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Résumé - Leffet de la canicule de I'été 2003 en France sur quatre especes de poissons
migrateurs diadromes (le saumon Atlantique - Salmo salar, I'alose - Alosa alosa, 'anguille -
Anguilla anguilla et la lamproie marine - Petromyzon marinus) de la Garonne et de la
Dordogne est analysé a partir des données de passage des migrateurs dans deux sta-
tions de comptage et a partir de diverses observations réalisées lors de cette épisode
caniculaire. La station de comptage de la Garonne (Golfech) est située a proximité immé-
diate des rejets d’une centrale nucléaire alors que celle de la Dordogne est indemne de
rejets thermiques. Lépisode caniculaire s’est traduit par des modifications des rythmes sai-
sonniers de migrations, des modifications des migrations annuelles et par des mortalités
variables selon les especes considérées. La similarité des phénomenes sur la Garonne et
la Dordogne laisse a penser que I'effet des rejets thermiques de la centrale nucléaire a été
faible, voire inexistant.

Mots clés — canicule, poissons migrateurs, rejet thermique, riviere, Garonne, Dordogne

Abstract — The effect of the summer 2003 heat wave in France on four species of migra-
tory diadromous fish (Atlantic salmon - Salmo salar, shad - Alosa alosa, eel - Anguilla
anguilla and sea lamprey - Petromyzon marinus) of the river Garonne and the river
Dordogne is analyzed from data of migratory fish passage in two fish counting stations
and various observations made during this heat wave period. The counting station of the
Garonne (Golfech) is located near the discharge of a nuclear power plant while that of the
Dordogne is exempt of thermal discharges. The heat wave event has resulted in changes
in seasonal migration patterns, changes in annual migration and in mortality depending
on fish species. The similarity of phenomena on the Garonne and the Dordogne suggests
that the effect of the nuclear power station thermal discharge is low or nonexistent

Key words — heat wave, migratory diadromous fish, thermal discharge, river, Garonne,
Dordogne

Article published by EDF and available at http://www.hydroecologie.org
or http://dx.doi.org/10.1051/hydro/2009008



http://www.hydroecologie.org
http://dx.doi.org/10.1051/hydro/2009008

170 F. Travade et L. Carry

1 INTRODUCTION -
PROBLEMATIQUE

La canicule de 2003, en France,
s’est traduite par des températures
printaniéres et estivales trés élevées
ayant conduit a des températures de
'eau voisines ou supérieures a 30°C
sur la plupart des grands cours d’eau.
Ces températures élevées se sont ac-
compagnées en général de faibles dé-
bits fluviaux.

Leffet de ces températures ex-
trémes sur les migrateurs diadromes
qui fréquentent nos cours d’eau pose
question du fait que les migrations
de remontée dans les cours d’eau
se situent pour la plupart d’entre eux
au printemps et en été. Par ailleurs,
concernant la Garonne, s’est posée
également la question de lincidence
supplémentaire des rejets thermiques
de la centrale nucléaire de Golfech.

Pour répondre a ces deux questions
nous avons analysé les données de
migration et recueilli les observa-
tions disponibles sur la Garonne et
la Dordogne pour quatre especes
de migrateurs diadromes, le saumon
Atlantique (Salmo salar), la grande
alose (Alosa alosa), 'anguille (Anguilla
anguilla) et la lamproie marine (Petro-
myzon marinus).

2 METHODOLOGIE

Lanalyse repose pour partie sur les
passages de migrateurs dans les sta-
tions de contrble des passes a pois-
sons des centrales hydroélectriques
EDF de Golfech sur la Garonne et
de Tuilieres sur la Dordogne et pour
partie sur les diverses observations
et analyses effectuées sur les migra-
teurs des deux axes fluviaux durant la
période caniculaire.

La passe a poissons de Golfech est
un ascenseur assurant le franchisse-
ment de l'usine hydroélectrique située
a quelques centaines de metres en
amont des rejets de la centrale nu-
cléaire de Golfech. Celle de Tuilieres
est également un ascenseur situé a
une vingtaine de kilométres en amont
de Bergerac. Le site n’est pas in-
fluencé par un échauffement de cen-
trale thermique. La distance des deux
sites par rapport a I'estuaire de la Gi-
ronde (bec d’Ambés) est respective-
ment de 200 km pour Golfech et de
100 km pour Bergerac (Fig. 1), ce qui
peut modifier quelque peu les dates
de début de passage des migrateurs
dans les dispositifs.

Les comptages de migrateurs,
effectués par l'association MIGADO
(MIGADOa 1992 a 2007 ; MIGADOb
1992 a 2007), sont réalisés a l'aide
de dispositifs vidéo, qui consistent
a filmer les passages de poissons
derriere des vitres installés dans les
deux passes (Photos A et B). Ces
comptages sont effectués en perma-
nence (24 heures sur 24) depuis
1987 a Golfech et depuis 1989 a
Tuilieres. Pour l'anguille, les comp-
tages postérieurs a 1997 pour Tui-
lieres et 2002 pour Golfech ont été
effectués par un compteur automa-
tique a résistivité installé sur les
passes spécifiques a anguille lors
de leur construction (Photo C). Len-
semble des comptages permet de dis-
poser de séries chronologiques des
rythmes de migration de I'ensemble
des poissons a un pas de temps ho-
raire.

Pour les quatre espéces migratrices
considérées (saumon, alose, anguille
et lamproie), nous avons comparé, sur
chacun des sites, les passages de
2003 & ceux de la série chronolo-
gique a I'échelle annuelle (chronique
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Fig. 1. Localisation des stations de contréle des migrateurs de Tuilieres et Golfech et de la centrale

nucléaire de Golfech.

Fig. 1. Location of the migratory fish counting stations of Tuilieres and Golfech and location of the

Golfech nuclear power station.

1987-2007 pour Golfech et 1989-2005
pour Tuilieres) et a I'échelle hebdo-
madaire de fagon a examiner I'effet
des températures élevées sur le dé-
roulement de la migration au cours de
I'année 20083.

Les débits fluviaux proviennent de
la station de jaugeage DDE de La
Magistére pour la Garonne, et de la
centrale de Tuilieres pour la Dordogne.

Les températures de Il'eau pro-
viennent pour partie de la station de
mesure multi-paramétres de la cen-
trale nucléaire de Golfech (station
amont), et pour partie des thermo-
graphes (MIGADO et EDF R&D) im-
plantés dans les passes a poissons de
Golfech et Tuiliéres.

3 RESULTATS

3.1 Débits et températures
lors de la canicule

Les débits sur les deux axes
fluviaux sont trés faibles a compter
du printemps 2003 (Figs. 2a et 2b).
Sur la Garonne a Golfech le débit est
inférieur aux minima de la série de ré-
férence (1992-2002) dans la période
du 3 juillet au 8 septembre avec un
minimum de 40 m3/s les 7 et 8 ao(t.
Sur la Dordogne a Tuilieres I'étiage
sévere est de plus longue durée que
sur la Garonne; le débit est inférieur
aux minima de la série de référence
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Photo 1. Station de comptage vidéo (A et B) et compteur automatique a anguille (C).
Photo 1. Video fish counting station (A and B) and automatic eel counting device (C).

(1993-2002) dans la période du 11 mai
au 16 octobre avec un minimum de
15 m3/s du 9 au 17 ao(t.

Les régimes thermiques (Figs. 3a
et 3b), similaires sur les deux sites
sont caractérisés par une augmenta-
tion rapide des températures de 'eau
des le mois de mai : température de
16 °C atteinte fin-avril — début-mai, soit
2 a 3 semaines plus t6t par rapport
a la série de référence. Les tempé-
ratures augmentent plus fortement a
compter de début-juin pour atteindre
25°C le 9 juin sur la Dordogne et le
27 juin sur la Garonne puis atteindre
ou dépasser 30°C a compter du 9
aolt a Tuilieres et du 12 aolt a Gol-
fech. Les maxima observés sont si-
milaires sur les deux cours d’eau :

30,8 °C (moyenne journaliere) et 32°C
(valeur instantanée) a Golfech; 30°C
(moyenne journaliere) et 32°C (valeur
instantanée) a Tuilieres. La tempéra-
ture reste supérieure a 25°C sur les
deux cours d’eau jusqu’au 30 aodt.

A raval de la centrale nucléaire
de Golfech, les mesures et mo-
deles thermiques réalisés lors de
I'épisode de canicule font apparaitre
deux phénoménes (Hendrickx et al.,
2003) :

— un échauffement dd a la centrale
de l'ordre de 0,7°C. La tempéra-
ture maximale instantanée enregis-
trée a I'aval immédiat de la centrale
a été de 31,2°C le 12 aolit,
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GARONNE a GOLFECH
Débits en 2003 et sur la période 1992-2002
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Fig. 2. (a) Débit de la Garonne a Golfech en 2003 et sur la période de référence 1992-2002; (b) débit
de la Dordogne a Tuilieres en 2003 et sur la période de référence 1993-2002.

Fig. 2. (a) Discharge of the river Garonne at Golfech in 2003 and during the reference period 1992-
2002; (b) discharge of the river Dordogne at Tuilieres in 2003 and during the reference period 1993-
2002.
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GARONNE a GOLFECH
Température de I'eau en 2003 et sur la période 1992-2002
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DORDOGNE a TUILIERES
Température de I'eau en 2003 et sur la période 1993-2002
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Fig. 3. (a) Température de la Garonne a Golfech en 2003 et sur la période de référence 1992-2002;
(b) température de la Dordogne a Tuiliéres en 2003 et sur la période de référence 1993-2002.

Fig. 3. (a) Temperature of the river Garonne at Golfech in 2003 and during the reference period
1992-2002; (b) temperature of the river Dordogne at Tuilieres in 2003 and during the reference period

1993-2002.
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— un échauffement naturel di a la
mise a [l'équilibre de la masse
d'eau (qui ne l'est pas a 'amont
de Golfech du fait de la présence
de la retenue de Malause) avec
les parametres atmosphériques lo-
caux qui se produit sur plusieurs
dizaines de kilometres a I'aval de
la centrale. Une température maxi-
male de 32,5°C a été mesurée le
12 aolt a 15 km a l'aval de la cen-
trale. La température maximale a
40 km a I'aval de la centrale, calcu-
lée par le modéle thermique, aurait
été de 33,3°C.
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3.2 Saumon Atlantique

A réchelle annuelle (Tabs. | et Il
Figs. 4a et 4b), les passages de sau-
mons sur la période de référence
(1989-2002) sont similaires pour la
Garonne et la Dordogne et se caracté-
risent par une augmentation graduelle
des migrations, vraisemblablement re-
présentative de la restauration de la
population de saumon sur les deux
axes. Le maximum atteint est de 599
individus a Golfech en 2001 et de
1417 individus a Tuilieres en 2002. En
2003, on observe une diminution tres

Tableau I. Dénombrement des migrateurs dans la station de comptage de I'ascenseur de Golfech sur

la Garonne (données MIGADO).

Table I. Passages of migratory fish at the counting station of the Golfech fish lift on the river

Garonne.
Année Alose Anguille Lamproie marine Saumon atlantique
Alosa alosa  Anguilla anguilla (a) Petromyzon marinus Salmo salar (a)
1987 18 224 4970 (a) 11 24
1988 13779 1166 (a) 16 25
1989 66 401 13 322 (a) 370 1
1990 43 000 ? ? 4
1991 40 074 27 819 (a) 200 7
1992 20 007 172 (a) 747 14
1993 18 554 288 (a) 2086 47
1994 85813 4 482 (a) 107 134
1995 85 624 1460 (a) 741 116
1996 106 705 2009 (a) 2382 116
1997 98 819 3986 (a) 663 61
1998 49 074 164 (a) 1618 93
1999 36 373 59 (a) 222 258
2000 32 584 49 (a) 789 433
2001 25277 18 (a) 219 599
2002 17 460 31236 (b) 4147 354
2003 22 269 101 926 (b) 18 344 82
2004 19 993 27 505 (b) 2834 126
2005 18 306 68 200 (b) 2132 47
2006 9671 36 000 (b) 434 128
2007 2979 103 592 (b) 5626 148

(a) Comptage non fiable de 1987 a 2001 = indication d’abondance; (b) passages cumulés dans
ascenseur et la passe spécifique a anguille installée en 2002.
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Tableau Il. Dénombrement des migrateurs dans la station de comptage de I'ascenseur de Tuilieres

sur la Dordogne (données MIGADO).

Table Il. Passages of migratory fish at the counting station of the Tuilieres fish lift on the river

Dordogne.

Alose
Alosa alosa

Année Anguille

Anguilla anguilla

Lamproie marine
Petromyzon marinus

Saumon atlantique
Salmo salar

1989 7789 18 887 (a)
1990 4943 4014 (a)

1991 6 053 13 496 (a)
1992 1945 16 301 (a)
1993 35 704 14 592 (a)
1994 62 592 13 344 (a)
1995 78 245 3207 (a)

1996 87 254 5075 (a)

1997 42 374 15 438 (b)
1998 28 465 18 246 (b)
1999 63 308 13108 (b)
2000 48 751 10 376 (b)
2001 50 828 45118 (b)
2002 39 528 33 039 (b)
2003 23 835 33 109 (b)
2004 30 106 23 146 (b)
2005 15975 22 454 (b)

1111 3

36 19
1350 9
909 82

6 693 85

4 368 334
4419 96
2923 296
2913 526
4223 195

4 367 481

9 820 1055
5093 1023
11 435 1417
30 265 184
38 762 306
21 052 122

(a) Passages dans I'ascenseur a poisons seul (efficacité limitée pour I'anguille) ; (b) passages dans
I'ascenseur a poissons et la passe spécifique anguille construite en 1997.

importante des passages sur les deux
sites : 88 et 177 individus respective-
ment a Golfech et Tuilieres, soit une
réduction des passages du facteur 4
(Golfech) a 8 (Tuilieres) par rapport
aux passages de 'année 2002. Dans
la période qui suit la canicule, les pas-
sages restent a un niveau bas sur les
deux sites et ne reviennent pas aux
niveaux antérieurs a 2002.

A I’échelle hebdomadaire, on ob-
serve, sur la série de référence
(1992-2002), que la migration du sau-
mon sur les deux cours d’eau est
caractérisée par trois périodes de mi-
gration, classiques pour cette espéce
(Bagliniere et Porcher, 1994) (Figs. 5
et 6) :

— migration d’hiver et printemps de
janvier a mi-juin (semaines 1 a

24) constituée de grands individus
qui ont passé deux a trois hivers
en mer,

— migration d’été de mi-juin a aodt
(semaines 24 a 33), constituée de
petits individus (castillons ou ma-
deleineaux), ayant passé un seul
hiver en mer,

— migration d’automne, comprenant
des saumons de un ou deux hivers
de mer.

A Golfech (Fig. 5), il existe un arrét es-
tival d’environ 2 mois entre la période
de migration estivale et automnale
alors qu’'a Tuilieres (Fig. 6) cet arrét
de migration est plus bref (2 semaines
environ) voire inexistant certaines an-
nées. Cette différence entre les deux
sites est vraisemblablement due aux
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régimes hydrologiques et thermiques
propres a chacun des deux cours
d’eau.

En 2003, les phénoménes sont
similaires sur les deux sites et ca-
ractérisés par une absence totale de
migration d’été et une quasi absence
de migration automnale.

A Golfech, la migration dhiver-
printemps (grands saumons) s’arréte
la semaine 25 (18-24 juin) (Fig. 5),
le dernier saumon passe le 18 juin
avec une température de Garonne
comprise entre 23°C et 24°C dans
les jours précédant l'arrét migratoire.

A Tuilieres la migration se termine
le 9 juin (semaine 23) (Fig. 6) avec
des températures similaires a celles
de Golfech (23 a 24°C depuis le 1¢
juin).

La migration d’automne est quasi
inexistante sur la Garonne (passage
d’un seul saumon le 12 décembre) et
tres faible sur la Dordogne ou seuls
6 individus ont été comptabilisés entre
le 22 octobre et le 17 novembre.

Il'y a de fortes suspicions de morta-
lité d’au moins une partie de la popu-
lation en riviere comme en témoignent
d’'une part les observations visuelles
de saumons au pied du barrage de
Tuilieres début-juin qui ne sont plus
vus ensuite ni au cours de I'été, ni a
'automne et d’autre part la mortalité
de plus de 90 % des saumons lors de
I'opération de radiopistage conduite
au printemps et en été 2003 sur la
Garonne en amont de Golfech (Croze,
2003).

3.3 Alose

A rléchelle annuelle (Tabs. | et
Il, Figs. 4a et 4b), les passages
d’aloses sur la période de référence

(1989-2002) sont similaires pour la
Garonne et la Dordogne et se caracté-
risent par une augmentation graduelle
des migrations jusqu’en 1996 (respec-
tivement 106 500 et 87 300 individus a
Golfech et Tuilieres) puis une décrois-
sance pour atteindre respectivement
17 500 et 39 500 individus sur les
deux sites en 2002. En 2003, la migra-
tion sur les deux sites reste du méme
ordre de grandeur que celle de I'an-
née 2002 : respectivement 22 300 et
23 800 individus sur les deux sites,
soit, par rapport a 'année 2002, une
légére augmentation des effectifs a
Golfech (facteur 1,3) et une légére
diminution a Tuilieres (facteur 1,7).

A I’échelle hebdomadaire, on ob-
serve, sur la période de référence
(Figs. 5 et 6), que la migration de
l'alose sur les deux cours d’eau, se dé-
roule en une seule période printaniere
comprise entre mi-avril (semaine 16)
et mi-juillet (semaine 28), soit sur une
durée de 12 semaines environ. Sur
les deux sites, la fin de la période de
migration semble correspondre a des
températures voisines de 24 a 25 °C.

En 2003, les phénoménes sont si-
milaires sur les deux sites (Figs. 5
et 6), et caractérisés par une période
de migration trés courte (semaines 17
a 25, soit 8 semaines a Golfech et
semaine 18 a 23 soit 5 semaines a
Tuilieres) stoppée dans le courant du
mois de juin, dés que les températures
de I'eau atteignent 23 a 24 °C.

Outre I'arrét de migration, il semble-
rait qu’il y ait eu, sur la Garonne, des
mortalités de géniteurs avant la re-
production comme en témoignent des
autopsies pratiquées par MIGADO
(L. Carry, comm. pers.), et TENSAT
(2003) mais le phénoméne n'a pas
été quantifié. Aucune autopsie n’a été
pratiquée sur la Dordogne mais I'on
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observait dés la mi-juin des mortali-
tés de géniteurs plus importantes qu’a
'habitude au niveau de Bergerac, ce
qui laisse suspecter un phénomeéne
identique a celui de la Garonne.

Par ailleurs, la dévalaison des alo-
sons, a l'automne 2003, semble avoir
été tres faible comme en témoigne le
suivi estuarien réalisé, en Gironde, par
le Cemagref (Girardin et al., 2004).

3.4 Anguille

A I'échelle annuelle (Tabs. | et I,
Figs. 4a et 4b), les passages d’an-
guilles sur la période de référence
ne sont pas interprétables dans la me-
sure ou la station de comptage de
Golfech n’était pas opérationnelle pour
cette espéce jusqu’en 2002 et dans
la mesure ou, sur les deux sites, de
nouvelles passes spécifiques a I'es-
pece (passes de reptation), beaucoup
plus efficaces que les ascenseurs a
poissons, ont été mises en service
en 1997 a Tuilieres et 2002 a Gol-
fech. En 2003, on note toutefois que
les passages d’anguille sont, par rap-
port & 2002, en nette augmentation a
Golfech (102 000 individus en 2003
et 31 000 en 2002) et similaires a
Tuilieres (environ 33 000 individus en
2003 et 2002).

A I’échelle hebdomadaire, sur la
période de référence (Figs. 7 et 8),
la migration de I'anguille se déroule de
fagon similaire sur les deux sites avec
une seule période de migration au
printemps-été comprise entre mi-mai
(semaine 19) et fin-ao(t (semaine 35),
soit sur une durée de 16 semaines.
En 2003, le déroulement de la mi-
gration est similaire sur les deux
sites et semblable a celui observé
sur l'alose, c’est-a-dire caractérisé par
une réduction trés importante de la

durée de migration avec des passages
significatifs sur 7 semaines a Golfech
(semaines 22 a 28, soit de début-
juin au 15 juillet) et sur 5 semaines
a Tuilieres (semaines 22 a 27, soit
de début-juin a début-juillet). Larrét de
migration correspond a des tempéra-
tures de 'ordre de 26 °C sur les deux
sites.

Il n’existe aucune donnée ou obser-
vation de terrain permettant de savoir
s’il y a eu ou non des mortalités d’an-
guille dans les deux cours d’eau. En
tout cas, aucune observation visuelle
de mortalité d’anguilles jaunes ou ar-
gentées n’a été rapportée sur les deux
bassins comme cela avait été le cas
sur le bassin de la Loire (COGEPOMI
Loire, 2003) ou du Rhin (S. Manné,
comm. pers.)

3.5 Lamproie marine

A réchelle annuelle (Tabs. | et
Il, Figs. 4a et 4b), les passages
de lamproie sur la période de rée-
férence sont caractérisés par une
forte variabilité interannuelle avec une
abondance maximale de 4 000 in-
dividus a Golfech et 11 000 indivi-
dus a Tuilieres. En 2003, on constate
une augmentation trés nette des pas-
sages sur les deux sites (18 000
et 30 000 individus respectivement
a Golfech et Tuilieres) qui repré-
sentent des records d’abondance sur
la série chronologique. Dans les an-
nées suivant la canicule, on note une
progression des abondances sur la
Dordogne et une régression sur la
Garonne.

A I’échelle hebdomadaire, sur Ila
période de référence (Figs. 7 et 8),
la lamproie marine migre en une seule
période printaniére d’'une durée de 10
a 12 semaines comprise entre fin-avril
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(semaine 17) et fin-juin (semaine 26).
Cette période est similaire sur les deux
sites. En 2003, on observe une mi-
gration écourtée d’environ 2 a 3 se-
maines sur les deux sites, avec une
fin de migration semaine 24 (mi-juin) a
Golfech et semaine 23 (10 juin) a
Tuilieres. Ces dates correspondent
a des températures maximales de
I'ordre de 24 °C.

Aucune information sur d’éven-
tuelles mortalités dans les deux cours
d’eau ni sur le succes de la repro-
duction n’est disponible. Comme a
’habitude, il a été observé de nom-
breux géniteurs morts sur les berges
mais il s’agit d’'un phénoméne normal
puisque la quasi-totalité des géniteurs
de cette espece meurt apres la repro-
duction. Aucune autopsie de géniteurs
n’a été réalisée sur ces cadavres pour
voir s’il y avait eu, comme pour l'alose,
des mortalités avant la reproduction.

4 DISCUSSION - CONCLUSION

Les données de passages dans les
stations de contr6le de migration et
les observations relatives aux quatre
especes de migrateurs diadromes,
saumon Atlantique, alose, anguille et
lamproie sur la Garonne et de la Dor-
dogne lors de la canicule de 2003
permettent de mettre en évidence ou
de suspecter plusieurs phénomenes :
modifications des rythmes saisonniers
de migration, évolution de la popula-
tion migrante par rapport aux années
antérieures et mortalités en riviére.

4.1 Rythmes saisonniers
Des modifications des rythmes sai-

sonniers de migration au cours de
'année 2003 sont observées sur les

quatre espéces et se traduisent es-
sentiellement par un arrét précoce des
migrations, en avance de 2 a 4 se-
maines par rapport a la normale selon
les especes. Ce blocage migratoire est
identique sur la Garonne et la Dor-
dogne. Bien qu'’il soit difficile de savoir
si cet arrét précoce est dil a un effet
du débit fluvial, de la température de
'eau ou d’une synergie des deux pa-
rametres, il est vraisemblable que la
température de I'eau a joué un role
prépondérant. En effet, sur les deux
axes fluviaux, les arréts migratoires se
sont produits dés que les tempéra-
tures dépassent les mémes seuils de
23 a 24°C pour le saumon, l'alose et
la lamproie et de 26 °C pour I'anguille.
Ces températures d’arréts de migra-
tion sont voisines de celles mises en
évidence par Chanseau et al. (2000)
sur lalose, la lamproie et I'anguille
lors de I'analyse des passages de mi-
grateurs dans les stations de contrble
de Tuilieres (1989-1999) et Golfech
(1987-1999) : seuil d’arrét de migra-
tion de l'alose de 23-24°C et 25°C
respectivement a Tuilieres et Golfech,
de 22 et 23°C respectivement sur les
deux sites pour la lamproie et de 26 °C
pour 'anguille. Pour le saumon, il a été
observé par ces auteurs un seuil ther-
mique légérement plus élevé que celui
observé en 2003, avec une tempéra-
ture limite de migration de 25-26 °C et
des passages isolés dans les stations
de contrdle a 26-27 °C. Ce seuil d’arrét
de migration est similaire a celui re-
levé sur I'Allier a Vichy (1998-2004) ou
la température maximale de passage
dans la passe a poisson est de 25,9°C
(Bach et al., 2005). Pour le saumon
en Garonne et Dordogne on remarque
par ailleurs qu'en 2003 la migration
annuelle est quasiment stoppée dés
le début de I'été et ne reprend pas
a 'automne comme a '’habitude. Cela
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pourrait s’expliquer par des mortalités
estivales ou des retours en mer des
saumons entrés en riviere avant l'arrét
estival de migration.

4.2 Population migrante annuelle

Limpact de la canicule sur la popu-
lation migrante annuelle n’est visible
que sur le saumon ou une réduc-
tion trés nette des effectifs par rapport
a l'année 2002 est observée sur les
deux cours d’eau : facteur 4 sur la Ga-
ronne et 8 sur la Dordogne. Pour les
trois autres espéces (alose, anguille,
lamproie), les effectifs sont soit stables
soit en augmentation par rapport a
'année 2002.

Pour le saumon, il est vraisemblable
que ces déficits migratoires résultent
en partie d’un blocage des migrations
dans l'estuaire par les températures
élevées et en partie de mortalités en
riviere, a 'aval des stations de comp-
tages. Il est impossible de savoir le-
quel de ces facteurs est prépondérant,
mais il est certain que les populations
migrantes des deux axes sont parti-
culierement sensibles au facteur ther-
miques du fait que la population de
saumon ayant passé 1 hiver en mer
(1 HM ou castillons), dont la migration
est estivale, y est majoritaire (75 %)
(Chanseau et al., 2000). Les popula-
tions de saumon sur les axes fluviaux
tels que la Loire ou la majorité des
individus ont 2 ou 3 ans de mer, carac-
térisées par une migration hivernale et
printaniere, n’ont pas été affectées de
la méme maniére par la canicule que
sur la Garonne et la Dordogne. Sur la
Loire on note méme une augmenta-
tion trés nette des passages a la passe
a poissons de Vichy (Allier) en 2003

(1238 individus) par rapport aux an-
nées précédentes (maximum de 541
individus en 2002 sur la période 1996-
2002). Lensemble de la population,
composée a plus de 98 % de saumons
de 2 ou 3 hivers de mer est cepen-
dant passée a Vichy, comme tous les
ans de janvier a juin, avant la pé-
riode de canicule (Bach et al., 2004,
2005).

4.3 Mortalités

Le fait gu’aucune mortalité mas-
sive sur les quatre espéces diadromes
considérées n’ait été observée ne si-
gnifie pas qu’il y ait eu absence de
mortalité durant I'épisode de canicule.
Les hypothéses de mortalités sont a
discuter espéce par espéece a la lu-
miere des informations ponctuelles re-
cueillies durant I'épisode.

Pour le saumon, il y a de fortes
suspicions de mortalité d’au moins
une partie de la population des gé-
niteurs en riviere. En effet, sur la
Dordogne, plusieurs saumons ont été
observés (comme a I'habitude) début-
juin au pied du barrage de Tuilieres
apres larrét estival des migrations
dans l'ascenseur et ces individus ne
sont passés dans l'ascenseur ni au
cours de I'été, ni au cours de lau-
tomne. Cette disparition pourrait s’ex-
pliquer soit par la mort des individus,
soit par une dévalaison vers la mer,
ce qui est peu probable pour des in-
dividus ayant séjourné plusieurs se-
maines en eau douce. Le fait que la
migration automnale ait été absente
(ou quasi-absente) sur les deux axes
conforte cette hypothése de morta-
lité estivale des individus entrés en
eau douce au printemps et qui ha-
bituellement stationnent a l'aval de
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Golfech et Tuiliéres durant I'été avant
de reprendre leur migration a lau-
tomne. La deuxieme information qui
étaye cette hypothése, est la morta-
lité de plus de 90 % des saumons
lors de l'opération de télémétrie (ra-
diopistage) conduite par le GHAAPPE
au printemps et en été sur la Ga-
ronne en amont de Golfech (Croze,
2003). Cette mortalité est intervenue
alors que les températures de la Ga-
ronne excédaient 24 °C (Croze et al.,
2006, 2007). Cette opération de té-
Iémétrie, comme celles conduites au-
paravant sur d’autres axes (Gave de
Pau, Loire...) a montré par ailleurs
que les saumons morts restent en gé-
néral immergés dans des zones ou il
est impossible de les retrouver de fa-
con fortuite (O. Croze et J.M. Bach,
comm. pers.), ce qui rend les morta-
lités difficilement détectables par de
simples observations visuelles.

Pour I'alose, les mortalités d’adul-
tes aprés la reproduction, mises en
évidence par des échouages sur les
berges ou par des poissons flottant a
la surface de l'eau, sont habituelles
tant sur la Garonne que sur la
Dordogne du fait que la plupart des
géniteurs ne survivent pas aprés la
reproduction. En 2003, des mortali-
tés d’adultes avant la reproduction ont
été mises en évidence, fin-juin, sur la
Garonne a l'aval de Golfech par au-
topsie de quelques individus échoués
qui n'avaient pas encore pondu. Pour
'ENSAT (2003) et Carry (2004), ces
mortalités ne résulteraient pas de tem-
pératures excessives mais du gradient
thermique exceptionnel de la premiéere
quinzaine de juin ou la température est
passée, en quelques jours, de 15°C a
25 °C, température au-dela de laquelle
la reproduction de l'alose est stop-
pée (Cassou-Leins et Cassou-Leins,

1981). Ces autopsies, réalisées sur
quelques individus seulement, ne per-
mettent pas de quantifier cette mor-
talité pré-reproduction sur la Garonne
ni de déterminer si de telles mortali-
tés se sont produites sur la Dordogne
ou aucune autopsie n’a été pratiquée.
Lobservation, dés la mi-juin, au niveau
de Bergerac de mortalités de géni-
teurs plus importantes qu’a I'habitude
laisse cependant a penser que ce phé-
nomeéne aurait pu avoir lieu également
sur la Dordogne. Les éventuelles mor-
talités des ceufs, larves et juvéniles
d’alose suite aux fortes températures
de juillet et aolt (égales ou supé-
rieures a 30 °C) n’ont pas été invento-
riées ; par contre les péches d’alosons
pratiquées par TENSAT, en septembre
et octobre 2003, dans les chambres
d’équilibre de la centrale hydroélec-
triqgue de Golfech, ont montré que ces
juvéniles avaient eu une croissance
supérieure a celle observée dans les
années 1995 a 1997. De maniére glo-
bale, il semble cependant que la dé-
valaison des alosons ait été tres faible
en 2003 puisque les inventaires réa-
lisés dans I'estuaire de la Gironde par
le Cemagref a 'automne dans le cadre
du programme de surveillance ha-
lieutique de I'estuaire (Girardin et al.,
2004) font apparaitre une abondance
« proche de zéro jamais observée au-
paravant ». |l est cependant impos-
sible de savoir si la faiblesse de cette
cohorte résulte d’'un déficit de re-
production par mortalité des adultes
avant reproduction ou de mortali-
tés anormalement élevées des stades
juvéniles.

Pour I'anguille, aucune mortalité
anormale n’a été signalée sur les
bassins de la Garonne et de la
Dordogne alors que des mortalités
ont été observées sur divers bassins
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et en particulier ceux de la Loire
(COGEPOMI Loire, 2003) et du Rhin
(S. Manné, comm. pers.). Sur ces bas-
sins il s’agissait principalement d’in-
dividus de grande taille, en majorité
des femelles en cours d’argenture. Les
causes de mortalités avancées sont
floues : parasitisme, accumulation de
toxiques chimiques, stress thermique,
bactériose sur la Loire, bactériose
(Aeromonas) et virose (virus HVA) sur
le Rhin.

Pour la lamproie, comme pour
l'alose, les cadavres de géniteurs qui
meurent naturellement aprés la re-
production sont observés couramment
sur les berges des deux cours d’eau.
En I'absence d’autopsie, il est impos-
sible de savoir si, comme pour I'alose,
une fraction des géniteurs est morte
avant la reproduction. Il apparait en
tout cas qu’une partie au moins de la
reproduction de I'espéce ait été assu-
rée normalement au vu des nombreux
« nids » de ponte observés par 'EN-
SAT (2003) a l'aval de Golfech et en
particulier a La Magistére, Saint-Sixte
et entre Saint-Pierre de Gaubert et le
pont de Leyrac. Aucune investigation
quantitative n’a par ailleurs été, a notre
connaissance, réalisée sur les larves
ammocetes pour juger du succes de
la reproduction.

La question de I'impact supplémen-
taire des rejets thermiques de la cen-
trale nucléaire de Golfech sur les
quatre espéces de migrateurs dia-
dromes considérées dans le contexte
de la canicule de 2003 n’est pas chose
aisée car une grande partie des don-
nées reste parcellaire. La similarité
de I'ensemble des phénomeénes sur
les deux sites dont I'un est influencé
par des rejets thermiques de la cen-
trale nucléaire (Golfech) et l'autre pas
(Tuilieres) laisse toutefois a penser

que linfluence de la centrale de
Golfech sur les migrations de ces
especes a été vraisemblablement
mineure voire inexistante au cours de
cet épisode particulier.

Au vu des phénoménes observés,
et compte tenu des incertitudes quant
a l'effet exact de la canicule sur les
migrateurs et des perspectives d’aug-
mentation de la fréquence d’épisodes
caniculaires dans le contexte du chan-
gement climatique, une attention toute
particuliere devrait étre accordée, a
avenir, aux points suivants (liste non
exhautive) :

— poursuivre le suivi régulier de I'évo-
lution des diverses populations de
migrateurs sur les principaux axes
fluviaux en France de fagon a
mettre en évidence les éventuels
effets différés de la canicule de
2003 ainsi que la réponse de
ces populations au changement
climatique,

— mettre en ceuvre trés rapidement,
lors de tout nouvel épisode cani-
culaire, les investigations de ter-
rain adaptées a la compréhension
des effets des températures éle-
vées sur les migrateurs a leurs
divers stades de développement,

— réaliser des études expérimentales
sur la sensibilité thermique de
lalose aux stades ceufs, larves
et juvéniles les plus exposés aux
fortes températures estivales.
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