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Introduction :

Dans le cadre de sa mission de gestion des milieux aquatiques, la fédération départementale de

péche du Gard a procédé a la mise en place d’un réseau de suivi départemental dans le but d’établir

un diagnostic quant a I’état des différents cours d’eau du territoire Gardois. Pour se faire, plusieurs

parametres sont pris en compte a savoir :

- Latempérature des cours d’eau
- Les populations piscicoles
- Les populations en invertébrés macro benthiques

Au total, 17 stations ont été implantées sur I'ensemble du département comme l'illustre la figure 1

ci-dessous :
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Figure 1 : Cartes des stations du réseau de suivi départemental du Gard (S.Katsoulakis) :

Les résultats seront organisés en paragraphes par bassins versants.

Le présent rapport présente les résultats des chroniques de températures relevées depuis la mise en

place des sondes (mai/juin 2011) jusqu’a octobre/novembre 2011 avant la période des crues.




1. L’obtention des données températures :

La température des cours d’eau est enregistrée grace a des sondes thermiques de type Hobo Water
Temp pro V2 comme l'illustre la photo ci-dessous :

Figure 2 : Sonde thermique de marque Hobo :

Les enregistreurs utilisés sont immergées en permanence dans le cours d’eau et sont fixés a divers
éléments observables sur les lieux tels des racinaires. En cas d’absence de points de fixation, des
piquets sont installés pour éviter la perte de la sonde. Chaque sonde enregistre les températures de
la riviere sur un pas de temps de 30 minutes. Les données sont alors stockées dans une mémoire
interne puis récupérées grace a une navette (ou shuttle). Ces données sont ensuite transférées sur
ordinateur puis analysées grace au logiciel HOBO permettant une lecture rapide des valeurs
recueillies.

Suite a un partenariat avec la fédération de péche de Haute Savoie, la fédération de péche du Gard
utilise une macro sur le logiciel Excel (Macma Salmo). Cette « application » permet de calculer les
différentes valeurs nécessaires a I'établissement du diagnostic thermique du cours d’eau.

Les stations mises en place permettront ainsi d’enregistrer continuellement la température et cela
pendant toute I'année. Des campagnes de releves de données seront effectuées pour récupérer au
fur et a mesure les informations stockées mais également pour s’assurer du bon fonctionnement
ainsi que de la présence des sondes qui sont susceptibles d’étre emportées pendant les crues.

2. Généralités et contenu de I'analyse :

Les résultats de chaque station vont tout d’abord étre présentés séparément. Pour se faire, un
premier graphique illustrera les températures moyennes journaliéres relevées pendant la chronique
allant du 10/05/2010 au 31/08/2010. Cette figure montrera également les maximums et minimums
les lus importants observés sur chaque journée. Il sera également présent les limites importantes en
termes de préférendum pour 'espece Salmo trutta. Parmi ces limites nous pouvons trouver les
valeurs de :



(Alabaster et Lloyd, 1980 ; Crisp, 1996 ; Elliott, 1975, 1981, 1984, 1994 ; Elliott et Hurley,
2001 ; Varley, 1967).

% 25°C: c’est la limite dite létale ou sub-létale pour les juvéniles et les
adules. Les populations se voient alors fortement impactées.

Un autre graphique viendra ensuite observer le poids des valeurs recueillies. Un comparatif entre
I'amplitude thermique journaliere observé en milieu aquatique et celle relevé en milieu aérien
permettra de voir si I'enregistreur thermique était dans I’'eau ou bien hors eau. Cette observation
peut se faire grace aux propriétés chimiques de I'eau. D’aprés une étude menée par le CNRS, et
parue dans la revue scientifique « Saga Sciences », il est dit que: «Si les changements d’état de
I’eau se produisent a des températures beaucoup plus élevées que la "normale", les quantités
d’énergie nécessaires pour faire fondre la glace, vaporiser I'eau liquide ou tout simplement élever la
température de I'eau sont elles aussi tres élevées. En effet, pour élever de 1°Celsius la température
d’une masse donnée d’eau, il faut dépenser 4 fois plus d’énergie que pour élever de 1°Celsius la
température de la méme masse d’air ». Ce phénomene est lié a I'inertie thermique de I'eau. D’un
point de vue chimique, une molécule d’eau se compose de la fagon suivante :

La molécule d’eau
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Figure 3 : Représentation physique d’une molécule d’eau et de sa composition atomique
(http://www.ilephysique.net/forum-sujet-230035.html) :

L’élévation de la température de I'eau passe par une augmentation de I'agitation moléculaire. Les
liaisons hydrogénes, liant les molécules d’eau entre elles, réduisent cette capacité d’agitation. Il faut
donc apporter de I'énergie et cela en quantité plus importante que si ces dernieres étaient absentes.
Cette énergie en milieu naturel provient essentiellement du soleil.




Ainsi, les masses d’eau peuvent donc emmagasiner la température le jour et la restituer la nuit sans
pour autant que leur température varient beaucoup. Cette observation s’illustre sur chaque relevé
thermique journalier :
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Figure 4 : Cycle Journalier de la température d’un cours d’eau (S.Katsoulakis) :

Ce cycle se répéte alors de jours en jours.

L’analyse sera ensuite complétée par un tableau récapitulatif des divers paramétres permettant une
analyse approfondie au niveau du cours d’eau et des impacts de la température sur la richesse
spécifique du milieu concerné. Les parametres étudiés sont les suivants :

- Dd Période : Date de début de la période étudiée

- Df Période : Date de fin de la période étudiée

- Timin: Température instantanée minimale

- Timax: Température instantanée maximale

- ATi: Amplitude thermique sur la période étudiée

- Ajmax Ti : Amplitude thermique journaliere maximale

- D AjmaxTi: Date a laquelle I'amplitude journaliere maximale a été observée
- T mjmin:T° moyenne journaliere minimale

- T mjmax: T° moyenne journaliere maximale

- ATmj : Amplitude thermique des moyennes journalieres

- D Tmjmax: Date a laquelle la T° moyenne journaliere maximale a été observée




- Tmp: Température moyenne de la période

- Tm30j max : T° moyenne des 30 jours les plus chauds

- Dd Tm30j max : Date de début de la période des 30 jours consécutifs les plus chauds

- Df Tm30j max : Date de fin de la période des 30 jours consécutifs les plus chauds

- Nbj Tmj 4-19 : Nombre de jours ou la température se situe entre 4 et 19°C

- % Tmj 4-19 : Pourcentage de jours ou la T° moy journaliére est comprise entre 4 et 19°C

- Dd Tmj <4 : Date a laquelle la T° moyenne journaliere est pour la premiére fois <4°C

- Df Tmj <4 : Date a laquelle la T° moyenne journaliére est pour la derniere fois <4°C

- % Tmj <4 : Pourcentage de jours ou la T° moyenne journaliére est < 4°C

- % Tmj> 19 : Pourcentage de jours ou la T° moyenne journaliére est > 19°C

- NbTi>19: Nombre d’heures totales ou la T° instantanée est > 19°C

- NbsqTi>19: Nombre de séquences durant lesquels les T° restent > 19°

- Nbmax Ti csf > 19 : Nombres d’heures max consécutives durant lesquelles les T° restent
>19°C

- NbTi>=25:Nombre d’heures totales ou la T° est = 25°C

- NbsqTi>=25: Nombre de séquences durant lesquelles les T° restent > 25°C

- Nbmax Ti csf >= 25 : Nombres d’heures max consécutives durant lesquelles les T° restent
>25°C

Enfin, un dernier graphique vient compléter cette analyse stationnelle en présentant les
pourcentages de jours ou les températures sont comprises entre les valeurs seuils du préférendum
de Salmo trutta.




3.2. Le Bassin versant de l’Arre :

Le bassin versant de I’Arre présente une superficie de 155 km?2. Traversé principalement par le cours
d’eau de I'Arre, son bassin collecteur est celui de I'Hérault. Le cours d’eau principal de ce bassin
présente un linéaire d’environ 24km et prend sa source dans les Cévennes a une altitude de 646m
entre le Causse du Larzac et le massif de I'Aigoual. L’Arre présente 14 affluents référencés avec
notamment le ruisseau de I’Arboux, de la Gleppe et le valat des Faysses. Il se jette dans I'Hérault.

Sur I'Arre, 2 sondes ont été implantées. Les stations se situent :

- Surl’Arre au chateau de Rey
- Surl’Arre au trois ponts

Figure 19 : emplacements des stations sur le bassin de I’Arre :

3.2.1. Station des trois ponts (9895948):

Le relevé de cette station se compose de 1536 relevé de températures et la chronique est la
suivante :

Les températures sur I'Arre aux Trois Ponts
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Figure 20 : Les températures sur I’Arre aux trois ponts entre le 21/09 et le 23/11/2011 :
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La pose de la sonde a été effectuée a la fin du mois de Septembre et nous constatons qu’au début de

la reléve des températures, cette derniére se situait en dessous des 19°C. La courbe décroit

progressivement suite a la baisse des températures automnales et aux crues. Les valeurs restent

cependant relativement élevées puisque la moyenne se situe, sur la période, a 13.7°C.
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Figure 21 : Les amplitudes journaliéres constatées sur I’Arre a la station des Trois Ponts :

Au niveau des amplitudes journalieres comme le souligne la figure ci-dessus, nous remarquons qu’a

aucun moment la sonde s’est retrouvée en dehors de I’eau car la courbe verte se situe bien en

dessous de la courbe orange (amplitude thermique journaliére aérienne). Ceci nous permet de

valider ainsi les données obtenues.

Dd Période Df Période Durée
21/09/2011 23/11/2011 64
Timin Ti max ATi
8.7 18 9.3
Ajmax Ti D Ajmax Ti Tmj min
4 22/09/2011 9.9
Tableau 6 : Les parameétres Tmj max ATmj D Tmj max
thermiques calculés sur la période 16.3 6.4 27/09/2011
estivale sur la station des Trois Ponts Tmp Tm30j max Dd Tm30j max
(L’Arre): 12.9 14.66 21/09/2011
Df Tm30j max Nbj Tmj 4-19 %j Tmj 4-19
20/10/2011 63 100
Dd Tmj <4 Df Tmj <4 %j Tmj<4
0
%j Tmj>19 Nb Ti>19 NbsqTi> 19
0 0 0
Nbmax Ti csf > 19 Nb Ti >= 25 Nb sq Ti >= 25
0 0 0
Nbmax Ti csf >= 25
0
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Sur les 64 jours d’étude, nous remarquons que la température instantanée minimale relevée a été de
8.7°C alors que la température instantanée maximale a quant a elle été de 18°C. L’'ensemble des
parameétres nous montre des valeurs correctes pour I’Arre. Cependant, la période d’étude est pour
I'instant trop restreinte pour pouvoir tirer des conclusions robustes d’un point de vue thermique. Ces
relevés seront donc complétés dans le temps.

Répartition des températures moyennes
journalieres
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Figure 22 : Les répartitions des températures moyennes journaliéres sur I’Arre au niveau de la station des Trois
Ponts :

A I'heure actuelle, 100% des valeurs récupérées sont comprises dans le seuil allant de 4 a 19°C. Il
conviendra de compléter ce graphique avec une chronique annuelle.
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3.2.2. Station au chdteau de Rey(9895947):

Le relevé de cette station se compose de 1536 relevé de températures et la chronique est la
suivante :

Température (°C)
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Figure 23 : Les températures sur I’Arre au Chdteau de Rey entre le 21/09 et le 23/11/2011 :

Tout comme les résultats obtenus a la station des trois ponts, nous constatons que la courbe des
températures moyennes se situe en dessous de 19°C. Par conséquent, sur la période étudiée, les
populations de truites présentes n’ont pas souffert de probléemes de croissance et leur reproduction
ne s’est pas vu amoindri ce qui laisse présager de bonnes populations a I'avenir. Cependant, il faut
émettre quelques réserves car la période d’étude n’est pour le moment pas suffisamment
importante. Ceci reste a compléter grace a la prochaine chronique.

La figure 24(ci-dessous) nous montre également que la sonde thermique positionnée sur le cours
d’eau n’a pas été exondée durant la période d’enregistrement malgré les baisses importantes du
niveau d’eau.
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Figure 24 : Les amplitudes journalieres constatées sur I’Arre a la station du Chdteau de Rey:

Dd Période Df Période Durée
21/09/2011 24/11/2011 65
Ti min Ti max ATi
10.1 18 7.9
Ajmax Ti D Ajmax Ti Tmj min
7.8 24/11/2011 11.1
Tmj max ATmj D Tmj max
16.7 5.6 27/09/2011
Tmp Tm30j max Dd Tm30j max
13.68 15.29 21/09/2011
Df Tm30j max Nbj Tmj 4-19 %j Tmj 4-19
20/10/2011 64 100
Dd Tmj <4 Df Tmj <4 %j Tmj<4
0
%j Tmj>19 NbTi>19 Nbsq Ti> 19
0 0 0
Nbmax Ti csf >
19 Nb Ti >= 25 Nb sq Ti >= 25
0 0 0
Nbmax Ti csf >= 25
0

Tableau 7 : Les paramétres thermiques calculés sur la station du Chdteau de Rey (L’Arre):
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Au niveau des parametres thermiques comme |’atteste le tableau ci-dessus, nous remarquons que la
température instantanée maximale a été de 18 °C mais que la température moyenne journaliere
maximale n’a été que de 16.7°C. Ceci nous permet d’observer une bonne qualité de la température
de I'eau sur la station. Les observations actuelles seront complétées grace a I'apport de chroniques
supplémentaires.

Répartition des températures moyennes
journalieres
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Figure 25 : Les répartitions des températures moyennes journaliéres sur I’Arre au niveau de la station du
Chdteau de Rey :

Sur la période d’étude, la répartition des moyennes journaliéres (figure 25) se situe dans la
fourchette des moyennes optimales pour le développement et la reproduction de la truite ce qui
confirme la bonne qualité thermique de I'Arre.




