Fiche de diagnostic prospectif

Etude prospective Ain aval 2050

Fiche 4.2. Thermie des cours d'eau

‘ L’'évolution du régime thermique des cours d'eau

La fempérature des cours d'eau est le résultat d'un equilibre thermodynamique entre les flux énergéetiques et
hydrologiques aux interfaces eau-atmosphére et eau-lit du cours d'eau. La température des cours d'eau
joue un réle prépondérant dans le fonctionnement des écosystemes aquatiques - et sur les usages
anthropiques (Hannah and Garner, 2015). L'un des effets prévisibles du changement climatique est la
modification du régime thermique des milieux aquatiques plus rapide que la hausse des températures de
I'air (Seyedhashemi et al., 2021).

Catégorie
Milieux et
Qual

—-’ Les facteurs influencant la thermie des cours d'eau

L'étude d'évaluation des volumes prélevables de la basse riviere d'Ain

(2014) identifie 3 facteurs influant principalement la thermie de la riviere

a l'echelle d'un cycle annuel :

¢ Le débit naturel et ses variations artificielles (I&chers de barrage). Une
baisse des débits entraine une diminution de l'inertie thermique des

Avec l'effet du changement
climatique, la température de I'air et
la durée d'insolation augmente, alors
que les débits sont en baisse, ce qui

favorise I'augmentation des
cours ' : températures de l'eau. v
¢ Latempérature de I'air ; \] V

¢ La durée d'insolation (impactée par 'ombrage de la ripisylve).

Le PGRE vise ainsi d limiter 'augmentation de la température de I'eau en Selon la Fédération Départementale de
favorisant les apports de nappe (permis par une limitation des Péche de ['Ain, la thermie des cours
prelevements). d'eau pourrait augmenter de + 1 °C a

+ 1,5 °C a horizon 2050.

Sur le ferritoire, les contextes les plus
touchés par la hausse de la thermie des
cours d'eau sont le Lange, I'Oignin, et
'Albarine  (contextes  salmonicoles).
Toutefois, la situation est aussi critique
pour les cyprinidés.

Sur le bassin de I'Ain aval, les régimes thermiques sont eégalement

MLz influenceés par :

e La stratification thermique de Il'eau retenue au barrage
d'Allement, 'eau du fond est plus froide et c'est elle qui est
transférée en aval dans la riviere d'Ain ;

e les apports d'eau de la nappe alluviale et des karsts, qui
permettent de rafraichir les rivieres.

"
n

Les cours d’eau dont les débits sont contrélés majoritairement par les conditions atmosphériques (la pluviométrie,
I'évaporation) seront les plus vulnérables au changement climatique que ceux soutenus par des apports de
nappe ou des lachers artificiels (barrages). Sur le périmétre,_les cours d'eau en domaine karstique seront
particulierement vulnérables (hors secteurs en aval des résurgences).

Outre les processus naturels, la température de l'eau est également contrélée par des aménagements
anthropiques (ex. seuils et étangs artificiels, barrages, rejets des eaux de refroidissement des centrales nucléaires,
rejets des stations d'épuration, imperméabilisation des sols, modifications hydromorphologiques ...).

Régimes thermiques en riviére - Période 2009-2018
AIN [01)

—= Les régimes thermiques modélisés

Températures moyennes maximales sur 30 jours [*C)

On observe une température beaucoup plus élevée e
dans la riviere d'Ain qu'au niveau des affluents, en raison
de la taille et de la longueur du cours d'eau.

Les températures mesurées et modélisées sur la riviere
d’Ain sont néanmoins moins élevées que celles d'autres
grands cours d’eau voisins comme le Doubs, la Loue ou
la Reyssouze (lien avec les lachers de barrage et la
participation de la nappe eaux débits).

Les zones les plus fraiches sont logiquement situées en
téte de bassin versant, avec prés de 10 °C de différence
en température moyenne.
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Fiche 4.2. Thermie des cours d'eau
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‘ lllustrations : Régimes thermiques des cours d'eau

Source : Naiades - Réalisation : Fédération Départementale de Péche de I'Ain.

40

Régime thermique aquatique a la station sur I'Ain a Poncin
35 (06088800) entre 2014 et 2019. Domaine intermédiaire
30

Température en degreés celcius

200 B 20 [ 2017 2016 2015 [ 20'4

La zone en bleu représente la zone de confort de la truite de riviere adulte (min : 4°C - max : 19°C) et la ligne
rouge : la température Iétale de l'espéce (25°).

Tableau des moyennes journaliéres :

e Température Température
Re eve, €s Température Température sur Température sur moyenne moyenne
températures de Année (date) journaliere 7 jours maximale 30 jours journaliere journaliere
l'equ & la station de maximale (date) (date) maximale (date) maximale (date) minimale (date)
Poncin. 2019 21.39 19.557 18.406 20.02 5.28
(du0l/0l au 25/09) (28/07) (du 22/07 au 28/07) (du 14/07 au 12/08) (28/07) (nfo1)
2018 21.533 20.293 19.932 20.42 4.9
(du0nfo1 au 01/01) (05f08) (du 02/08 au 08/08) (du 30/07 au 28/08) (0ajo8) (o1/03)
2017 21.366 19.851 19.528 20.54 4.52
(duo1fo1 au 01/o1) (21f07) (du15/07 au 21/07)  (du12/07 au10/08) (21/07) (21/on)
2016 20.841 19.361 19.197 19.64 5.59
(duo1f01 ou 01/01) (17/08) (cuw17/08 au 23/08) (du 08/08 au 04/02) (18f08) (18N12)
2015 22.082 20.591 20.248 20.86 5.54
(duD1/o1 au o1for) (2fo7) (cw19/07 ou 25/07)  (du 15/07 au 13/08) (22f07) (12f02)
2014 20.46 19.069 18.107 19.65 6.36
(du0i1f01 au 01/01) (07/07) {du 01/07 au 07/07)  (du 10/06 au 08/07) (07/a7) (02/02)
2013 19.627 18.216 17.643 18.48 4.76
(dun1fol au 01/01) (o3fog) (du 30/07 au 05/08) (du 30/07 au 28/08) (31/07) (27f02)
2012 20.96 19.673 19.106 19.78 3.32
(dun1f01 au 01/01) (20/08) (du19f08 au 25/08) (du 01/08 au 30/08) (22/08) (nfoz)
20m 20.603 19.173 18.725 19.41 6.59
(du18/05 au 01/01) (0g/o7) (v 06/07 2u12/07)  (du 20/06 au19/07) (/o7) (3012)
2010 21.628 20.439 19.801 20.59 415
(w00l au13/09) (20/07) (du 20/07 au 26/07) (du 09/07 au 07/08) (26/07) (1&/02)

Des températures journalieres supérieures & la zone de confort pour la truite de riviere sont observées sur I'Ain & Poncin.
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Fiche 4.2. Thermie des cours d'eau

‘ lllustrations : Régimes thermiques des cours d'eau

Catégorie :
Milieux et
Qual

Source : Naiades - Réalisation : Fédération Départementale de Péche de I'Ain.

40
Régime thermique aquatique a la station sur le Lange a Brion

3 (06086100) entre 2014 et 2019. Domaine salmonicole

30

Température en degrés celcius
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I 2019

B 20'c [ 2017 - 2014

La zone en bleu représente la zone de confort de Ia truite de riviere adulte (min : 4°C - max : 19°C) et la ligne
rouge : la température Iétale de I'espéce (25°).

Tableau des moyennes journaliéres :

Température Température
Relevé des Température Température sur Température sur moyenne moyenne
Année (date) journaliére 7 jours maximale 30 jours journaliére journaliere

températures de

N . N maximale (date) (date) maximale (date) maximale (date) minimale (date)
l'eaqu a la station a
Brion. \] 2019 23.28 19.277 18.428 20.21 4.92
(duoifol au 23/07) (30/06) (clu 26/06 au 02/07) (du 24/06 au 23/07) (30/06) (0ajm)
2018 23.352 20.M4 19.1 21.09 3.22
(dutifol au o1for) (0&/08) (du 02/08 au 08/08) (du 26/07 au 24/08) (o&f08) (27/02)
. 2017 23.978 20.414 18.653 21.44 0.47
Des ‘ fempero‘rure\s {du01/01 au 01f01) (23/08) (du19/06 ou 25/08) (du 07/07 au 05/08) (03/08) (18/o1)
journalieres supérieures a
la zone de confort bour 2016 29.265 18.804 17.5 19.93 2.72
. R P (duo/o1 au o1fon) (10/o8) (du 21/08 au 27/08)  (du 19/07 ou17/08) (24/08) (28/12)
la fruite de riviere sont
observées sur le Longe 2015 24.726 20.836 19.412 21.79 6.36
’ (clu19/06 au 01/01) (0B/07) (el 16/07 aw 22/07) (cu 26/06 au 25/07) (07/07) (13/12)
2014 16.058 13.37 1.908 14.36 6.5
(dudlfol au 03/08) (20/08) (du18/05 au 24/05) (du 05/05 au 02/06) (:1fos) (25fan)
2013 22.0m 18.719 17.16 19.77 4.51
(/o1 ou 01/0n) (27f07) (du 22/07 au 28/07) (du15/07 au13/08) (24f07) (25/02)
2012 22,872 19.487 17.503 20.38 121
{dum/orau mifor) (22/08) (du19/08 au 25/08) (du 27/07 au 25/08) (22fo8) (12/02)
2om 22.753 18.417 16.56 19.28 3.46
(du01/o1 au 0101} (28/06) (clu19/08 au 25/08) (du 14/06 au 13/07) (28/06) (2a/m)
2010 24.798 20.457 18.488 21.23 3.15
{dutfor au o1for) (nfo7) (du10/07 au1sfo?) (du 2706 au 26/07) (nfo7) (0fo2)

thermique courant 2023.

La Fédération Départementale de la Péche de I'Ain prévoit la publication d'un Observatoire piscicole et

!i:
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Fiche de diagnostic prospectif

Etude prospective Ain aval 2050

Fiche 4.2 : Thermie des cours d'eau

‘ lllustration : projections de thermie des cours d'eau sur le
bassin du Rhone

Catégorie
Milieux et
Qual

Aftention, bien que voisins, ces cours d'eau ne présentent pas le méme régime thermique que
la riviere d’Ain.

¢ Sur la période 1920-2010, le Rhone s’est réchauffé, avec une augmentation plus marquée sur sa partie aval : + 0,6
°C a Bugey contre + 2,1 °C & Tricastin.

e Les principaux affluents ont également enregistré une augmentation de température, en particulier la Saéne et
I'Ain.

¢ Les rejets thermiques des CNPE en “circuit ouvert" induisent une hétérogénéité thermique locale trés nette entre la
rive du rejet et la rive opposée, de I'ordre de 5 °C a la centrale du Bugey.

¢ L['augmentation séculaire de la température de I'eau n'a pas été linéaire, mais quasi-intégralement portée par la
hausse des températures entre 1987 et 2010.

——SadnefCouzon
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Source : Evolution thermique du Rhéne : apport des longues chroniques de
température de I'eau pour distinguer les effets des aménagements de
I'incidence climatique, Poirel, EDF, 2015

L'étude - réalisée & partir d'une modélisation des régimes thermiques - projette une augmentation de la
température moyenne du Rhéne de +2,1°C (max a +2,8°C) a horizon 2071-2100 par rapport a la normale
1971-2000. La hausse de la température moyenne serait & 90% due a I'augmentation des températures
de I'air (van Vliet et al., 2013).
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Catégorie :

—" Les dépassements de température impactant 'Ombre commun

Fiche de diagnostic prospectif

Etude prospective Ain aval 2050

Fiche 4.2. Thermie des cours d'eau

e
m xm

= : .

o 8 . Impacts de la thermie sur les communautés piscicoles

= 0O

= La température de I'eau est un critére déterminant de la qualité physique, chimique (pH, oxygéne dissout) et

biologique des riviéres ; elle influence aussi le cycle de vie des organismes aquatiques (physiologie, la
phénologie et la répartition des especes de poissons).

Ainsi, le régime thermique des cours d'eau est un des principaux facteurs structurant la composition des communautés
piscicoles. Le réchauffement de I'eau entraine une modification des communautés piscicoles avec un remplacement
des espéces d'eau froide (Salmonidés, Lamproie de Planer, Chabot, ..), par des espéces plus tolérantes du point de
vue thermique. Cela aura pour conséquence un glissement voir la réduction des aires de répartition des espéeces
piscicoles sur les parties amont. Les tétes de bassin deviendront des zones refuges pour certaines espéeces.

Chaque espéce de poisson est inféodée & des préférendums de températures qui répondent & des plages de
température au sein desquelles une espece se sent plus a l'aise (varie selon les especes, les habitats...). En dehors, leur
cycle de vie est altéré, voir rompu : I'espece est soumise a un stress thermique (Bapstist et al, 2014). Une augmentation
des températures maximales pourrait créer des épisodes de forte mortalité piscicole.

<

© N, Poulet - Onena, © A Richard Qnerma,
© M. Conmid Gnema, © Muxosa Haranes

Evolution schématique de kb sructure des communautds piscicoles ke fong du gragient amont-aval.

L'Ombre Commun Thymallus thymallus vit dans les eaux fraiches et préfére les zones bien
oxygénées : sa zone de confort s'étend de 4 & 20 °C, avec un seuil Iétal & 23°C.

Source : INPN

0 0 5 ™ La Cusille * Pont d'Ain * Pont dit Chazey-sur-Ain
Le changement climatique pourrait aggraver ses
conditions de vie : l'espéce est classée “Vulnérable” il Rl il dad fdad e baid
2004 35 57 1 54 7 El 4
(liste rouge des especes menacées en France) en S0l 36 | % s | % s 77 e
raison de l'augmentation de la température des eaux 2003 32 | 60 o T | 58
en éeté et de la diminution simultanée des debits qui w0a 22 | 68 | 53 | 7 | 53 | 30
réduisent son aire de repartition. w0 11 | 8 L &0 | 32
W08 20 57 18 EL 18 23 33 29
Un suivi de la température de l'eau de la riviere d'Ain 007 58 | 34 36 | 43 a1 | 48
est opéré par EDF depuis de nombreuses années. 2008 40 | 52 5 | &7 15 | s |8
L'analyse des données montre un nombre important de e = 5 [ alll
jours de dépassements des seuils de confort et plus [ 21 = | =" | * sl el Rl

Tableau 1 : Nombre de jours de dépassemen! des valeurs limiles
de température journalidgre moyenne pour I'Ombre commun.
Mois de juin & aodt des anndes 2001 & 2010,

Aussi, I'examen des données journalieres montre que le dépassement des valeurs limites a lieu principalement au mois
de juillet et dans une moindre mesure au mois d'aolt, caractérisé par une fréquence de l&chers de barrage plus
importante qui permet de baisser la température de l'eau (stratification thermique du barrage). Les stress
physiologiques sont globalement atteints quand les débits sont inférieurs a 18 m?/s a Pont d'Ain et a 24 m*/s a Pont de
Chazey (étude EVP).
L'eau de la nappe alluviale qui soutient le cours d'eau en période d'étiage étant plus fraiche (12 °C), elle
>>> joue un role important en permettant le maintien des zones refuges présentant un confort thermique
satisfaisant pour les especes piscicoles sensibles (ombres, truites).

rarement du sevil Iétal de 'Ombre commun.
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Fiche de diagnostic prospectif

Etude prospective Ain aval 2050

- - '
0 %5 Fiche 4.2. Thermie des cours d'eau
= N
O § = . , . S ..
>33 lllustration : Tolérance thermique des especes piscicoles sur
N
-— = Y
o3 o la periode 2009-2018
Source : Projet TIGRE - INRAE.
Lange a Montreal-la-Cluse
Tolérance au stade juvénile” ve température moyenna maximale sur T jours
Opl. min. 5 £ -] 13 | 14 7 15 13 | 12| 12 14 10 T 25 14 ¥ 13
Des Opl.man. | 26 | 17 | 25 15 | 25 I -] FL N B ] 25 | 25 | 21 3 I8 | &I | I8
fempérOfUreS Mortal Ir |25 | = 30 3z k]| 12 3 34 34 an | 3
mOXimOIeS SUr7 Az | TTdmax | CHA& | TRF |LOF | DER | BLH | THE | GOU | HOT | TOX | BAF | 5P1| WM | BOU | BRD | PER | GAR | ABL | CCO | 54N | BRE | BERE | GRE | PES | SIL
jours, supérieures ] * i -
del°Ca HH | S * o -
'optimum il I - : - -
biologique, sont | e - J -
régulierement aa [ 1a7 i 7 - -
atteintes pour la e | TS a3 7 - -
Truite fario M5 | 187 i 7 -
juvéniles et le 6 | 17T + ? - -
Blageon adulte. T | 182 7 - -
\ 2048 196 7 =
\ ,
-‘A’- Tolérance au stade adulte* vs température moyenne maximale sur 7 jours
Le projef TIGRE Opl. min. 4 L] 4 4 0 | 14 7 15 | 16 | 10 |12 | 12 12z 10 16 12 | 20 | 15 i | 16 | 10 & | 12 | 12
retient 2 Optmae | 25 |19 |22 |20 |18 | 2¢ | 30 |24 |25 |29 |29 | 25| 0 | 2¢ |27 |25 Jao | a0 |2 |25 |26 | = |30 |28
métriques : la Mortal | Z7 |25 | ze | 23 |27 | 30 | 36 3z|zr| = | a7 (31 |33 |3 Jas| a5 | a6 3 | = |6 =
moyenne inter- Arcie | Trdmax | CHA | TRF |LOF (0BR | BLM | cHE | Gow | HOT | Tox | BaF | sP1|vias | Bou | BRo [FER |GaR |aBL | coo | Sam | BRBE |BRE | GRE [PES |SIL
annuelle (2009- oa | 193 5 i -
2018) des el + + |
températures o | 184 + -
moyennes ez | 188 + * -
maximales 3 | 187 + -
annuelles sur 30 me | 175 -
jours consécutifs s | 187 + + =
(MT30jmax) et sur 6 | 17T =
7 jours consécutifs mr | ez + =
(MT7jmax), afin de i | 195 + + =
caractériser les
conditions de Legende
. CHA : Chabol BOU : Bouviére
fempeérature TRF : Truile Eario BRO : Brachet [ T74max dans Feplimum biclogique
extrémes estivales LOF - Loche franche PER : Perche [Z] T7dmax < cptimum bickogique (#cart inférieur & 1°C)
et leurs E&R-:Sﬁ:u e ﬁi’;&" [F] T7Jmax > optimum biclogique (écart inférieur & 1°C)
conséquences en CHE : Chevaine CCO : Carpe E] T7dmax <= aptimum biclogigue (Scart supériewr 4 1°C)
matiére de 0L : Gavon SAN : Sandre [EN TTmax == optimien biclogique {Scart supsrewr 4 1°C)
, HOT - Halu BRE : Bréme bordelisre ) e ,
deve[oppemenf TO - Tesostome ERE - Brisme commnes [ T7dmax »= aplimum biclogigue (seuil de mostalilé non documentd)
et de survie des BAF : Barbesy GRE : Grémile B 77U seuil de mortaibs
> SM - Spirin PES : Perche solel Sauils de olérance non documeaniés.
especes VAN - Vandoise SIL : Siure -
OqUGaneS "Dfaprés Frisk et al. (2012], Tissol & Souchon (20400, Malket et al. {1999], Cassdman o Lewis | 1995), Bllot & Elc® (1595), Elkoi of al. (1994), Persal (19E8). Elbott (1381)
Résulats issus du projet TIGRE joontact - Sorentina moatanglinme.ir), &n parisnariat avec
INRAZ Iysins #SOFB
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https://thermie-rivieres.inrae.fr/#tab-4984-1
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