƻǳǎ 

les sites en fonction des années 

 
Figure 58 : Variation du redox à 5 cm de profondeur sur tous 

les sites en fonction des années 
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Figure 59 : Variation du redox à 10 cm de profondeur sur tous les sites en fonction des années 

5.2.2. Granulométrie 
[ΩŀƴŀƭȅǎŜ de la granulométrie ǇŀǊ ƭΩŀƴŀƭȅǎŜ ŘŜ ŎƻǊǊŜǎǇƻƴŘŀƴŎŜǎ ǇǊƛƴŎƛǇŀƭŜ fait 

systématiquement ressortir une opposition de la granulométrie grossière (> 5 mm) par rapport à celles 

plus fine (de 1 à 5 mm et inférieure à 0,5 mm) (Figure 60, Figure 63, Figure 66 et Figure 69). Par ailleurs, 

les granulométries les plus fines sont plutôt corrélées. 

Site par site il est constaté fort logiquement une grande variabilité de la granulométrie suivant 

les années (Figure 61, Figure 64, Figure 67, Figure 70) (anova ; p = 0,047). hƴ ǊŜƳŀǊǉǳŜǊŀ ǉǳŜ ƭΩŀƴƴŞŜ 

2019 figure toujours dans les valeurs les plus élevées de ƭΩŀȄŜ м όƎǊŀƴǳƭƻƳŞǘǊƛŜ ǎǳǇŞǊƛŜǳǊŜ Ł р ƳƳύ 

quel que soit le site (Figure 62, Figure 65, Figure 68, Figure 71 et Figure 72) bien que statistiquement 

non significativement différente des autres années (test de Tuckey, une seule catégorie pour toutes 

les années). 

En comparant site par site (quelles que soient les années), le site du Fieu ressort comme étant 

ƳƻŘŞǊŞƳŜƴǘ ŘƛŦŦŞǊŜƴǘ ŘŜǎ ǎƛǘŜǎ ŘŜ ƭΩ!ƴŎŜǘǘŜ Ŝǘ ŘŜǎ DŜƴŜǎǘƻǳȄ όŀƴƻǾŀ ŘŜ ƭΩŀȄŜ м Ŝƴ ŦƻƴŎǘƛƻƴ ŘŜǎ ǎƛǘŜǎ ; 

p = 0,051). Cela se dessine plus précisément pour la granulométrie de 0,5 à 1 mm pour laquelle le site 

ŘŜ ƭΩ!ƴcette se situe dans une position intermédiaire entre celui des Genestoux et du Fieu (Figure 73 

et Tableau 17). La proportion de sédiments de plus de 5 mm révèle une différentiation modérée à 

ŦŀƛōƭŜ ŜƴǘǊŜ ƭΩ!ƴŎŜǘǘŜ Ŝǘ ƭŜǎ ŘŜǳȄ ŀǳǘǊŜǎ ǎƛǘŜǎ όŀƴƻǾŀ Υ ǇҐ лΣлттύ ōƛŜƴ ǉǳΩŀǳŎǳƴ ƎǊƻǳǇŜ ƴŜ ǇǳƛǎǎŜ 

réellement être différencié. Pour ce diamètre de sédiment, Ancette possède une granulométrie 

modérément et proportionnellement moins importante. 
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Figure 60 Υ /ƻƴǘǊƛōǳǘƛƻƴ ŘŜǎ ǾŀǊƛŀōƭŜǎ Řŀƴǎ ƭΩ!/t ǇƻǊǘŀƴǘ 

sur la granulométrie des Genestoux 

 
Figure 61 : Ellipses de la granulométrie suivant les années 

ǇŀǊ ƭΩ!/t ǇƻǳǊ ƭŜǎ DŜƴŜǎǘƻǳȄ 

 

Figure 62 Υ .ƻƞǘŜǎ Ł ƳƻǳǎǘŀŎƘŜǎ ŘŜǎ ǇǊƻƧŜŎǘƛƻƴǎ ŘŜǎ ŀƴƴŞŜǎ ǎǳǊ ƭΩŀȄŜ м ŘŜ ƭΩ!/t ǇƻǳǊ ƭŜ ǎƛǘŜ ŘŜǎ DŜƴŜǎǘƻǳȄ 
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Figure 63 Υ /ƻƴǘǊƛōǳǘƛƻƴ ŘŜǎ ǾŀǊƛŀōƭŜǎ Řŀƴǎ ƭΩ!/t ǇƻǊǘŀƴǘ 

ǎǳǊ ƭŀ ƎǊŀƴǳƭƻƳŞǘǊƛŜ ŘΩ!ƴŎŜǘǘŜ όǊƛǾƛŝǊŜύ 

 
Figure 64 : Ellipses de la granulométrie suivant les années 

ǇŀǊ ƭΩ!/t ǇƻǳǊ !ƴŎŜǘǘŜ όǊƛǾƛŝǊŜύ 

 

Figure 65 Υ .ƻƞǘŜǎ Ł ƳƻǳǎǘŀŎƘŜǎ ŘŜǎ ǇǊƻƧŜŎǘƛƻƴǎ ŘŜǎ ŀƴƴŞŜǎ ǎǳǊ ƭΩŀȄŜ м ŘŜ ƭΩ!/t ǇƻǳǊ ƭŜ ǎƛǘŜ ŘΩ!ƴŎŜǘǘŜ όǊƛǾƛŝǊŜύ 
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Figure 66 Υ /ƻƴǘǊƛōǳǘƛƻƴ ŘŜǎ ǾŀǊƛŀōƭŜǎ Řŀƴǎ ƭΩ!/t ǇƻǊǘŀƴǘ 

sur la granulométrie du Fieu 

 
Figure 67 : Ellipses de la granulométrie suivant les années 

ǇŀǊ ƭΩ!/t ǇƻǳǊ ƭŜ CƛŜǳ 

 

Figure 68 Υ .ƻƞǘŜǎ Ł ƳƻǳǎǘŀŎƘŜǎ ŘŜǎ ǇǊƻƧŜŎǘƛƻƴǎ ŘŜǎ ŀƴƴŞŜǎ ǎǳǊ ƭΩŀȄŜ м ŘŜ ƭΩ!/t ǇƻǳǊ ƭŜ ǎƛǘŜ Řǳ CƛŜǳ 
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Figure 69 Υ /ƻƴǘǊƛōǳǘƛƻƴ ŘŜǎ ǾŀǊƛŀōƭŜǎ Řŀƴǎ ƭΩ!/t ǇƻǊǘŀƴǘ 

sur la granulométrie suivant les sites 

 
Figure 70 : Ellipses de la granulométrie suivant les années 

ǇŀǊ ƭΩ!/t ǎǳƛǾŀƴǘ ƭŜǎ ǎƛǘŜǎ 

 
Figure 71 : Boîtes à moustaches des projections ǎǳǊ ƭΩŀȄŜ м 

ŘŜ ƭΩ!/t granulométrie suivant les sites 

 
Figure 72 : Boîtes à moustaches des projections 
ŘŜǎ ŀƴƴŞŜǎ ǎǳǊ ƭΩŀȄŜ м ŘŜ ƭΩ!/t ǇƻǳǊ ƭΩŜƴǎŜƳōƭŜ 

des sites suivant les années 

 



Etude des populations de mulette perlière sur le site Natura 2000 FR8302040 

ζ wƛǾƛŝǊŜǎ Ł aƻǳƭŜǎ ǇŜǊƭƛŝǊŜǎ Řǳ ōŀǎǎƛƴ ŘŜ ƭΩ!ƴŎŜ Řǳ ƴƻǊŘ Ŝǘ ŘŜ ƭΩ!ǊȊƻƴ η 

65 
VRIGNAUD et al., 2021 

 
Figure 73 : Boîtes à moustaches de la proportion de 

sédiments de 0,5 à 1 mm de diamètre suivant les sites 

 
Figure 74 : Boîtes à moustaches de la proportion de 
sédiments de 1 à 5 mm de diamètre suivant les sites 

 

Figure 75 : Boîtes à moustaches de la proportion de sédiments de plus de 5 mm de diamètre suivant les sites 

 

Tableau 17 : Groupes significativement distinct suivant le test de Tuckey suivant la proportion de granulométrie de 0,5 à 

1 mm 

Sites Ancette Fieu Genestoux 

Groupes 
A  A 

B B  

 

Tableau 18 : Groupes significativement distinct suivant le test de Tuckey suivant la proportion de granulométrie de 1 à 5 mm 

Sites Ancette Fieu Genestoux 

Groupes A A A 
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Tableau 19 : Groupes significativement distinct suivant le test de Tuckey suivant la proportion de granulométrie de 

plus de 5 mm 

Sites Ancette Fieu Genestoux 

Groupes A A A 

 

 
Figure 76 : Boîtes à moustaches des valeurs de redox à 5 

cm de profondeur suivant les sites 

 

 
Figure 77 : Boîtes à moustaches des valeurs de redox à 10 

cm de profondeur suivant les sites 

 

5.2.1. Analyse de la physico-chimiques ŘŜ ƭΩŜŀǳ 
Malgré une grande variabilité de la qualité, il ressort des tendances par site et dans la globalité 

ŀǳ ŎƻǳǊǎ Řǳ ǎǳƛǾƛ ǉǳƛ ǎΩŜǎǘ ŞǘŀƭŞ ŘŜ нлмт Ł нлнмΦ 

Ainsi, sur le site du Genestoux, on constate une tendance à la régression de la teneur du 

phosphore, de la turbidité et des nitrates principalement. Cette situation transparait avec la 

ǇǊƻƎǊŜǎǎƛƻƴ ŀǳ Ŧƛƭ ŘŜǎ ŀƴǎ ǎǳǊ ƭΩŀȄŜ м όFigure 79 et Figure 80) et la contribution des variables sur cet axe 

(Tableau 20). Toutefois, cette tendance est peu évidente (p = 0,063), mais elle est modérément 

évidente pour les nitrites qui affichent une régression de -0,01 ± 0,00 par an (p = 0,040) (Tableau 21). 

SǳǊ ƭŜ ǎƛǘŜ Řǳ CƛŜǳΣ ƭŀ ǘŜƴŘŀƴŎŜ ŀǳ Ŧƛƭ ŘŜǎ ŀƴǎ ǇǊŞǎŜƴǘŜ ǳƴŜ ŦŀƛōƭŜ ŞǾƛŘŜƴŎŜ όǇ Ґ лΣлулύ Ŝǘ ƛƭ ƴΩȅ ŀ 

Ǉŀǎ ŘΩŞǾƛŘŜƴŎŜ ǎǳǊ ƭŜ ǎƛǘŜ ŘŜ ƭΩ!ƴŎŜǘǘŜ όǇ Ґ лΣонпύΦ 

Par contre, ǘƻǳǎ ǎƛǘŜǎ ŎƻƴŦƻƴŘǳǎΣ ŘŜǎ ǘŜƴŘŀƴŎŜǎ ŞǾƛŘŜƴǘŜǎ ŀǇǇŀǊŀƛǎǎŜƴǘ ŀƭƻǊǎ όǇ Ґ лΣлофύΦ [Ω!/t 

fait nettement ressortir une régression du phosphore et de la turbidité en particulier (Tableau 20). 

Prises une à une, ƭŜǎ ǾŀǊƛŀōƭŜǎ ƭƛŞŜǎ Ł ƭŀ ǉǳŀƭƛǘŞ ŘŜ ƭΩŜŀǳ ŀŦŦƛŎƘŜƴǘ ŘŜǎ ǊŞƎǊŜǎǎƛƻƴǎ ƳƻŘŞǊŞƳŜƴǘ ƴŜǘǘŜǎ 

ǇƻǳǊ ŎŜǊǘŀƛƴŜǎ ŘΩŜƴǘǊŜ ŜƭƭŜǎ : DBO5, Nitrites, Phosphates, Phosphore, Turbidité et ǇƻǳǊŎŜƴǘŀƎŜ ŘΩh2 

(Tableau 22). Toutes les variables concernées régressent au cours de la période de suivi. 
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Figure 78 : Contriōǳǘƛƻƴ ŘŜǎ ǾŀǊƛŀōƭŜǎ Řŀƴǎ ƭΩ!/t ǇƻǊǘŀƴǘ 

ǎǳǊ ƭŀ ǉǳŀƭƛǘŞ ŘŜ ƭΩŜŀǳ ǎǳǊ ƭŜǎ DŜƴŜǎǘƻǳȄ 

 
Figure 79 Υ 9ƭƭƛǇǎŜǎ ŘŜ ƭŀ ǉǳŀƭƛǘŞ ŘŜ ƭΩŜŀǳ ǎǳƛǾŀƴǘ ƭŜǎ ŀƴƴŞŜǎ 

ǇŀǊ ƭΩ!/t ǎǳǊ ƭŜǎ DŜƴŜǎǘƻǳȄ 

 

Figure 80 : Boîtes à ƳƻǳǎǘŀŎƘŜǎ ŘŜǎ ǇǊƻƧŜŎǘƛƻƴǎ ǎǳǊ ƭΩŀȄŜ м ŘŜ ƭΩ!/t ŘŜ ƭŀ ǉǳŀƭƛǘŞ ŘŜ ƭΩŜŀǳ ǇƻǳǊ ƭŜǎ DŜƴŜǎǘƻǳȄ 
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Figure 81 Υ /ƻƴǘǊƛōǳǘƛƻƴ ŘŜǎ ǾŀǊƛŀōƭŜǎ Řŀƴǎ ƭΩ!/t ǇƻǊǘŀƴǘ 

ǎǳǊ ƭŀ ǉǳŀƭƛǘŞ ŘŜ ƭΩŜŀǳ ǎǳǊ ƭΩ!ƴŎŜǘǘŜ όǊƛǾƛŝǊŜύ 

 
Figure 82 Υ 9ƭƭƛǇǎŜǎ ŘŜ ƭŀ ǉǳŀƭƛǘŞ ŘŜ ƭΩŜŀǳ ǎǳƛǾŀƴǘ ƭŜǎ ŀƴƴŞŜǎ 

ǇŀǊ ƭΩ!/t ǎǳǊ ƭΩ!ƴŎŜǘǘŜ όǊƛǾƛŝǊŜύ 

 
 

 

 

Figure 83 Υ .ƻƞǘŜǎ Ł ƳƻǳǎǘŀŎƘŜǎ ŘŜǎ ǇǊƻƧŜŎǘƛƻƴǎ ǎǳǊ ƭΩŀȄŜ м ŘŜ ƭΩ!/t ŘŜ ƭŀ ǉǳŀƭƛǘŞ ŘŜ ƭΩŜŀǳ ǇƻǳǊ ƭΩ!ƴŎŜǘǘŜ όǊƛǾƛŝǊŜύ 
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Figure 84 Υ /ƻƴǘǊƛōǳǘƛƻƴ ŘŜǎ ǾŀǊƛŀōƭŜǎ Řŀƴǎ ƭΩ!/t ǇƻǊǘŀƴǘ 

ǎǳǊ ƭŀ ǉǳŀƭƛǘŞ ŘŜ ƭΩŜŀǳ ǎǳǊ ƭŜ CƛŜǳ 

 
Figure 85 Υ 9ƭƭƛǇǎŜǎ ŘŜ ƭŀ ǉǳŀƭƛǘŞ ŘŜ ƭΩŜŀǳ ǎǳƛǾŀƴǘ ƭŜǎ ŀƴƴŞŜǎ 

ǇŀǊ ƭΩ!/t ǎǳǊ ƭŜ CƛŜǳ 

 

Figure 86 Υ .ƻƞǘŜǎ Ł ƳƻǳǎǘŀŎƘŜǎ ŘŜǎ ǇǊƻƧŜŎǘƛƻƴǎ ǎǳǊ ƭΩŀȄŜ м ŘŜ ƭΩ!/t ŘŜ ƭŀ ǉǳŀƭƛǘŞ ŘŜ ƭΩŜŀǳ ǇƻǳǊ ƭŜ CƛŜǳ 
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Figure 87 Υ /ƻƴǘǊƛōǳǘƛƻƴ ŘŜǎ ǾŀǊƛŀōƭŜǎ Řŀƴǎ ƭΩ!/t ŘŜ ƭŀ 
ǉǳŀƭƛǘŞ ŘŜ ƭΩŜŀǳ ǇƻǊǘŀƴǘ ǎǳǊ ƭŀ ƎǊŀƴǳƭƻƳŞǘǊƛŜ ǎuivant les 

sites 

 
Figure 88 Υ 9ƭƭƛǇǎŜǎ ŘŜ ƭŀ ǉǳŀƭƛǘŞ ŘŜ ƭΩŜŀǳ ǎǳƛǾŀƴǘ ƭŜǎ ǎƛǘŜǎ 

ǇŀǊ ƭΩ!/t 

 

 

 

Figure 89 Υ .ƻƞǘŜǎ Ł ƳƻǳǎǘŀŎƘŜǎ ŘŜǎ ǇǊƻƧŜŎǘƛƻƴǎ ǎǳǊ ƭΩŀȄŜ м ŘŜ ƭΩ!/t ǉǳŀƭƛǘŞ ŘŜ ƭΩŜŀǳ ǎǳƛǾŀƴǘ ƭŜǎ ǎƛǘŜǎ 

 




































































































































