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Introduction générke
La mulette perliereMargaritifera margaritifera est en nette régressiondepuis plusieurs

RSOSyyASa | dz LInRY§¥IRNE ONB (I Ofj Uz83a RESE (1 ayreiiokz y Sy ¢
al., 2011). En France, elle est considérée comme @amtangr (REGNIERt al., 2021) Son intégration
au sein des annexes 2 et 4 de la direc8243/CEHlite fauneflore-habitats implique que les états
YSYONB& RS fQ!yA2y 9dzNRBLISSYyS R2AQGSYyld YIFIAYGSyAl
[ QAYGiSaINI GA2Yy RS OSdGGS yIFrOFRS |dz aSAy RS aAridsSa ¢

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

Le site Natura 200PR830204& Rviérest. a2 dzf S& LISNI AS8NBa Rdz 6l aaAry
f Q! Miogpte une population estimée a 2808 individus (entre 1761 et 4A/8%1IAUR018). En
comparant avec les relevés antérieurs datant de 120834 dzNJ f(Cbthgt@é&h publié), cette
L2 Lddzf F GA2Y LINBaASYyGS dzyS A $a%RedBnvingnil8 anslSCaikeBtdu@ A 2y 0 R
L QI 6aSyO0OS RS NBONMziSYSyd o0Fro0aSyOS RS 2SdzySa @S

Une précédente étudeoujours menée dans le cadre de Natura 200@entifié des causes
comme pouvant expliquer cette régressiY f QA Yy & (i | 6 A FAmiteSdu doRireid¥ BeyndltdshA NB 6
«boundary Reynolds) et dans une moindre mesure le colmatag@&dimentaire YRIGNAUDet al.,

2019).

t N ff8fSYSyidizxz RIya €S OFRNB Rdz O2y (N} G RS N
acquises. Elles portaient sur le peuplement pisci¢@EHOEnvironnement 2019 QSG+ G SO2f 2 37
RSa O2dz2NBE RQS| damar Eubpfind& guatre RiS paf adn subtfoi sites pagquabioet la
gualité sédimentair§fRomM 2021). De méme un suivi de populations de mulette perliére a été mené
adzNJ n aAGSa FFAY RQILILINBOASN f SRGNABRIR): vy OS & adzNJ f

Les données issues du contrat& @A § NS a2y G LI NUGAOdzZ ASNBYSyd LI
RdzZNBS RS p Fyaszs StfSa LISNYSGOISY:G RQFLLINBOASNI RS
RQF@2AN) dzy S @GA&aA2Yy adzNJ dzyS L) dzda f 2y 3dzS eR@eNBS |j dz
atout est particulierement intéressant sur des variables trés changeantes telles que la gthisio®
RS fQSldzd 9yFAYyS>S SftfSa LISd@Syd siNB YArAasSa Sy LI
perlieres YRIGNAUR2021).

Enfin, des donnéels Olj dzA 8 Sa Rl ya RQI diiahBideqs0ivi RMBigue par2 dza 2 Y
la Fédération de péche de la Loire) ou ont été collectées (qualité phgfsicique dans le cadre du
adZA @A RS fI ljdzZrftAGS RS £ QSlkdz @Al &S LRNIIFAE AydS
Cette présente (RS @A aS t O2YLINBYRNB fSa OFdzaSa RS C
f QSyasSyot S RSA R 2d¢sguetairegard ves éxgenicesde B m@ette perliere et de
son habitat] Q206 2SOGAF RS OSGGS lFylfeasS (R NEOEBHNEt FQRE
de supplanter les rapports effectués antérieurement par les différents prestataires, mais de les
compléter en incluant les données de mulettes perliéres et le cas échéant en interprétant des données
jdzA Yy QF @F ASy G L# & Lz f Qs GNB 2dzalj dzQl f 2

1.¢ SYLISNI 1dzZNB RS f QS| dz
[ GSYLISNI GdzNB RS fQSldz Sad AyidSNBaalyidsS t LI
zone de confort voire de survie de la mulette perliére et de la truite f&wr la mulette perliere, la
zone de confort se trouven deca de 23°@{oNet al., non daté) De méme, la truite fario connait un
stress atdela de 19°C et une létalité alela de 25°CVARLEY1967; B LIOTT1975; ALABASTER LLOYD
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1980; ELLIOTT1981; QRIS 1996; B LIOT® HURLEY2001). Aussi, lJF N} A dal A0 Ay GdSNBaa
lesvaleursdecelle®A S RQSY FLIINBOASNI I GSYyRIFIyOSo
1.1. Méthodologie
[ GSYLISN} GGdzNB RS tQSkdz F SGS LINAAS LI NI dzy$
fédération de péche de la Loire. Le site de collecte sg&it + t 2y G SYLIS@ NI G & dzNJ f |
en-Forez(Loire)(Figurel).
Légende
CTOi @ Points de relevés de température
: (Athos environnement 2019-2020)
Pontempeyrat
(Point de relevé de température
de la FDAPPMA 42)
® Villes
CT06 Cours d'eau (niveau)
- |
CT05 )
Saint-Anthéme —
—_
CT02 —
\ — A
=4 0 1 2km
|
GJSaiuant-’\E
.Viv?LoIs GT08
CTO7 ®
Estivareilles
@Usson-en-Fofez
Saint-Pal-de-Chalencon
Pontempeyfat
€T10
Craponne-sur-Arzon
0]
(
CT03 ] Bas;en-Basset
J iranges ©
Saint-Georges-Lagrj.Jt:ol CT09
N -.“\
CT04 /-"jgeauzac
Figurel : Localisation de la sonde enregistreuse de la température
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Pl

d.

[ Sa I dziNnBa adldAazya RQSYNBIAAGNBYSIiQ! a3 Sa ARIddzS
Y2NR adzNJ £+ NAGASNBE RS f QIFigued). LX sithation Hedzitatidns aii dzZNJ O S
regard de la présence de mulettes est variable et est reprise darableaul.

TableaulY { Gl dA2y&a RS adA@BA RS fI ljdZd tAGS RS fQSlkdz S &A
Référence
Numérode R Q9 dzNB T o . Situation au regard de
. . Précisions sur la localité oL
la station les releves de la mulette perliere
20192020
CTO01 4405009 Ance a SairAnthéme Sans mulette
CT02 4405010 Ance a Sair€Clémentde-Valorgue Sans mulette
CT03 4405011 Ance a SainfulienR Q! y OS Avec mulette
CT04 4405012 Ance aSolignaesousRoche / Tiranges  Situation inconnue
CTO5 4405013 Vaissiéres a Sawitnthéme Situation inconnue
CTO6 4405014 Ancette a SainAnthéme Situation inconnue
CTO07 4405015 Ligonne a Viverols Situation inconnue
CTO08 4405016 Saillantet &Saillant Situation inconnue
CT09 4405018 Lembron a SairGeorged_agricol Situation inconnue
CT10 4405019 Chandieu a Saif®alen-Chalencon Situation inconnue

Les données disponibles concernent une période allant du 30/06/2009 au 10/09/2020. Cela
NELINBaAaSyiS ¢y myn R2yySSaeo [QlylfteasS || Oz2yaraids
MH yao SiG t Y2RStAASNI f QS@2ftdziAz2y &dzNJ OSGGS LIS
YsYSs (QS@2ftdziAizy Rdz y2Y unBupdicuie 5dNE & a RPoISaOétédzy S (

modélisée avec des modeles linéaires généralisés (GLM).

En outre, des données supplémentaires ont été intégmgesAthos EnvironnemenQ17 et
2019. Elles proviennent des différents points de relevés CT01 a EifLdgl). Ces données ont été
acquises du 29/04/2019 (13h00) au 30/10/2019 (8h00).

Une comparaison de ces températures a été effectuée en divisavaleurdu site concerngar
cellede Pontempeyrat.J2 dzZNJ £ I YsYS KSdzZNB® / St I LISeNté &Eite RQ I LILIN
CTXX et Pontempeyré&toefficient supérieur &) ou inférieur (coefficient inférieur a 1). Cela permet
de mieux appréciet S& SOF Nlia SiG f QlF YL AGdzRS RSa @It SdzNER ad
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1.2. Résultats
Les variations saisonniéres nous indiquent fort logiquement que les mois de janvier et février
sont les plus froids et juillet et aolt les plus cha(kigure2).

(]
=
e 8 seee

o

=it

Température (en °C)

1 2 3 4 5 6 7 g 9 10 11 12
mois
Figure2Y I NAIF GA2ya YSyadzsSttSa RSa (S YalgiMdadidezRaBtampeyfat (Ussemd £ H A H N
Forez)

[ QFylFfeadS RS | esOtenpdratuies 2nfre 2009y alz2020 Hidiqie une
augmentation globale et extrémement nett&M; p < 2*10'%) a la hausse de 0,0#10,005 °(ar an
soit 0,71+ 0,05°Cpar décennigFigure3 et TablealR).

Cette augmentation annuelle est trées hétérogéne suivant les mois car il est constaté une
diminution pour le mois de novembre de 0,¥6,08 °Qvar décennidFigureSet TablealR)d | f QA Yy @S NE
le mois de février connait une augmentation particulieremélavée de 2,42 0,06 °Qpar décennie
(Figure4, Figure5 et Tableau2). Lesmois estivaux les plus chauds, connaissent une augmentation
plutdt contrastéeentref S Y 2 A & 1,33:60;08 ¥hiar décennidFigure?) et le moisde septemioe
(+0,036+ 0,07 °C padécennie)
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Mois

Janvier
Février
WETES
Avril

a
Juin

Juillet
Ao(t
Septembre
Octobre
Novembre
Décembre

<

Ensemble
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0,092
0,242
0,105
0,131
0,022
0,059
0,087
0,131
0,036
0,082
-0,076
0,143
0,071

2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020
années

F'yydzSt t

0,006
0,006
0,006
0,005
0,009
0,008
0,005
0,005
0,007
0,009
0,008
0,007

0,005

Sa
Forez)

RS &

0,92
2,42
1,05
1,31
0,22
0,59
0,87
1,31
0,36
0,82
-0,76
1,43
0,71

R

S

fQly

i S Y lagriikail deNRBniempeBat (Wssend L

0,06
0,06
0,06
0,05
0,09
0,08
0,05
0,05
0,07
0,09
0,08
0,07
0,05
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HAOHAN

HOu RondauanivEdd de Q! y O S
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Coefficient | Intervalle de| Coefficient| Intervalle de )
directeur confiance directeur confiance

<2*10-16
<2*10-16
<2*10-16
<2*10-16
0,0112
<2*10-16
<2*10-16
<2*10-16
<2*108
<2*10-16
<2*10-16
<2*10-17

<2*10-16
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Figure7Y = NALF GA2ya | yydzStt S Figure8 : Variations annuelles des températures de
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5dzNJ yi S eGRrsi1d heR&slomnddempérature supérieure a 23°C (température
maximale pour la mulette perliére), 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 a 17h.

Par ailleurset t2 dz22 dzNB LR dzNE f § S YFR2 ¥ 0 R RAAKSdzZNBa | @S C
ddzZLISNR SdZNB £ mMpc/ ORSOdzi Rdz aditewddnt entre 2208282000 NHzA
(GLM, p= 0,129 (Figure9 et Tableau3). En moyenne, ce sont 110,75 heures par an avec une
température def QS dz adzZLJISNRA SdzNBE t mMdpc/ OYAYAYdzy Sy Hnamc
372 heures).

400
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300
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250 226
200
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0 s’
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o
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o

Figure9Y b2YONB RQKSdzZNBa LI NI Iy @SSO dzyS G SYLISNI { dzNB
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TableauldY b 2 Y0 NB R Qake doBrapératiraNsupénéure a 19°C (maximum de la zone de confort pour la truite
fario) et 23°C (maximum pour la mulette perliére)
Années 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020
Nombre
RQK S dzN
avec une 62 1 105 34 22 3 372 0 226 117 261 126
température
> 19°C
Nombre
RQK S dzN
avec une 0 0 0 0 0 0 12 0 0 0 2 0
température
>23°C
[ O2YLI NrAazy SyiNB tASdzE RS NBftS@gsSa |dz O2

thermiques suivant le positionnement sur le bassimsant(Figurel0). Fort logiquement, les points

de relevés situés en aval possédent une moyenne de température plus ¢&tatens CTBet CT@).
Toutefois, la statin CT04 située en aval du barrage de Passouira connait des écartes de températures
impressionnant en maicompris entre 0,9 et 1,65 fois la température de PontempeyfFajurell).

Ces écarts de températures élevédisrant ce moissont possiblementlus a des écoulements de
surface depuis le barrage par jour de beau temps.

Les écarts de températures ont été particulierement conséquents. Elle a pu passer 21éC4,0
en moyennde 22/06 420,07Cen nmoyennele 29/062019 a Pontempeyrat

Le coefficient de température entre Pontempeyrat et €8t inférieur au coefficient entre
Pontempeyrat et CTD Cette différence est variable saivt les mois. Il existe des oscillations de
températures plus importantes en aval du barrage de Passouira (statiah).CTO
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La situation au point CT04 (le plus en aval) est critique au regard des exigences de la truite fario.
La moitiédu moisde juilletLJ2 8 8 § RS dzy' S { S Y LdslAlduseuirN&Scorfol defladrGite dz | dz
fario (sans toutefois atteindre la température dddlité) Figurel?).

termpérature (en "C)
o

4 5 6 7 8 9 10
mois

Figurel2: Variation de température sur le point CT04 entre avril et octobre 2019 (la ligne en pointillés orange
représente ldimite detempératurede confort de la truite perliere)

1.3. Discussion
Les variations de températures sur un méme site peuvent étre conségmiensur des pas de
temps courscomme cela a été constaté en juin 20L%es situations compliquent trés probablement

les conditions de vie des organismes concemh@st les éventuelles mulettes perliereguées dans
fSa I2NBSa RS fQl'yodSo

9y 2dziNB3z Sa& {SYLIS NIsdntendd auRe§ardf desSekighncSyle lda 2y S |
truite fario sans toutefois atteindre le seuil de |étalité de cellé25°C)On noteranéanmoinsgue le
picdechaleurdejurnmdg f QF FNBES | SO 2MPBCla B/VAASIERsipidesNS  |j dzA
de chaleurpourr@ni | @2 ANJ dzy STFFSOG € SGlFf adz2NJ y2YoNB RQ2NHI
la mulette perliére. Ainsi, une mortalité brutale et conséquente paitrsurvenir dans les années a
venir et avec un risque croissant.

Les températuresnoyennes annuelleaffichent une forte progression (+0,#10,05°C poupar
décade entre 2009 et 2020Cette progression est supérieure au changement de températuee
surface du solk £ QSOKSTt £ S LI I 0,870 paNdscaderhysanat lakj 3022).ke b
NEOKI dZFFSYSyid RS tQly0S Sail wH=Zc FT2Aa LI dz& NI LIARS
[ QSEFYSYy RS&a OFINAIFGA2y& YSyadsSttSa | dz O2dz2NE R
particuliérement marquée pour le mois de février Z#42 + 0,06°C padécennig. Cette trés forte
augmentation est possiblement liée a la régressvf f Qdufsd &nRalson de la régression de

22
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période de neige. Cela aurait potentiellement un effet ddtiplicateur du réchauffement
FGY2ALIKSNAIdzZS &dzNJ £ QS dz £ OSGGS LISNA2RS Sy LI NI
pour le mois de décembre qui connait lui aussi une augmentation importante (£14387°C par

décennie$ mais toutefois mimdre que celle de février. Aussi, il serait intéressant de testtte

hypothese.

9y 2dziNBxX t Ql dzAYSY Gl A2y LIaB6°CHhpdrdippolt & jyiletS Rdz Y
(+0,87+£0,05°C) est probablement lié aux étiages de plus en plus marquéxientajui la encorent
dzy SFFSi0i O2yedzadzsS t fQStSPFiAz2y RS tF GSYLISNI {dzN

[ S NBOKI dzF T SY Sy (i x B dedrilldtébdityisus defconnuerlza altéer la
population de truite fario, poissehéte de la mulette perliére. Certeisa été constaté que le nombre
ROKSHzES O dzyS GSYLISNI GdzNE RS f QSldz RS L) dza RS
az2dzZA AAYylFyid fQAYLRNIIFIYOS RS LX dza Sy LX dza LINRPYy 2y OS
pas perdurer encore longtempavec le réchauffement généralisé. Ces pics de chaleur peuvent
éventuellement atteindre le métabolisme des truites, mais ne semblergriori pas constituer le
LINBYASNI FI OGSdzNJ RQFf SN GA2Yy Rdz NBONMzi SYSyid RS f

Enfin, ladiminution de la températue du mois de novembre parait surprenante. Mais elle est
possiblement en lien avec une accentuation des phénomenes de type cévenoles et qui viennent baisser
fI GSYLISNI GdzZNB LI NJ €S @2t dzyS RQSIdz O02yasSljdsSyid o
pourrait étre intéressante &ester.

/| Sa StS@litAz2ya RS GSYLISNI(Gdz2NBa Si fSa NRAIdzSa
soulignetf QAY G SNl RS 0ASY @OSAtESNIL yS LI a O2ydNRO dL
localement. CeldJ- 84S LI NJ £ O2yadAaddziazy RQUng celNdh LIA & & f ¢
publication propose méme de constituer des ripisgl®S pn Y RS f I NBHS | FAYy RQ:
RQS T T seOrkcEshal, 30210¢ 2 dzG STF2Aa X f Sa | dzi § dZNINBOABWI f IQSF FAI
ripisylve moins large (50 m était la largeur minimale).

9y 2dziNBxX Af LI NI AG dzse\peub lesPovBafes deAtypd debild ol | y G
I OO0dzydzt Syd € QSlkdz aidl 3yl yidS sRouyne pR&ra abiit@dNganl@ y a LI
NA LA &St ISP t | NI I Aff SdzNBeperhefd paichInhnimatd 2ty Q S tASEl (LA 2fy!
température. Enfin, une mise en défens des ripisylves au niveau des patures pour éviter que les bovins
en particulier viennent abroutir les jeunes arbres semble aussi utile. Cela permet une régénération des
arbres et donc une continuitémporelle.
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2. Autres variables physiaimiques

2.1. Méthodologie
Eurofins a relevé différentes variables lors de 2 périodes de pas28d&2015 et 2012020
et sur 10 stations. A chaque relevé, 15 variables ont été mesufiédde@ 4). 6 relevés ont été
STFTFSOGdzSa RSLIzA & YI NR 2dzljdzQt 203G20NB RS600KI Odzy S
données.

Tableai 4 : Liste des variables physichimiques relevées

chimiques
Turbidité
pH
Conductivité a 25°C
Matiéres en suspension
Concentration en oxygeéne dissous
Taux de saturation en oxygene
dissous
DBO5 a 20°C
DCO
Azote Kjeldahl
Ammonium
Nitrites
Nitrates
Phosphore total
Orthophosphates
Carbone Organique Dissous

Certaines données de 202815 ont été légerement transformées afin de pouvoir les
représenter graphiquement et tester des tendan¢&asbleaus).
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Tableau5 : Modifications de valeurs de différentes variables pour les relevées deQ0%4

. Valeur Valeur
Variables o .
initiale finale
Nitrites <0,03 0,02
Phosphore total <0,03 0,02
Ammonium <0,05 0,04
Orthophosphates <0,1 0,09
DBO5 a 20°C <0,5 0,4
Azote Kjeldahl <0,5 0,4
Cgrbone Organique <05 0.4
Dissous
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
Matiéres en suspension <2 1
DBO5 a 20°C <3 2
DCO <5 4

Par ailleurs, parmi ces variables, certaines possédent des valeurs limitatives voire maximales
pour la mulette perliére seloBMoNet al. (non daté).

Tableau6 : Valeurs limitatives de la mulette perliere selon Simon éhah daté)

Variables Valeurs optimales

pH 6,0¢7,1

Conductivité 70 pS/cm2 (maximum 80 puS/cmg)
DBQ <1,5mg/L

NO* < 2,5 mg/L

[ Sa adlriAazya asS aAiriddzSyd adz2NJ £S olFaairay GSNaEIF Y
sur certainsaffluents Figurel3). La situation des stations au regard de la présence de mulettes est
variable et est reprise dans Tebleaul. Ce sont les mémes que celles de la pafeenpérature de
f QS| dz
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Figurel3: Localisation des stations de relevés physhimiques par Eurofins

[QFlylFfeasS || O02yaraidsS £20162t701R0bddds inpemi® yipsSSa R
par une Analyse de Composante Principale (ACP) puis les variablesnedaur ce faire un modéle
fAYSFANS 3ISYSNIrfAasS | SO0S YAa Sy dzdzNBE t LI NI AN

temps. En outre, afin de comparer les stations entre elles, une ACP a été effectuée avec comme
variable les stations. La diffémtiation des groupes de stations repose alors sur un test de Tuckey
L2 NI Fyd &adzNJ £ O2y iNRAOdziAz2y adzNJ £t QFES m o0f S LI dzi

9YFAYS RIya S o0dzi RQI@2AN) dzyS ARSS RS fQsS@2f
variables, le pdail internet naiade a été consulté (le 18/11/2021). Il intégre les données issues du
réseau de surveillance de la qualité des eaux. Les variables retenues sont celles ayant une variation
AAIYAFAOLGAGS Sy GNB f §a-2005dI8182020RBckllesdtant iecindess R Q9 d2
comme ayant un effet sur la survie de la mulettenb(eaus). La station de relevés est située a
Sauvessanges (code 040@3p et les données ont été acquises a 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

[QFylFfeaS RS 0O2NNBaiLR Y RIénodes 201@0R50esud J0E2&0 LJ2 NI |y
ne fait pas ressortir de différences significatives entre chacune des périeidesgl4).

[QFylFfeaS RSa adlrdAiazya NBLRAlIYyG adzNI fQlylteas
AAAYATAOLIGAGBSYSY(l RAFFSNByida 6Ll NJatileau?) omm® &S OG0 A 2y
groupes avec mulettes et situations inconnues sont simil@ntse eux (groupe B dans febleaws) et
différent du groupe des localités sans mulette qui est isgiéupe A dans I&ableaur).

La contribution des variables a la discrimination est trés variable. Il ressort que
hiérarchiquement, la conductivité, la saturation en oxygéne dissous, le pH, la concentration en
oxygene disous, et celle en phosphore total occupent un réle importdableaB).

Individuals - PCA

Situation

EI 2014-2015

2019-2020

Dim2 (12.9%)

5 0 EI 1ID
Dim1 (26.6%)

Figureld: Représentatiod NI LIKA |j dz§ RS f Ql yIté&as RS 02 Y LéimigugsiedanctioiNi y OA LI £
des périodes (2012015 et 20192020).
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Tableau8 : Contribution des variables physichimiques a la discrimination entre les différentes situations au regard de la
situation de la mulette perliére

Contribution relative sur le premier axe de I'ACP

Variables

En valeurelative En valeur absolue
Conductivité -98,7 98,7
Saturation en oxygene dissou 89,99 89,99
pH 84,26 84,26
Oxygene dissou 82,65 82,65
Phosphore total -35,02 35,02
Demande Biologique en Oxygel 10,71 10,71
Matiere en suspensiol 10,11 10,11
Demande Chimigue en Oxygel 10,04 10,04
Nitrites -8,15 8,15
Azote Kjedha 6,16 6,16
Nitrates -6,09 6,09
Turbidité 5,41 5,41
Carbone organique dissot 2,78 2,78
Orthophosphate 2,3 2,3
Ammonium -0,03 0,03

Fort de ce constat, une analyse pfiree des groupes (en excluant les stations CT01 et CT02 ou
la mulette perliére est absente) permet ainsi de rapprocher les stations dont la situation est inconnue
au regard de la mulette perliere de celle ou la mulette perliére est préséigeiel? et Figurel8).
lAyaArs 1 LINRP2SOGAZ2Yy a&dzNJ & GoupstdBiéran§Nie préufe oRIG £ Q! /
mulette est présente (comprenant la station CT03) comprend CT04, CTO7 egfotipé 8 dirableau
W [Sa aildliarzya O2yOSNYysSSa aS (UNRdAzSyd &adzNJ £ LI
de Passouira), sur la Ligonne et sur le Saillaktgtifel19). Ces stations du fait de leur proximité suivant
les critéres physicochimiques avec celle ou la mulette perlieére est pré¢émi@3)possédent un
LRGSYGASt QBRALPO&®AE RS f
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Tableau9 : Différentiation degroupes destations significativement différentes suivant le test de Tuckey portant sur la
LINE2SOGA2Y &adzNJ fQFES m RS fQ!/t

CT03* CT04 CT05 CT® CTo7 CT08 CT09 CT10
A A

B B B B
C C C C
D
* station ou la mulette perliére est présente

A 0 25 5km |ggende
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Figurel9: Potentialité de présence de la mulette perliere en fonction des analgsigochimiques
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d.

t NAASa dzyS t dzySs t£S&8 RAFFSNByidSa QGFNARIofSa vy
lAyaAirs OStftSa ljdzAi 2yd FLAG tQ2062S0 RQdzyS Fyl @
augmentation significative et/ou qui posént un référentiel pour la mulette perliére (sel@voNet
al., non daté} le pH, la conductivité, la Demande Biologique en Oxygéne en 5 jours et la concentration
en nitrates Tableaus et Tableaul00 @ [ S& @ NAF of Sa L2 dzNJ f SaljdzStf Sa
2yG FILAG fQ202Si RQdzyS NBLINBaSydldAz2y 3INI LIKAI dzS

TableaulO: Valeurs moyennes et évolution des différentes variables phgfsicoques entre 2022015 et 20192020

azéSyysS Si 062NJ Données du
de confiance Tendance réseau de
annuel avec @ surveillance de
Liste des variablephysico intervalle de = la qualité de
chimiques confiancesi f QS| dz ¢
20142015 20192020 significatif natade,
(GLM) consulté le
18/11/2021
Turbidité 3,363 3,246 NS+
(en NFU) (2,825;3,901) = (2,617;3,847) .
pH 6,911 7,355 7,261
(6,831 6,990 (7,289, 7.421) 00800 75057321
Conductivité a 25°C 89,74 90,98 NS 57,63
(en uS/cm2) (75,71;103,77) | (77,81;104,14) (55,83; 59,42)
Matieres en suspension | 4,5 (3,771 5,229) 6,789 N )
(en mg/L) (5,026; 8,570)
Concentration en oxygene 9,558 9,903
dissous (9,340; 9,777) | (9,724; 10,084) NS* -
(en mg/L)
Taux de saturation en 99 273
o . 88,854 ' 96,938
oxygene dissous ' (98,355; +1,91 (£ 0,16) g
(en %) (87,628,90,080) 157197y (95,618; 98,259)
DBO5 a 20°C 1,669 1,339 -0,094 (+ 1,073
(en mg/L) (1,475;1,863) = (1,210; 1,468) 0,023) (0,953; 1,193)
DCO 12,241 12,917
(en mg/L) (10,600; 13,881) (11,079, NS* -
14,754)
Azote Kjeldahl 0,628 0,618 NS*
(en mg/L) (0,556; 0,700 | (0,571; 0,665) )
Ammonium 0,088 0,083 .
(en mg/L) (0,061;0,114)  (0,048; 0,119) NS -
Nitrites 0,030 0,033 .
(en mg/L) (0,024;0,035) = (0,021; 0,045) NS -
Nitrates 4,126 4,924 NS 3,491
(enmg/L) (3,586; 4,665)  (3,497; 6,350) (3,197; 3,784)
Phosphore total 0,090 0,080 NS*
(en mg/L) (0,075; 0,104) | (0,060; 0,100) -
Orthophosphates 0,164 0,149 N
(en mg/L) (0,129; 0,200)  (0,107; 0,191) )
CarboneOrganique Dissous 5,227 5,267 NS*
(en mg/L) (4,722;5,812) = (4,722;5,812) -

*NS= non significatif
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U pH
Le pH a connu une augmentation importante et significative (de prés de 0,08 paradhggu
10 et Figure20). En 20122020, 91 relevés étaient adessus de la limite de tolénce de la mulette
perliere contre 39 pour 2032015. Toutes les stations sont concernées par une hausse significative a
f QSEOSLIiA2y RS&a aiGldrazya /¢nd SG / ¢mn aRidguezSSa NB
19et Tableaull).

Tableaull: Coefficientirecteur et intervalle de confiance des modele linéaires généralisés baseé sur la variation du pH, di
il dzE RQ2E&@38yS RA&a&a2dza RS Sid tF 5.thp Sy FT2yo0i

Taux de saturation en

: pH X DBO5
Stations oxygene

Coefficient directeur de la penteintervalle 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
CTO03 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
CTO5 0.095+0.028 0.089+0.58 -0.06+0.05
CTO6 0.090+0.026 0.29+0.60 -0.06+0.06
CTO7 0.078+0.026 1.02+0.59 -0.09+0.09
CTO08 0.104+0.030 -0.67+0.58 -0.07+0.05
CTO09 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 %
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Figure20: Variation de valeur de pH entre 202@15 et 20192020 (la ligne pointillée orange indique la limite maximale de
tolérance de la mulettperliere: ph de 7,1)
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' y8 AFAA2YYFEAGS YINJjdSS I SisS Oz2yaildss F@sod
unpicversle 1402 2 dzNJ RS f QI yy SS ¢ @S NEigufeal). FAY YIF A0 Sy Hn

¢2dziST2Aa%X RSLJzAa wWnntT 2dzaljdz2Qt HAHMEOAMEZ LI |
par an. Plus en détail, le pH moyen tout comme la dispersion de@elui 2y i o6l A&aasS 2dzal
environ Figure22). Depuis, on assiste a une légére augmentation. Mais les valeurs moyennes sont
restées trés longtemps supérieures au seuil de tolérance de la muletiénee(?,1 selorBMoNet al.,
y2y RFEGSO® {SdzA S dzyS LISNA2RS RS wnmn t HamTt aQlL

8.0-

annee
2014a

—— 2015a

= 20193

2020a

7.0-

100 150 200 250 300
Jours depuis le début de 'année

Figure2lY +F NR I GA 2y | dz O2dz2NE f QlF yySS Rdz LI Si &adma@halgide t S& | yy ¢
tolérance de la mulette perliereph de 7,1)
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Figure22: Variation du pH et courbe de tendance a la station de surveillance de la qualité des eaux de Sauvessanges (site de
Naiades, consulté le 18/11/2021) la lignantillée orange indique la limite maximale de tolérance de la mulette perliere
ph de 7,1)

U Conductivité
SelonSMoNet al. (non daté), la conductivité serait un facteur limitant pour la mulette perliere
avec un niveau de confort située en dessous dgi3@m? et un seuil de tolérance de 80 uS/q@&?
température constantep / SGGS GFNAIFofS NByasSaAdayS t+ OKFNBS S
2015et2001H nH N X | dzOdzyS RAFFSNBYOS aA3IYyAFAOFIGABS yQl
Salwessanges.

On notera que les moyennes de la conductivité entre 28045 et 20192020 dépassent
NBIdzZ ASNBYSyid fF @FtSdNI YFEAYIFIES RS G2t SN yOS RS
5SLlzia wnntTI Af yQSad LI a ydi2 yka Gfl G SK R34 328 NjAdzQitA
notera toutefois que les valeurs alessus des valeurs maximales de tolérance aassi fréquentes

35
VRIGNAURL al., 2021



Etude degopulations de mulette perliére sur le site Natura 2000 FR8302040
{ WADGASNBA t az2dA Sa LISNIASNB& Rdz o0l daAay

400- .
L -
300~ = -
.
% . L valeur
m .. L] L]
S - 400
5
= . 300
e o
S . 200
=] - - -
O | - L] .
_3200 L] L 100
= . o .
O
217 4 .* . s
. O .
.o
. .
100~
. s o . "
F 9 ; - L -*
5 -~
b ,.1- 0] :.:...
L)
Gl e
. L
4
-
! | \
2015 2017 2019

Années

S

Figure23: Variation de la conductivité entre 202015 et 20192020 (la ligne pointilléerange indique la limite de

tolérance de la mulette perliére et la ligne continue la valeur maximale)
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Figure24: Variation de la conductivité et courbe de tendance a la station de surveillance de la qualité des eaux de
Sauvessanges (site de Naiades, consulté le 18/11/2021) (la ligne pointillée orange indique la limite de confort de la mulette
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perliere et en continue la limite maximale de tolérance)
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U Taux de saturation en Oxygene dissous
Le taux de saturation en oxygéneassi connu une progression entre la période 20045 et
20192020 avec une augmentation significative de 1,9(+%,16)par an TableaulO et Figure25).
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adridArzya
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Su une plus longue période, les relevés de Sauvessanges illustrent une augmentation tres nette
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Figure26: Variation du taux de saturation en oxygéene dissous et courbe de tendance a la station de surveillance de la
qualité des eaux d8auvessanges (site de Naiades, consulté le 18/11/2021)

i Demande biologique en Oxygéne sur 5 jours (DBO5)
La demande biologique en oxygéne sur 5 jours a régressé significativement de pres de 0,1 mg/L

et par an, passant en moyenne de 1,669 mg/L en ZM¥b a1,339 mg/L en 2012020 [TableaulO
aabdzZ GAzy

et Figure270 ¢

/ SGas

retrouvées sur la période 20 1 H n @
une baisse significatiy@ableaul 1).

{ dzNJ dzy' S

LISNR 2RS

t t dza

LJX dza

asSvyof S

f 2y 3dzS

s 0 NB
LINBOAASYSY(z

6RS

cette période, la moyenne ested1,07 mg/L@2 YLINA A S Sy (i NB

confiance de 95 %V ébleaul0). Pour autant, les valeurs hautes tendent éndiuer Figure28).
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Figure28: Variation de la DBO5 eburbe de tendance a la station de surveillance de la qualité des eaux de Sauvessanges
(site de Naiades, consulté le 18/11/2021)
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U Nitrates

[ @FNRAFGAR2Y Rdz GFdzE RS yAGNI GS&a yQl LI & Sg@2f
avec une moyenne autoute 3,5 (depuis 2007) a 5,5 mg/L (sur la période 2% a 2012020)
(TableaulO et Figure29). Il en est de méme sur la période allant de 2007 a 2021 sur le site de
SauvessangesFigure 30). Par ailleurs, bien que peu élevées, les valeurs sont quasiment
systématiqguement alessus du maximum toléré par la mulette perliére (2,5 mg/L selon Simon et al.,
nondaté) .9y 2dziNBzZ Af yQl LlIa SiS vecud fcapss leR §opoitSy Ry (
ROSTTFtdzSya adzNJ £ Sa adaNFIF OSa | INARO2tSa LI NI SESYL
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Figure29: Variation du taux de nitrates entre 202015 et 2012020 (la ligne en pointillés représente la teneur maximale
tolérée par lanulette perliere)
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Figure30: Variation du taux de nitrates et courbe de tendance a la station de surveillance de la qualité des eaux de
Sauvessanges (site de Naiades, consulté le 18/11/2021) (la ligne en pointillé repebanitie inaximale de tolérance de la
mulette perliere)
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2.3. Discussion

[ QOARSYGATAOIGAZ2Y RS LRNIA2ya RS 02dz2NA RQSIF dz L
regard des analyses physichimiques est intéressante. Elle permet de mieux cibler les prospections
futures. CelleOA L2 dzNNR Yy i S @Sy (i dz=IfyfSS YNSS/AK SNDKBF SAT diI daSaNy |j Ll
Bathyscope dz LJ- NJ dzy S NBOKSNIOKS t LJ dza 3INIF YRS SOKStftS
en aval de Passouira, la Ligonne et le Saillantet semblent étre a cibler en priorité au regard des critéres
physicachimiques. Toutefois, il est & noter que cette approche certes intéressante ne repose que sur
une station ol la mulette perliere est présente. Ainsi, des réserves importantes doivent étre émises
guant a la robustesse de cette approche.

On notera aussi qukes variables discriminantes sont la conductivité, la saturation en oxygéne
RA&&2dzaz S LI fQ2E@A&8nISTHAAT St SIKRIK 2K RIS NKI 2 il 2
« biodisponible» du phosphore, ce sont plutdt les orthophosphates (qui crébag dystrophies du
milieu). Le phosphore total mesure également le phosphore particulaire (plytdé = aux matieres
Sy adalLlSyairzyos Si Sad R2y d QBNES LK IRYY RIdy LI ES OS¢
pas connues comme conditionnaatprésence de la mulette perliére. Un approfondissement de cette
approche a plus large échelle (nationale voire globale) en incluant les données issues de stations de
surveillance dans différents cas (population présente et disparues (voire fonctionnetss non
F2yOilA2yyStfSao LISNYSGINIAG LR2aaArof SyYS8aysousRQARSY
estimées.

[ QL dzaYSyYy Gl GA2Y &A 3y pHdsChrgrénghent® 2014206t IMALY VG S R
2020 (toute chose étant égale par ailleurs, YdoINA & QK S dzMBE 9R S St Iy QBFidzNIGS $dF
Si NBOStS dzyS FGGSAYyGS AYLRNIFIYGS £ fQKFEOAGEG |
ddzZLISNRAR SdzNJ ' dz aSdzAif RS (2f SNIyOS O2yydzodetteL,t Sai
GFENRAFGA2Y RS LI @& alAa Af Sad L2 aMokmarketdl, poset OSt | 2
qui pourrait étre liée a une eutrophisation accrie. f QAY SNBSS [ Sa LI F OARSa
origines: pluies acides, lessivages st#s tourbeux et/ou prairies humides, ou de sols forestiers avec
NEaAySdzEr +FTOUADBAGS LK2G2a8yiKSGAlLdzS RlIya S 02dz
nycthémérales notables du pH), ou encore des rejets anthropidugepic printanier deette variable
(Figure21) est possiblement lié a une activité biologique particuliere mais qui reste a déterrhager.
RATFSNBYOSa al Aazyy A shidbkbgie Snotammenil SINdinybasHS tvdrsdrd R S
présentant de nombreuses zones humides (prairies et tourbiéres), est aussi une variable
potentiellement explicative des variations de pH observées ici.

La différence entre le nombre de relevés de pktaasus déa valeur maximale de tolérance de
fl YdzE SGGS LISNIASNBE SyiNB S adiaAgdA RQedNBTAYy A S
hausses trés éphéméres. Cetixestent probablement plus inapergus avec 10 relevés en moyenne
par an.

Laconductivité ne révéle pas de variations significatives tant sur un pas de temps court-(2014
2015 2 2019 nH N0 ljdzS &dzNJ dzy LI a RS (SyLla LXdza f2y3
régulierement supérieures au seuil de tolérance de la mulette perliere lors des rele\zix1d2015
et de 20192020 est possiblement liés aux emplacensaftoisis. Ces zones connaissent probablement
RS& ILIRNIa A2yAljdzSa LRyOGdzsSta SiG dzy LISdz LJ dza 02
de la station de Sauvessanges. Ces qualqedites disparités seraient & mettre en lien avec une
hétérogénéité spatiale. Cette variable reste a surveiller car elle peut étre ponctuellement trés élevée
OLIAO t LI dza& RS nnann x{kOYu LI2dzNJ dzy &SdzAf RS (2f SN
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[ QF dZA Y Sy talEl ARSy &R dz dzNJ (i Awdigla dB $00% ré\2le énd surgaiuration
croissante dans le temp€e parameétre peut étre extrémement volatile sur un cycle nycthéméral, car
Af Sad GNBa RSLSYRFyd RS f1 GSYLISNI (ltdped aussB f QST
SUNB tAS t QI OGA QA Ggmedtatidrt d& Bidfilndzes bR/dphy@L etzhiires R QS | d
hydrophytes.

La diminution notable de la DBO5 révele une diminution généralisée du taux de matiere
organique dans la riviere. Toutefois, ffeQS a i aAIYAFAOI (A OS201pérQEY G NBE € S
2020 et cette régression est principalement le fruit de la diminution des pics. Cette sitnationele
pas nécessairemefitl YSAf f SdzZNB YI AGNR &S RS& S FCedpdubafeéi a G y i
fAS £ fQFIYSEA2NIGA2Y RS& LISNF2NXYIyOSa | yEnt @ (Al dz
effet, 2014 a été une année particulierement humide méme en début de période estivale, et les valeurs
les plus élevées de cette méme annéeoni NB & OSNIF AYySYSy il (qO2ctlddibt SSa |
fAS bt dzy FtdzE Yyl Gdz2NBt RS fI 5. hpX 2dz t dzy ReatT2y
un bypass en surcharge). Il est donc délicat de dresser une tendance nette sur ce parameétiesent
deux périodest I NJ I Af f SdzZNEX t f QSOKSffS RSa adGridirzyas 32
fQlyOS o6/ ¢nm0 LRRaasRS dzy S NI DNBE a2053030. Ex fadoyi AeT A O (0 A
f Qr0oaSyO0S RQKLI 0A Gl (chably qus getteldimiBufian Soit kéé a ud @hangadm@mili  LINJ
de pratiques agricole€ependant, les pratiques agricoles sont assez peu génératrices de flux gle BDO
GSNE fSa 02 dz2NA $ssauSdcatEnt épandadeldé lidicsbroxiRnikéHifeczR & cours
RQSI dzZ 2dz RQdzy S O dr@Xléviatidni de PRI (GakedRBstparikiR SaBmgl s@id
majoritairement associées a des rejets ponctuels iipé I G A 2y RQSLIIzNI G A2y ®

Enfin, la teneur emitratesy QF LI & &AA3IYATFAOFGABSYSYyild S@2f dzS
temporelles étudiées. Son taux moyen de 3,5 a 5,5 mg/L est certes faible en comparaison avec des
localités ou les activités et les densités humaines sont plus importantes. Toutefoite bupgrieur
au seuil de tolérance de 2,5 mg/L de la mulette perlgglwynSMoNet al. (non daté). Maid demeure
trés inférieur au taux de létalité pour 10 % des individus au bout de 10 jours (entre 288 et 293 mg/L)
(BELAMML al., 2022).

En conclusiosur les aspects physi@@K A YA |j dzS§8a > Af Sad LI2aaioftsS | dzQ
de la qualité des eaux au regard des exigences de la mulette perliere par une activité photosynthétique
plus élevée (algale, et liée aux macrophytes aquatiques). Cettggssion végétale est possiblement
liée au colmatage et/ou a la stabilité sédimentaires accrus en certaines localités et qui permettent
f QF yONFr3S S fI ONRAaA&lyOS RSa YIONRLKe(dSa Sikz2d
a confirmer.Les réels efforts fournis dans le cadre du contrat de riviere sont, a travers la grille de
lecture des critéres physiechimiques, peu perceptibles et restent probablement trés localisés.
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3. Peuplement piscicole et Infection des truites

3.1. Méthodologie
La preniere analyse repose surpeuplement piscicoleEn effet, des péches électriques ont été
pratiquées sur 10 stations de facon la plus exhaustive (ATHOS Environnement, 2019). Ces péches ont
été effectuées entre le 02/08 et le 05/09/2019. Parmi les 10 statiéchantillonnées, une se trouve
ddzNJ dzyS LR NIA2Y RS f Q! yOS VRAARAURGLS). Y dzftré SantSussiISUNI A § NE
fQlyOS YIA&a 2G I YdzZ SGGS LISNIASNBE yQoSad LI a O2
sont situés sur @s affluents ou la situation est inconnue.
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Figure31: Localisation des péches électriques menées par Athos Environnement (2019)
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(annexe 1), mais aussi en masse (grammes) par métre carré (annexe 2).
[ Q202SOGAFT RS fQlylfe&asS Rdz LIS dzhdesSh Bnttion duA &8 OA O?2
non de la présence de mulettes perlieres. 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 Chr avec 999 réplicas). La significativité a été appréciée au seuil de 95 %.

[ QF y I tfeBASy TRRO (i A 2ayété RifecuéeliaNHrir WS 1a derniére péche électrique
destinée spécifiguement a la recherche de glochidies. Elles ont été effectuéts18savril 2019
lorsque les glochidies sont les plus grosses, juste avant que les jeunes mulettes se décrochent des
poissonshbtes. Ces péches ont été effectuées sur 5 localités.

A 0 25 5km |4gende
[
4% Localisation des péches électriques
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—— |
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Le Bandier,
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\
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)

Figure32: Localisation des péchékectriques destinées a la recherche de glochidies
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[QFylIfé&aS RS&a R2yySSa NBLR2AS &adz2NJfS y2YONB Y2
poissons infectés, la distance la plus proche des mulettes connues (syiranhru2018), la densité
estimée @& mulette sur la localité la plus proche.

3.2. Reésultats
[ Sa FylfeasSa FILOU2NAStfSa LRNIFyd &dz2NJ £ RS
ROARSYGATASNI RSa RATFTFSNBYyOSa aArAayATAOrdAgSa Sy
mulette perliére ou situation inconnue) (test de Monte Carlo, p > Qfai§ure33 a Figure36).

d=5000 d=1
PES
CHE
LOF
GOU
TRF
I
OBR
CHA
Eigenvalues Eigenvalues
GAR
Figure33: Analysdactorielle de correspondance du Figure34: Analyse factorielle de correspondance du
peuplement piscicole en densité de poissposntribution  peuplement piscicole en densité de poisspaelipses des
des especes* peuplements siwant la situation visa-vis de la mulette

perliere

* La signification des abréviations des poissons figure en annexe 4

d=2 d=1

crelY

TRE

avec mulette
Eigenvalues Eigenvalues

CAR

Figure35: Analyse factorielle de correspondance du Figure36: Analyse factorielle de correspondance du
peuplement piscicole en densité de massesntribution peuplement piscicole en densité de masselipses des
des especes* peuplements suivant la situation »asvis de la mulette
perliere

* La signification des abr@tions des poissons figure en annexe 4
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GNXzZA GSazx At Sad bt

I 2yOSNY Iy tQAYFSOGA2Y RSaA
une distancede2 pn Y I?Sé Ydzft SGGSa O2yydzSa fSa LX dza LINR G
populationtrésA YL NI F yiS S RQdzyS RSyaAdsS G2dzi Fdzilyd S
fQIyO8GaS yvy§ O02YLISYd 1[d2S nzcH 72 RS LRAAA2YA AYVT

glochidies par poisson péché (moyenne a 0,15).
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Figure37: Nombre moyen de glochidies par truffghos Environnement 2018) nombre de mulettes perliéres estimées
(selonVRIGNAUDP2018)
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Tableaul2: Caractéristique des stations de péche électriques destinéaséhkerche de glochidig¢suivant Athos
Environnement, 2019)

Pourcentage de  Nombre moyen Distance la plus  Densitésestimés de
poissons infectés de glochidies par proche du trongcon  mulettes perlieres
poisson péché ou la mulette sur le trongon ou

perliere est connue elle présente et le
(suivantVRIGNAUD plus proche guivant

2018 VRIGNAU2018
Joannes 14,29 0,196 780 0,005
Laprat 14,29 0,179 700 0,150
Pirolles 8,09 0,089 2654 0,005
Bandier 14,00 0,240 180 0,005
Ancette 4,62 0,046 543 2,628
Moyenne 11,24 0,190 971 0,53
Minimum 4,62 0,046 180 0,005
Maximum 14,29 0,240 2654 2,628

3.3. Discussion
[ QFylfé&aS Rdz LISdz) SYSyid LA&aoOAO2tS S
ONBaLISOGABSYSyld wmn S poo !'yS I|ylfea
enseignements intéressants peuvent émerger.

RS tQAYT
G GA&GA

Ainsi, il ne semblelpad lj dzQAf & FAG RS
LIAAOAO2t Sa oSFFSOGATFaAa S oA2Yl
la régression de la naiade étudiée.

>
D¢

SNByOSa aAdyAT)
0O Rdz 6F &8&8Ay @SN

QX

De méme, les truites infectées sursige de Pirolles se situent a prés de 2,7 km des individus de
mulettes actuellement connus. Plusieurs hypothéses peuvent expliquer cette situatioih des
Ydzt SGGSa yQ2yiTLHOSI 8 SKRIEEOIHSaSad GNBA LINBOIFO
détection imparfaite (6Zp 20X &2AG OSGGS &AddzZ GA2y NBadzZ (S
incompléete avec un trongon de 20 m décrit tous les 200MRIGNAUD 2018).La technique de la
NEOKSNODKS RS 3Jf20KARASA t f Qpakdeiindalteufs commisu@k S St S
solution intéressante pour la recherche de mulettes perlieres aduB®sONEN TASKINEN2017). Cet
St SYSyld @GASyd NBYTF2NOSN f QKelLRdGKsasS asStzy I dzsS
j dzQAf yQFrAlG SGS @dza o

Lafaible proportion detruites infectées (4,62 %) et la faible pression de parasitage (0,046
3t 20KARAS Sy Y2eSyyS LI NI GNUzZAGSO RIEya €S OFyl ¢
densités de mulettes situées & proximité. Cette situation pour@ifsk LJt A |j dzS NJ LJ NJ dzy' S LJI
truites a remonter le courant a un certain stade. Un enseignement particulierement intéressant de la
LINB&ASyOS RS (NHWzA (iSa AyFSOGSSa &dzNJ €+ LI NLGAS | Gl
truitelles infectéegprouve la colonisation par des jeunes mulettes. Toutefaiseulepéche électrique
ddzNJ £ LI NIAS | Oaété efedué O 20171f dyRaghique Od difserBidatios sur ce
aS0GSdz2NJ Sald AyO2yydzS Sy f Ql dlabhgravént? RsB SNBj @A f LY |
toujours eu des truitelles infectées dans ce secteur dulkbiéfd | OS 22 dzNE | dzOdzyS 2 S
trouvée sur le bief, mais il présente un réel potentiel conforté par la présence de truites infectées juste
avant que legseunes moules se désenkystent. Des prospections devraient avoir régulierement lieu sur
ce bief dans la partie aval afin de confirmer ou non la recolonisation de ce secteur.
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4. Indicehydrobiologiqueet Indice diatomée

4.1. Méthodologie
411. [ 20t A&l GA 20K IRGSHA fLI2ZZAWVIIFAEI ROAST RIEFGS RQS
[ t20FfAalrdA2y RSa LRAYyGad RQSOKIylGAff2yyl 3S
celle des variables physiohimiques et des péches électriquek0 points (CT1 a CT10) dont un avec
des mulettes pdreres juste a proximité CTBigure31).

58dze OF YLIJ 3 ySa RQSOKényui4015 & 0YPR0ASLeLpyélevefains f A S dz
ont été effectués le 18/06/2014, les 01 et 02/07/2015, les2®4et 26/07/2019 et les 17, 27
28/08/2020.

4.1.2. Indices ditomiques

En plus du peuplement de diatomées issues des effectifs suivant les espéces en un lieu et une
date donnée, des indices ont été pris en compte. Ces indicateurs reposent sur la connaissance de
f Qs02f 23AS RS OKeéulOdmyifRatih®ide 16Ul disn@asce > RS

9y STFFTSOHI f QAYRA OSestardidice(dA § 225de GuAlité GéhéfapeSle I'éau . 5 0
basé en particulier sur les matiéres oxydables et la salinité qui ne prend pas en compte tous les taxons
dunrelevéd [ S O2YLIiI3S RS nnn AYRAGARIZAIES YQARSYGATFAS
RIya S OFfOdd RS ftQAYRAOS® !yS y2G4S RS wm O2NNB
RQdzyS y20S RS Hn ljdzA O2NNBAaLRYR t fI y2GS ARSI S

[ QLt { dalyosensiDilie SREifique) est un indice fondé sur la pondération "abondance
sensibilité spécifique”. Il présente l'avantage de prendre en compte la totalité des espéces présentes
RFya tSa Ay@SydalrANBad Lf LISNW&antde$ (edigtsespbiNdesizy S v 2
a 20 (eaux pures).

4.1.3. Analyse statistique
[ QFylfeaS Rdz LISdzL SYSyd RSa RAFG2YSSa NBLRaS
un dendrogramme via unAnalyse de Facteurs de CorrespondarBE( et la méthode WardUne
étape intermédiaire a consisté a recherctieSa &l dzia RQAYSNIAS claskdsy RS F
retenues au sein du dendrogramme.

[ QFy I fe&asS RSa& -inkeyi@ResOrpdse BnSprerviér @eps par une analyse de
correspondance principale avedicSa RATFTFSNBy(iSa O2YLRalyisSa RS f¢
RQFLIINBOASNI fI aAYAfAGdZRS RSa aidldAazya LI N dzy R
RAFG2YSSad !'yS I LIWNRBOKS RSa O NAIFGA2ya Réitf QLHaH
sur les années 2019 et 2020.

4.2. Reésultats
Le peuplement de diatomé&S & 0 @ NA | 6t S RQdzyS | yy(Bgbre38azNJ £ QI d
Figure43)® [ QIR ffe@!SC/ FlL AG NB&aa2NILAN dzyS GNBa 3INI YR
peuplement de diatomées(Figure 38 et Figure 41). De mémesdes classificatios hiérarchiques
(dendragrammes) sont variables suivant les anné&glure39 et Figure4?2).

De ces dendrogrammes, il ressort une affinité entre la station CT03 (celle avec de la mulette
perliere) et la CT04 (en 201@igure39) et la station CTO1 (en 202@igure4?2). Géographiquement,

REya £S8 LINBYASNI OF& O6nnmpos Af &AQF3IAG Rdz LRAYG
PassouiraRigure400 @ 51 ya S aSO2yR OF 4% Ridured®Ql 3AG Rdz LR Ay
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Figure46Y +I NA I GA2y RS f QS) Figure47: Variation de chacun des Indice de
polluosensibilité Spécifique (IPS) au fil des ans polluosensibilité Spécifique (IPS) des stations

laceiSa SGS O2yadlidS RS&a GFNARFGA2ya AyidSNIyydz
¢t2dziSF2Aax Af yQe | LI & RS (SyRIyOSa y SFpiresa | dzA
44 aFigure47). Les station CTO1 et CTO02 figurent parmi les stations les mieux classégaraudes

ONRGSENBAa RS fQL.5 SG RS tQLt{® Lf S&ad t LINBOAASN
GSNAIFYyliGd® vdzryd Fdz LRAYG /¢nuz Af NBadudordl ya S |

[ QF yI £ & & 6t dRcBs confpeantes aur les années 2019 et 20R@lique des disparités
entre les sites repamt principalement suf QL Han S  Savedplusiedr® péfiodeg A & Y S
R QS Y S N 2320 (Eontribuant respectivement a hauteur de 87,64 % et 73,30at)e@ul3). Le
dendrogramme en découlant fait ressortir la station CT3, celle avec la présence de mulette perliére, a
part (Figures0). Les stations les plus similaire8@TCT10 sont globalement trop différentes au regard
de ce critére pour étre considérées comme similaires.
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Figure48Y / 2y (iNA o dziA2y RSa& Figure49:t 2 aA A2y ySYSyid RS&a L
composantes principales (AGPS t QL Han &dzh @k y i f CetsedconipSsanteQdour 2049 e
composantes pour 2019 et 2020 2020
TableauldY / 2y (i NRO6dziA2y RSa&a @FNAIO6fSa&a adaNJ f QF ES
. , e ntribution
Variables Années Abréviations Slil il
(axe 1) (en %)
I2M2 - Indice Invertébré Multimétrique 2020 12M2_2020 87,64
Métrique Polyvoltinisme de I'12M2 2020 | Polyvolt_2020 73,30
Métrigue Polyvoltinisme de I'l2M2 2019  Polyvolt_2019 57,94
Métrique Ovoviviparite de I'12M2 2020 | Ovovivip_2020 56,50
:\'/Ilg;[\;llzque Richesse Taxonomique de 2019  rich_taxo_2019 52 87
Nombre de taxons contributifs de I''2M2 | 2019 | nb_taxo_2019 49,50
Métrique Ovoviviparite de I'l2M2 2019 @ Ovovivip_2019 48,19
Métrique Indice de Shannon de I'l2M2 2019 | Shannon_2019 44,13
I2M2 - Indice Invertébré Multimétrique 2019 12M2_2019 43,11
Métrique Indice de Shannon de I'l2M2 2020 | Shannon_2020 39,17
Métrique ASPT de I'12M2 2020 ASPT_2020 37,32
Métrique ASPT de I'l2M2 2019 ASPT_2019 23,59
Nombre de taxons contributifs de I''2M2 = 2020 @ nb_taxo 2020 11,59
:\'/Ilg;[\;llzque Richesse Taxonomique de 2020  rich_taxo_2020 10,85
[ @I fSdNJ RS fQLHaH LI2dzNJ f QSyaSvyof;p=0R&x aAii
(Figure510 @ | fyQOSESES LAGMN26 A2y & [/ ¢ny SG /¢emnz €1 ljdzk £ A
ce critere Figureb2).
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4.3. Discussion
[ QSGdzRS RSa RAIF(G2YSSasz 02YYS | ¢SO tSa | dziNBa
un pas de temps plus long que des analyses physicoiques. Cette complémentarité est
intéressante pour une mise en perspectoes résultats et comme indicateur de résultat.

¢2dzi SF2A43 t 1 @I NAIF oAt A {diSermeation 8cetfe@dniSle tihtre y RA O
0 SYL& | dzSDégugeBded dordlGsidns au regard de la mulette perliére semble délicat.
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Onnoteraquedf 2061t SYSy Gz tF ljdzz t A4S RS QS| dz adz @ty
Sy LI NIAOdz ASNI SG F2NI € 23A1dzSYSyd Sy GsiS RS ot
RdzNI yi fF LISNA2RS RS f QS dzR Sondpmsied teyhéite r@lratiors YSa A
Si £t ftQAYOSNES RS F2NIS RSANIYRFGAZ2Y RS fI ljdzZ £ Ad

[ QOAVRAOIFGSdzNJ LHaHn YQFLILRNIGS 3TFdz8NBE RQSEfSYSyla
la mulette perliére suivant ce critére. Certes, la qualité du milielkegti SNBa al yi Sz Yl Aa A
station similaire acelleuf I YdzZf SGGS LISNI ASNBE SadG LINBaASyidiSo 9y
est intéressante. Toutefois, elle est probablement plus le fruit de conjonctures hydrosédimentaires et
hydriguesa St 2y fSa QI NARFGA2ya YSiS2NRAS2 RjddgSson RQdzy S
A0 NHZOGdzNBEtSd [QlFloaSyO0S RS YAaasS Sy LISNALISOGAGS
développée

9y 2dziNB:zX fQlaasSyofl3aS RSa LIS desXe@ntBuykinameRA (2 Y
régles de wiche écologiquey 1j dzS f I adzZ SGGSE SG 0QSald 2dzaldSYSyl
j dzQAf Sad AydisSNBaalyid RQIYyFrf@aSNI f2NaIjdzQ2y Tl A
« globalisant> et je pense quées informations beaucoup plus pertinentes sont a rechercher sur des
métriques écologiques plus en lien avec les sré@tologiques des peuplements. Une perspective de
travail intéressante consisterait a étudier ces variables a une échelle plus lanyénag titre que la
physicechimie.

OYFAYIZ dzyS RSa tAYAGSE RS t QSESNDAOS NB&ARS R
00Saild RS yS LI & LINBYRNB Sy O02YLIIS tSa aLISOATFAOA
(CT10), ont été positiorhSa aLISOAFAIj dzZSYSy i L3R dzNJ SO f dzSNJ f QA Y LI
j dzQAf SOl AG LGSy i Adel duSivéayoi duvypd de Eresdidaspla Miogypologie> | dz
est trés différente entre CTO1 et CT04 (pente, largeur, hydrologie,ddstuniveau naturel de trophie
Sl FT2yO0uA2yySYSyid GNBLKAIdzSE SGOd0d ! AyaAirs dzyS Y
pas selon les mémes grilles de lecture.

54
VRIGNAURL al., 2021



Etude degopulations de mulette perliére sur le site Natura 2000 FR8302040
I WADGASNBA t az2dA Sa LISNIASNB& Rdz 6l aaiay RS fQ!y

O«
w
Pl
o

5. Quivide troncons

Dans le cadre du contrat de riviere 2! y OS Rdz Y2NRZ n {(NRyee2ya RS
AdZA GAD® [ Qdzy &S GNRBAzOIAG RIFya €S 0AST Rdz Y2dzZ Ay |
autres (Genestoux, Ancette et le Fieu) sont des trosgde50 metres de longCes derniers trongons
bénéficiet Sy LJ dzi RQdzy &dzZA @A RS RAFFSNBYy(iSa OFNARIofS
Rdz YAt ASdzZ RS YASdzE OSNYySN £t Sa SEA3ISyOSa RS tQ
f QKEO AL

U ax

[ S &addzA A Rdz ¢ & pearicBle déceieryURel rébkeBsim certaines sur 2 de ces
troncons: les Genestoux et le Fieu avec respectivement des dates de disparition évaluées282826
et 20272031 (VRIGNAUD202]).

Dans ce contexte, il paraissaky it SNBaalyd RQSFFSOGdzSNI dzy LI N
environnementales et les tendances observées des effectifs sur les trongons concernés.

AR
‘%.._T:

§\Ah’
|

‘ Jﬁi\ o |- 7 )\-m,p/

2\
N R
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5.1. Méthodologie

5.1.1. Perméabilité sédimentaire
La perméabilité sédimentaire a été prise en compte atraversledgdish A Y RAj dzS a2 A d ¢
6L aal3sS RS tQ2Ee3dsyS Rrya tSa aSRAYSyida SiG R2yO
RS O02dzaNI yi RATFdzA RlEya £S48 aSRAYSyGaooe [ Q2E&RIFGA
se développantdans®d® a4 SRAYSyidaz GSt&a [dzS fF Ydzt SGGS LISNI A 8
de réduction, seuls les organismes anaérobies peuvent sur@vlavaleur du redox diminue, on tend
alors vers la réduction.

[ § NBR2E Sai dzy A yeRtadd juiéSldadllamlgha peflii@eSae® Big end dzNJ
exergue par Geist et AuerswalDQ7). Si la mesure dans les sédiments donne une valeur inférieure a
HE?> RS OSttS RIya tQS02dzZ SYSyid RS adaNFI OSs 2y 02
du substrat et donc colmatage (Geist & Auerswald 2007). Le substrat est considéré comme anoxique
pour des valeurs de potentiel redox inférieures a 300 mV. Ces auteurs avaient défini des valeurs

moyennes Tableaul4) pour des populations fonctionnelles et non fonctionnelles illustrées par la
Figure53.

Func- Potentially Non-

tional Func. functional
0.8 —_— E E  FW =Free water body
FW510 FW510 FW510 5 B 5=Soilin5cm depth
> E3 10 = Soilin 10 cm depth
0.6 - 3
> T j:
= o
5
g 04r 1 Mn*
5 Hiy o
3 0|
o 02 | T N03
- Fe?
0

Figure53® t 2 Sy (A St NBR2E SG F2yOGA2yylfAGS RSa O2dNBE RQSH
2007)
Tableaul4. Valeur moyenne du potentiel redox (en V) pour des populdtoctionnelles et non fonctionnelles
ORQIFLINBEA DSAA&d 3 ! dzSNAGIER HAnTO

Population Fonctionnelle Non fonctionnelle
| 2t2yyS F 0,53 0,47
Profondeur de 5 cm 0,51 0,33
Profondeur de 10 cm 0,47 0,27

[ § NBR2E | SiS NBfS@S t dzy S RIONH BEBRRGEMEHRS p O
Blueline 32 R{2017 2 2020) puBR Qdzy S &2y RS w@ER&R021).l f S2 ¢ SNNJI

5.1.2. Granulométrie
La granulométrie a été mesurée en échantillonnant les 10 prencemsimetres du substrat,
LINBf S@Sa t fQFARS RQdzyS LISffS t asSRAYSyd S4 RQd
granulométrie la plus fine. Le prélevement a ensuite été séché, pese, puis tamisé dans différents tamis
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respectivement de maille Bm, 1mm et 0,5mm. Le refus de chaque tamis a été pesé, permettant
RQ200GSYANI £ S LIRdz2NOSyYyidl3S RS OKIFIljdzZS TN OGAZ2Yy a&dzNJ

[ QAYGUSNEG RS YSadzNBENJ fI 3ANFydzZ 2YSGNRS NBLRAS
f QF LILJ2 NII  RASy/ 33 SRiAKY2Sdy Gl NB £ S RS @St 2LIISYSy G RQdzy

0 A

FI @SdzNJ RQdzyS OKIF NBHS ydziNAGA2YyYyStfS AYLRNIFYyGS RE
5.1.3. PhysiccOKA YA ljdzS8a RS f QS dz

9YFAYS RSa SOKFIyuGuAftft2ya RQSI dz 2yl refélaglakualitét @ a Sa |

RS f(Taldads.)

Tableaul5: Liste des variables physi©K A YA lj dzS&4 NBt S@sa Riya S8 OFRNB RS3

Nomcomplet Abréviations UNites de
mesure
Demande biologique en oxygene
pendant 5 joursg : . DBG mgQ/L
Ammonium NH* mg/L
Nitrates NGOy mg/L
Nitrites NG mg/L
Phosphates PQ* mg/L
Phosphore P mg/L
Calcium cat mg/L
Turbidité NFU
pH
Conductivité uS/cm
Température °C
Pourcentaged'O2 % sat
02 dissous mg/L

Pour des valeurs tres faibldes valeurs issues des relevées ont été légérement transformées
afin de pouvoir effectuer des analyses statistiques.

Tableaul6: Transformation des valeurs basses des variables phgfsicoques

Valeur Valeur

Variables o Unités
initiale retenue
DBQ <0,5 0,25 mgQ/L
NH;* <0,01 0,005 mg/L
NG5 <0,05 0,025 mg/L
NG <0,01 0,005 mg/L
PQ* <0,015 0,01 mg/L

5.1.4. Périodicité des analyses
Les analyses et les relevés ont été menées de 2017 a&02Xhaque fois en juifpour la
physicechimie), 2 HHG X aSLIISYONB S y20SYoNB® ! OKF Odzy RS
effectuéspar le laboratoire de la Drome (LD26).

57
VRIGNAUR al., 2021



Etude degopulations de mulette perliére sur le site Natura 2000 FR8302040
I WADGASNBA t az2dA Sa LISNIASNB& Rdz 6l aaiay RS fQ!y

O«
w
pel
o

5.1.5. Analyse statistique
yS LINBYASNB | LIINRBOKS I SiS RQFLILINBOASNI £ Sa R
trois andyses de composantes principales (ACP) ont été réalisémgrégeantoutes les données par
sites.Ellesconcernant le redox la granulométrie eta physiccd K A Y A S LR Sifféfesiziatiordzes
sites a ensuite été effecteépar une ANOVA des valeursidde LINR 2S5O0l A2ya adz2NJ f QI ES

Puis, pour chacun des sites, les variations annuelles des catégories de variables ont été
I LIIINBOASSa L}RdzNJ OKIF Odzy RSa aArAidsSa t fQFARS RQ! I/t

Enfin,LJ2 dzNJ | LILINBOASNI £ Sa (SyRIyOSazr OkKmadissS RSA
linéaires généralisés (GLM) en foncti@sdnnées et pour chacun des trongons.

5.2. Résultats

5.2.1. Perméabilité sédimentaire
[QFlylfeaS RSa Y2Rs8tSa tAsSa t fF LISNYSIFIoAfAGS
NER2E RS | @rafl@chydSproféul (daks lds séfdiments) sur le site des Genestoux
(Figureb4 a Figureb6, Tableaw2l). De méme, une régression des nitrites est consta@epeut noter
gue le coefficient directeur est sensiblement le méme entre les profondeurs de 5 et de 10 cm
(respectivement de0,14+ 0,03 et de-0,13+ 0,03). En outre, les valeurs observées correspondent a
une situation de population non fonctionnelb®nstatée pacGeIST& AUERSWAL007).

Potentiel d'oxydoredution Eh (v) de la colonne d'eau
Potentiel d'oxydoredution Eh (v) @ 5 cm de profondeur

2018 2018

Années Aées
Figure54 : Graphique de la tendance significative a la Figure55: Graphique de la tendance significative a la
0 A84&S Rdz NBR2 EawREneftdux O  baisse du redox & 5 cm de profondaux Genestoux
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= p=

Potentiel d'oxydoredution Eh (v) & 10 cm de profondeur
°

2018 2019 2020
Années

Figure56: Graphique de la tendance significative a la baisse du redox & 10 cm de profamd&snestoux

Aucune tendancévidentey QS a G O2yaidl idSS &adzNJ £ Sa | dzZiNBa axidi
f QSyasSyotS RSa aadSazdimidiibniresRvidgnie (f d§ 60001 BA,008 I f A § S =
NER2E S&aid O2yaidldasSS GFyd &dzNJ 1+ OXRigargby &igieQ S I dz |j ¢
59 et Tableau22). les coefficients directeursont par ailleurdrés semblables (respectivement de
-0,067+0,019; -0,065+ 0,022 et-0,062+ 0,022).

Potentiel d'oxydoredution Eh (v) & 5 cm de profondeur

Potentiel d'oxydoredution Eh (v) de la colonne d'eau
°
o

2[“" l4‘18 ZD“Q Zf‘ZJ L)‘ZW 2[“" LJ‘YS ZD“Q zt‘z] L}‘?W
Années Années
Figure57Y I NA I G A2y Rdz NBR2E Figure58: Variation du redox a 5 cm de profondeur sur tc
les sites en fonction des années les sites en fonction des années
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Potentiel d'oxydoredution Eh (v) @ 5 cm de profondeur

Arntes
Figure59: Variation du redox a 10 cm de profondeur sur tous les sites en fonction des années

5.2.2. Granulométrie
[ QF y I deé B Sgranulométrie LJ- NJ  f QF y I f 848 RS O2 NAtB 4 LJ2 Y R |
systématiquementessortir une opposition de la granulométrie grossiére (pB) par rapport a celle
plus fine e 1 a 5 mm et inférieure a 0,5 mniidure60, Figure63, Figure66 et Figure69). Par ailleurs,
lesgranulométries les plus fines sont plutdt corrélées.

dte par siteil est constatéort logiquement une grande variabilitde la granulométriesuivant
les annéegFigue 61, Figure64, Figure67, Figure70) (anova; p = 0,047)h y NB Y I NJj dzS NI |j dzS
2019 figure toujours dans les valeurs les plus élevées @t ES M 6 3INI ydzZf 2YSGONAS &
guelgque soit le sitgFigure62, Figure65, Figure68, Figure71 et Figure72) bien que statistiguement
non significativement différente des autres années (test de Tuckey, une seule catégorie pour toutes
les années).

En comparant site par site (quelles que soient leséas), le site du Fieu ressort comme étant
Y2RSNBYSyYy(i RAFFSNBYil RSa aridRS RDHES WO By §F 250 iGR
p = 0,051)Cela se dessine plus précisément pour la granulométrie de 0,5 a 1 mm pour laggébe |
RS deffe!sg/situe dans une position intermédiaire entre celui des Genestoux et duFigeref3
et Tableaul?7). La proportion de sédiments de plus de 5 mm révéle une différentiation modérée a
FLA0ES SydiNB Q! yOSGaGSYSHIt $&nRSdzE 0 h &if N &zQ & 8D 82
réellement étredifférencié. Pour ce diameétre de sédiment, Ancette posséde une granulométrie
modérément et proportionnellement moins importante.
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Figure60Y / 2y i NROodziA2y RSa @ Figue6l:Ellipses de la granulométrie suivant les anné
sur la granulométrie des Genestoux LI NJ £ Q! /t L}Rdz2NJ f Sa
o 3 A é —=
20I17 20|18 20I19 20I20 20I21
Années
Figure62Y . 2niS&a t Y2dzaidl OKS4d RS&a LINR2SOlA2ya RS&a FyysSSa ac
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Figure63Y / 2y (i NRodziA2y RSa @ Figure64: Elipses de la granulométrie suivant les anné
&dzNJ £ 3N ydzf 2YS{GNRS LI NJ Q! /t LRdz2NJ! yOS
“)' =1 =y o
o |
o
O
=« 1
8 3 E
® i —
8 5
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Figuree5Y . 2niSa t Y2dzadl OKSa RSa LINRa2SOlAz2ya RSa lyysSa adz
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Figure66Y / 2y (i NROodziA2y RSa @ Figure67:Ellipses de la granulométrie suivant les anné

sur la granulométrie du Fieu

Figure68Y

VRIGNAUR al., 2021
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Figure69Y / 2y i NRodziA2y RSa @ Figure70: Elipses de la granulométrie suivant les anné

sur la granulométrie suivant les sites

10
o
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I

-1.0

Projection sur I'axe 1 de I'ACP
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T T i
Ancette Fieu Genestoux
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Figure71: Boites a moustaches des projectiandzNJ
RS fgfahulométriesuivant les sites
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Projection sur I'axe 1 de |'ACP
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Figure72: Boites a moustaches des projectior
RS&a IyysSa adaNJ t QlES
des sites suant les années
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Figure73: Boites a moustaches de la proportion de Figure74: Boites a moustaches de la proportion de
sédiments de 0,5 a 1 mm de diamétre suivant les site sédiments de 1 a 5 mm démeétre suivant les sites

Proportion (en masse) des sédiments de plus de 5 mm de diamétre

T T |
Ancette Fieu Genestoux

Figure75: Boites a moustaches de la proportion de sédiments de plus de 5 mm de diametre suivant les sites

Tableaul7: Groupes significativement distinct suivant le tesTdekey suivant la proportion de granulométrie de 0,5 a
1mm

Sites Ancette Fieu Genestoux
Groupes & &l
b B B

Tableaul8: Groupes significativement distinct suivant le test de Tuckey suivant la proporgparddométrie de 1 a 5 mm

Sites Ancette Fieu Genestoux

A A A
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Tableaul9: Groupes significativement distinct suivant le test de Tuckey suivant la proportion de granulométrie de

plus de 5 mm

Sites Ancette Fieu Genestoux

A A A

07
L
07

06
06

0§
1

05
1

04

03

Redox a 5 cm de profondeur (en V,
04
1
Redox a 10 cm de profondeur (en V)

02
1
02

01

——

T T T T T T
Ancette Fieu Genestoux Ancette Fieu Genestoux

Sites Sites

Figure76: Boites a moustaches des valeurs de redox ¢ Figure77: Boites a moustaches des valeurs de redox &
cm de profondeur suivant les sites cm deprofondeur suivant les sites

5.2.1. Analyse de lahysicechimiquesRS f QS| dz
Malgré une grande variabilité de la qualitéressort des tendances par site et dans la globalité
I dz O2dz2NE Rdz adzA @A ljdzA aQSad SGFfS RS HAMT Lt HAHWN

Ainsi, sur le site du Genestoux, on constate une tendance a la régression de la teneur du
phosphore, de la turbidité et des nitrates principalemer@tte situation transparait aveda
LINE ANBa&aA2y | dz Figufe79& Bigure80)\étda cantididioh ds viarfiblas subcet axe
(Tableau20). Toutefois, cette tendance est peu évidente (p = 0,086®is elle estmodérément
évidentepour les nitrites qui affichent une régression €201+ 0,00 par an (p = 0,040)4bleal2l).

SzZNJ £ S aA0S Rdz CASdzz fF GSYRFYyOS Fdz FAE RSa Iy
LI & RQSPARSYyOS adzNJ £ S aAidsS RS tQlyOSGidsS oI T

Pacontre,ii2dza aAiGSa O2yFT2yRdzax RS&a GSyRIFIyOSa SOAR:
fait nettement ressortir une régression du phosphore et de la turbidité en particulighl€au20).
Prisesuneaunéd S& @I NAlof Sa tASSa t €1 ljdz2rft AdS RS f QS c
L32 dzNJ OS NI I A y: DBEQ, Rittké&syHRhdsEhates fPhoSghore, Turbiditdd® dzZNO Sy 3S R
(Tableaw2?). Toutes les variables concernées régressent au cours de la période de suivi.
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Figure80: Boltes& 2 dza (i OKSa RS& LINRP2SOGAzya adNJ fQFES m RS fQ!/t
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Figure87Y [/ 2y GNA o6 dziA2y RSa& ¢ Figure88Y 9f f ALJASAE RS €1 | dzt
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