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1. METHODOLOGIE DE LA CARTOGRAPHIE THERMIQUES PAR
IRTA

La ES}PE %Z] SZ Eul«p e EJA] E +» % E 3 0 § 3]}v E}%}ES

capteurs dits « infrarouges thermiques » capables de mesurer les radiations émisde dpactre de

o}vPu u@E [}v14 umo Odispectre représente le rayonnement émis par tout objet dont la

température est supérieure a 0°K (Vollmer and Mélimann, 2018). En utilisant certameés fuhysique

thermodynamique, la quantité de rayonnement regue par les micro-capteurs de la caméra thermique

peut étre convertie en des valeurs de température « radiante [-a= §] E ule % & o[} i § Su ]

En installant la caméra thermique sur un hélicoptereouun ULMo 8 0} &=+ % }**] o [Ju P & cC
H JUEe* [ B v E (0 ~pv Ju ), paikdsé «mosaiguer » ces images pour obtenir

une carte des températures de surface de la riviéere.

> ¢ % E}% E] § ¢ %ZCe]cu o o[ MU Jve] <y @ epPo€E$%@E] G[F i SO [ B

(la riviéere) du capteur, peuvent générer des écarts entre la température radiante imagée et la

S u% E& SPE &E o0 O u-es [ puX (]v A o] E 3Sl}p YEE]P E |

thermographes est installée en riviére le temps du vol afin de comparer la tempénattiante a des

mesures de température réelle. Ces sondes sont attachées a des bouées, afin de nhesurer

température alagtE( U & u EE + pu (}v o[ U %}pE A]8 E o yE E
HAE U *UE * % Eu 3 0}E+ ~ie [ Aop E o (] Jols J}EEER €EU H u%e

échéant, la mosaique thermique.

V %0l [HV u & S$Z Eu]«u U glassiqocil H-apdirdgpaoidgraphiant dans le

domaine du visible, est également embarqué afin de réaliser une orthophoteasolution de la

1}v [ Sp X >[}ESZ}%Z}S} % CEu § A o] Elaanesgique@®Arniqye,s ( 15
Al3 v3 Jve] 0 ¢ u pHA Jo o JvE E%E 3 3]}ve 1Jv ¢« (BI}E YSUE Z peoe %
structures alluvialeSo E 3] po] E U u ]* <u] % pHA v [ A E E !3E - ES3 (
P o § ofkayaks, embaclesyr[}ESZ}% 2Z2}8} ]Jve] E 0] % EuU S P o0 u vs

v M o E]A] E (Jv [ v ASE ]E enuedup de la Inasakguid.théEmigueh
correspondante.

La température médiane, extraite tous les 100 m, a été utilisée pour coresteuprofil longitudinal
de température. A partir de ce profil, une carte de température médiane locale géérée par
interpolation spatiale. La comparaison de la mosaique thermique avec cette cartelleousnt
établie de la température médiane locale permet de ressortir s Z « [ U %opue (E}] !
u e [ p P vLEseqil de température en- H<H O UV %} Z [ K 5 }ve] &E H
significativement pluf E}] <«p o[ W  acté@lcllf aM,50°C.Ce seuil est construit sur une
%0 %0 E} Z e Hn]o § S]}v oJuls «u] Jvd8 PE od[ v uoo u &Z}v &S
(erreurs intrinséques de la caméra, calibration empirique, variabilité spatiale, etc., ddaeteal.,
2022). Enfin, un seuil de taille a été choisi pour éliminer les structures poétrargénérées lors de
la création de la mosaique thermique : pour étre comptabilisée, une pochdefidit donc étre
}ved]Su mins 4pixels i vieU-af & A}JE pv 3§ Joo Ale] o 0 *pCE(
0,36 m2.

1.1 Description de la campagne|[ <u]e]S]}vVv

La u% Pv [ <«u]el}asbrvlesBdivieres a été réalisées en ULM le 23 aodt 2023, entre 15h02
et 19h05. Les linéaires imagés sont de 12km sur le Cusancin, 24 km sur le Doubs MédaiasyiBle
Doubs amont et 34 km sur le Dessoubre. Les vols ont été réalisés altitude comprise entre 200 et
300m et a une vitesse moyenne de 15t-s
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Sur le Doubs, les linéaires qui ont pu étre imagés sotiéliieurs a ceux envisagés. Le pilote, seul

E *%}ve O 0 ¢ UE]S Y A}oUE % {EH+ o[]¥]8%3]A *uEA}O %o }uE
sécurité. En effet, ¢ (}ES ¢« § u% E SUE -

v 18]}ve Aloe E o0 3]A u vd VP E we({ % poEGY D]} (JES Z
0 S u% & SuE o A vVSE v puv ulg(] GIVIE ou] ®e* pul]3 o %} ES
o] E&}v (X > }ve <pv S UV % ES EUPNO]UENS 'HE @PHEP Ve
moteur thermique. Les dégradations des performances de valtamnsidérées comme significatives

a partir de 30°C. Au moment du survol, les températures sutdrritoire étudié étaient comprises
entre 35 et 40°C.

[1E } « EA -%EJApGE ppEA

oA

Figure 1 : Stabilisateur embarquant les capteurs optique et thermique ésssall le coté d® [ h >(Brédit : S. Blanchan
Jura ULMO).
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Figure 2 : Linéaires concerngs (E 0 U% Pv [ «upu&E}y 44d juE- [ p S o} o]e S]}v = e}v
de calibration.

Sur les 14 thermographes (HOBO® Water Temp Pro v2, précisidh2déC, résolution de 0,02°C)
%0}C » 0 0}vP p o]l joudu sfind|y 13 ont pu étre utilisés pour la calibration des

données IRT-a. Leur positionnement a été choisi afin de maximiser la diversité diggonsrde

température observées. En effet, plus la gamme de température utilisée pourdati@h/calibration

est grande, plus la certitude de la mesure augmente. Ainsi, la droite de régrespr@sentant la

relation entre température «radiante » et la température réelle montre une représentation

satisfaisanteR2=0.9% sy E pv P uu § U% E HadB°C [figuhe BE} v i

<
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Figure 3 : Relation entre la température radiante (issue des images theshiefua température réelle de la riviere (issue
des thermographes), enregistrées pendant le survol.

1.2 Conditions climatique et hydrologique p }uE ° o[ S

Afin de caractériser les conditions climatique et hydrologique sur lesdiles investigués au cours
de @fé 2023 et le jour du survol, les températures o [ e} (E&s débits ont été étudiées entre le 15
juin et le 31 aodt 2023. Pour ¢ }vv e S u% E 3§ leEstatiofs]@ téorologiques de
Baume-les-Dames (pour le Cusanin) et de Maiche (pour le Dessoubre ebk) Doété utilisées car
]o <[ BJsfations les plus proches des linéaires concernés pour lesquelldsrdeses validées pour
o[ § 3Jéfaient disponibles (sourceww.infoclimat.f). Pour les débits, les données hydrométriques
des stations de Baume-les-Dames pour le Cusancin, de St-Hippolyte pourdelldess de Pontarlier
et Glére pour le Doubs ont été exploitées (source HydroPontaiw.hydro.eaufrance.f)l

> e ]8¢ ¢ IpuEe+s [ B S 0 S U% & SUE « u]v]u dusudval skitlla o o[
23 aolt 2023, sont présentés dans le tableawr]. A}ous]}v « }v ][8]}ve S U% E SUE -
de débitsurlestrois}puE&es [ B ML IHE-" o[ § Ti17 *8 % @& *« vS8 espE o (]JPpu


http://www.infoclimat.fr/

IVERSITE

LYON

Fw

c SCIMABIB leterfoce

Juin 2024

Débits le 23 aolt 2023

Le Cusancin a Baume-les-Dames 0,50n¥/s

Le Dessoubre a St-Hippolyte 0,93nm¥/s
Le Doubs a Pontarlier 0,67n¥/s
Le Doubs a Glere 3,41nv/s

Températuresu]vl]u o S u AJu o0 -« o[ ]E d

Station de Baume-les-Dames 20 a33,2°C

Station de Maiche 15,7 4 29,8°C
Tableau 1W }vv ¢ o ]S & ¢ 3 U% E SUE * u]lvl]u o * S ulE]lw o]A p[ J€EH SI}NE
météorologiques et hydrologiques sélectionnées (sources infoclimat.fr etégdirance.fr).

Jourdu survol
1

Pontarlier Glére

Doubs
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Figure 4W A}ou3]}v  * U%o0]3u * 3 uU% E SUE * i}JpEV 0@ ] JWEPE[ 34 }v Evw %)
du 15 juin au 31 aolt 2022 (source météo France et HydroPortail).

> ep@EA}o ~1i },8 TifieU § & o] H JHE- o[ B &} ve %ooue

}v ]8]}ve [ 8] P+ P o u V3 % Eu] 0 » %0us » A E - o[ § X
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Des conditions climatique et hydrologique similaires a celles dudausurvol ont été observées
seulement pendant 3 jours sur un total de 26 jours entre le 15 juin et le 31 ao(t(gae: 4).

1.3 }v ]S]}ve S U% E SpuE [ U H IUHE- |

> ¢ }v ]8]}ve S U% E SUE » [ pu Y JUEE UOUEAVGI}IVE 0S5 iJUE § E
% ES]E + }vv o 0 & WWD p Jp oX }ul 3 S]ve Pp@e GESJue
ont été utilisées (figure 5).
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Figure 5W >} 0] S]}v ¢ i1 8§ §]}ve *u]A] 8Z Eul<u pn8]lo]e e+ v 3§ LABHtieNE o0 o i JuUE
CUSA 04 qui}vs v 18 ¢ }lvv ¢ % ES] 00 ¢ V[ % « & & § vp X

DESS 02

M JUE- o[ § Ti1i 0« S u% & SUE « }vS ulvsE o A &opTE}F} %o O
entre le 15 et le 30 juin, du 08 au 25 juillet puis du 15 aad® (figure 6). A partir du 28 ao(t, les
S U% E SUE « [ K UlvsSE vsS uv ZUS Ju%}®ES vS %old]eVE 8§ vS |
valeurs moins élevées que durant les 3 mois précédents (figure 6).
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Figure 6 : Températures journaliéres du 01 juin au 30 septembrep@023es 12 stations suivies sur le Cusancin, le
Dessoubre, le Doubs amont et médian (source FDPPMA 25).

9
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> (JUEes Y *HEA}OU 0 ¢ 3 U% E SUE » [ p 3] VS % EX]d $VWwope
regarde plus précisément les données de températures horaires sur les 3 jours qui encasiieville
du 22 au 24 aolt 2023, on observe que le survol a été réalisé audmsiheures ou les températures

[ B S]] VvS 0 ¢ %0pus Z Yy * suE 0 T }uE* [ M ~(]JPHE 06X
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du survol
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Figure 7 : Températures horaires du 22 au 24 o(t 2023 et indication de la plage karairrvol pour les 12 stations suivies
sur le Cusancin, le Dessoubre, le Doubs amont et médian (source FDPPMA 25).

1.4 NOTION DE REFUGES THERMIQUES ET REFUGES CLIMRAOURIES
LES ESPECES THERBENSIBLES

hv E (PP 3Z Eu]<p }ve3]8p pv 1}v }u pv vIiudE o}u]dvs E]VE] A HuE
échapper ponctuellement au stress physiologique provoqué par une élévatidenteérature.
intervient donc pour une utilisation a court terme et a une échelle sgaliaitée (Sullivan et al. 2021).

Un refuge climatique est considéré comme une zone ou une populatidimesaapable de se maintenir

pendant une période durant laquelle les conditions de vie ne sont plus faesraltleurs. Il intervient

sur une échelle de temps de plusieurs génératioBsv ~ *¢]$§ ]*%}e E o[ ve u o e Z
nécessaires au maintien de populations entiéres (Isaak et Young, 2023). Airsfiudges climatiques

peuvent étre définis comme des linéaires de riviere qui seront moins impactés paévasiats de

température liées au changement climatique et qui permettront & #8$ %o o S]}ve [ *%- + §Z EuU
sensibles, comme les salmonidés, de se maintenir sur le long terme.

d}pus ¢« 0 ¢ %} Z + [ u (E}] €& ne peuventRiraieondbrées comme des refuges
thermiques pour les espéces de poissons thermosensibles comme la truite. Epaifedtre qualifié

de refuge thermique, une poche froide nécessite de pouvoir exercer untidorbiologique de refuge

pour les espéces considérées. Par exemple, pour la truite certaines exfiltrations dprésectent

MV Z S ME [ MU SE}% (] 0 %IuE !SE M ]Joo vS X P o u vsL
consécutives peuventE  E <u[pv e+ po I}v E (PP S$Z Eu]<«p X v(]JvU o v}§]
0}JEe<y 0 3 u% E SHPE u ] vs [uv SE}v }v Al %vep @& AAE]JP v
§ 00 %}]vs <u[ oo } o]P o0 * ]Jv ]JA] pe &E Zes@out s&réfugieklsurune}]ve Z |
durée limitée.

Dans notre cas, les refuges thermiques pour la truite peuvent donc étre définis comsneodes

es] 0 ¢ S epu((]® uu vs M ]Joo vS ¢ ~Z US HE [ MU cpE( = <u] % E
moins élevées que celle de la riviere dans lesquelles les individus peuveéfiigier et trouver des
conditions thermiques plus favorables afin de réduire leur niveau de stress physiologique.

10
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Ces zones refuges peuvent présenter soit un différentiel de température imp@vtac la riviere dans

o] . E *yEP Vv o [ U *}usS EE Jv U ¢}]8 ipgesS <u o<u® SIPEE -
ambiante de la riviere dans une gamme suffisante pour réduire le niveastrdss des individus
pendant quelques temps.

11
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2. RESULTATS DE LA CARTOGRAPHIE THERMIQU ERPIAR
A SUR LECUSANCIN

Au total, 561 photographies ont été acquises et 407 ont été alignéesgimérer une orthophoto
recouvrant environ 4.4km?2 pour une résolution au sol de 5.2 cm/pixel. Deelaenmaniére, 534
images thermiques ont été prises et 487 alignées pour créer une mosaique therdegia méme
% E(] ] U %o}pE pv & <}ops]iv [Ju P pn e}o TAX0 ul%]A oX

/o *8 Ju%l}E&S vs PE E v uu}ll]& %}pE qaé¢]asecindlodie $RE-h} v e &
fournit une information de température de surface, et ne cartographie que cesjuiisible depuis les
airs.

2.1 Diversité thermique de la riviere le jour du survol

>[Z]*3}PE uu « Ao puE- S U% E SuE odbtenu le jour dwsHvPE o0« Vv
constitue uv = % E u] E %0 %0 E} Z Ve o[ v 0C- e (E *H0S Se Joepue o]
(figure 8« X >[Z]+S} m@ntrau

- Un mode principal autour de 19,5°C qui constitue la médiane.

- Un mode représentant moins de pixels mais avec une température élevée autour 4€.23,5

- Une densité de secteurs non négligeable, autour de 60% des pixels, qui présaesent
températures supérieures au seuil de stress physiologique pour les salmonidés, fixe a 19

- Une quantité de pixels avec des températures plus fraiches (<17°C), représentant
majoritairement les poches froides ou les secteurs les plus froids de la riviepeupent
jouer un role clé de refuge thermique en période estivale puisque ces sensuvent
dans lepreferendumthermique des salmonidés.
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Figure 8 : Histogramme de distribution des pixels de température §ludancin issus de la campagne IRT-g d2023. La
température médiane observée le 21 juillet 2022 est de 19,5°C. Données sur les exigenmpsethdmia truite issues de
Crisp (1996), Elliott et Hurley (2001).
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2.2 Profil longitudinal de température

Le profil longitudinal, obtenu a partir des températures médianes tousl0& meétres, illustre la
variabilité de répartition des différents habitats thermiques sur les 12 km du Cusaret une gamme
de température médiane allant de 12°C a 23,5°C. Le profil thermiquerengiobalement une

0 A 3]}V %E}IPE «+]A 0 3 u% E 3udvec la piésehue dé plHsieuss] A o
réchauffements et refroidissements (figures 9 et 10). On observe notamment, 1,5km avant |
confluence avec le Doubs, un refroidissement important bien visible sur le profibqué par les

% % }ESe [ U (E}] o & *uEP v o Z (E} ] E X
Confluence
Refroidiére
Pisciculture Seuil Seuil Ptles Barrage
Cusance Taillanderie Maoulins des Pipes

21-

20-

@

Température ("C)

& B 1 12
Distance & I'amont (km)

Figure 9 : Profil longitudinal de température issu de la campagnra.|RT
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Figure 10 : Carte des températures médianes par trongon de 100 metres de riviereslisienie Cusancin a partir des
données IRT-a.

2.3 Détection des anomalies thermiques chaudes

2.3.1 Caractéristiques et distribution sur le linéaire

Sept zones de réchauffement ayant un effet significatif sur le profil thermique de la ronérété

recensées (figure 11 et 12). Certains seuils provoquent des anomalies thesmayec des
augmentations brutales et importantes de la température qui peuvent se prolonger slindages

A E] o ¢ + o}v o[]uterhdasthermiques formés par les retenues (figure 11 et 12).
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Figure 12 : Localisation sur le profil thermique des sept zones @riffechent recensées sur le Cusancin.
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Figure 13 : Mosaique thermique et orthophoto illustrant le réchauffementrodsel niveau de la pisciculture de Cusance
(zone C_Cul).

16



£ SCIMABIO e

EPAGEDoubs
D:::fss:fj;::i';i '{%
" Juin 2024

Température
(°0)
M 20

W14

Température
(°0)
P20

N 14

Figure 14 : Mosaique thermique et orthophoto illustrant des exemples de féarhants observés en bordure le long du
linéaire de la zone C_Cu2.
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Figure 15 : Mosaique thermique et orthophoto illustrant le réchauffementreodsel niveau du seuil de la Taillanderie
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Figure 16 : Mosaique thermique et orthophoto illustrant le réchauffementrebserr un linéaire présentant une succession
de seuil et une absence de ripisylve (zone C_Cu4).
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Figure 17 : Mosaique thermique et orthophoto illustrant le réchauffemleserveé au niveau du seuil de Pont-les-Moulins
% Eu $§ v§ E 3§ EJ]s E o] u%EJ]s H E ulpe SZ Eudfipg (JEU % E o E S

19



£ SCIMABID e

EPAGEDoubs
Dassrﬁﬁbr /Q
= Juin 2024

Figure 18 : Mosaique thermique et orthophoto illustrant la confluence du Sesgaraarticipe au réchauffement global du
Cusancin sur ce secteur (zone C_Cu6).
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Figure 19 : Mosaique thermique et orthophoto illustrant des exemples deufémiments observés en bordure le long du
linéaire de la zone C_Cu6.
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Seuil des Pipes

Figure 20 : Mosaique thermique et orthophoto illustrant le réchauffement obsem#&eau du seuil des Pipes qui est
contenu grace a la résurgence de la Refroidiere (zone C_Cu7).

2.4 Détection des poches froides

2.4.1 Caractéristiques et distribution sur le linéaire

WINE E %% oU pv EE]JA [ plus #réidelershue®a surfacelest au moins égale
a 0,5m2 et que sa température médiane est inférieure a au moins 0,63°C par rappah#pkrature
médiane du trongon de la riviére.

Un total de 123 poches froides a été recensé le long du Cusancin. Leur sarfaae 0,48a 374 m?,
pour des écarts de température médiane avec la riviere pouvant atteindre -2,8°C (figure 2

Les poches froides ne sont pas réparties régulierement le long de la riviére. Le namboehes
froides et les écarts de température avec la riviere montrent des variationsidgedo linéaire (avec
e }v VSE S]}ve [ %o%o}ESe [ MU }usS EE Jv -uCE ES Jve o
[ ZVP ¢« A 0 V %% °*uUE (lgyuesELetdyv [E -

Entre Cusance et Guillon-les-Bains, les poches froides sont plutbt denseslgreéyent réparties
*UE o0 o]v ]JE X Wu]e ipe-<desfMan(ing,lsusenvirdgh ks, les poches froides sont quasi-
absentes. On retrouve de nombreuses poches froides au niveau de Pont-lassvumlenviron 1,5km

~

S pd

puis de nouveau une absence sur 3km jusque La Lavaine, ou apparaissent des échanges nappef/riviere

et les apports karstiques de la Refroidiére (figure 22).

1 Note : ceci correspond au seuil minimal de taille défini dans la méthode
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Figure 21 : Distribution des poches froides recensées sur le linéaire doi€usataille des cercles refléte la superficie

visible sur les images des poechd E}] <U S 0 PE %o}e]S ]y reprasentd lepr@Empérafire médiane.
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Figure 22 : Répartition des poches froides sur le linéaire du@userfonction de leur taille (superficie en m?) et de la
différence de température médiane avec la riviere.

.Montivernage

De nombreuses poches froides (30%) ont des superficies faibles, entre 0,5 et 5m2. Cependant, on
dénombre de nombreuses de poches froides (30% également) ayant des superficies entréri® et 5
Aussi, 67 poches froides (54%) présentent une taille supérieure a 10m2 (figure 23).

Le différentiel thermique entre les poches froides et la riviere est globalenadrief moins de 3°C.
Ainsi, 93 % des poches froides montre un différentiel inférieur ou égal a -1°C (figure 23
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Figure 23 : Distribution des poches froides en fonction de leur siperficie en m?) et de leur différentiel thermique avec
la température médiane de la riviere.

Les poches froides les plus étendues, plus de 100m2, présentent des différéatietapérature faible
autour de -1°C. Les poches froides qui présentent les différentiels les plus élevéde siaibles

superficies (figure 24).

24



UNIVERSITE
DE LYON

&> SCIMABIO rece

Juin 2024

P 2
Superficieenm

0 50 100 150 200 250 300 350 400
0,0

-1,5

-2,0

Différentielthermique médian avec la riviere (°C)

-2,5

-3,0

Figure 24 : Répartition des poches froides en fonction de leur difidrér@imique avec la température médiane de la
riviere et de leur superficie en m2.

La confrontation entre les poches recensées par IRT-a et les tracages karstiques eomettept de

] v] v8](] & o « }E]P]V - ES Jve %o %o} E&Egurd 251 Onvetrduvenles 1 pHe v
E *HEP v o | E+8]<p * P V]A s o He V. <] }vv v v ]Jee v u
Cuse), la source de Fonteny au niveau de Guillon-les-Bains, la Sougeisdde Buchelion, la

résurgence qui forme la Glaie Noire qui rejoint le Cusancin a PoMédalns et enfin la Refroidiére
plus en aval.

% v vsSU SE AJo % EGu S P ouvs [] vs](] & viu G pe -
% E} o uvS | E*SJ<u V[ *8S % * v }E }vvpu X
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Figure 25 : Répartition des poches froides et localisation des trakagtisjues connus sur le bassin du Cusancin (données
DREAL Bourgogne Franche-Coms4). of veouo pHn e°]Jv v ¢ S I}}u epyE o o]J]v JE 4 pHe V

2.4.2 Les zones de refroidissements majeurs
D!'u ] Z pnv * %} Z ¢ (E}] ] VS](] * *8 Ju%od@EGevd 0 S < « [ 5§

poches qui collectivement joue un réle de catalyseur thermique pttemede réduire la température
o[ M }u o <3 Jo]le ®GU E 8nt]de appurts n¥aj€Erssquidnfluencent le profil

26



SR

EPAGE Doubs
De_ssoubre

.

Juin 2024

thermique longitudinal de la riviere peuvent étre identifiées. Ainsl,}4/

[ %o%o}CEé' u i HCE-

froide ont été recensées (figures 26 et 27).
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Figure 26 :

5
Distance & l'amont (km)

Localisation sur le profil thermique des quatre principatess de refroidissement recensées sur le Cusancin.

Le Doubs

' Flgure 27 :

Locallsatlon sur le profil thermique des quatre pailesizones de refr0|d|ssement recensées sur le Cusancin.
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Figure 28 : Mosaique thermique illustrant le refroidissement obsena® gudx nombreux apports karstiques recensés en
aval de la pisciculture de Cusance (zone F_Cul).

Seuil de la Taillanderie

Figure 29 : Mosaique thermique et orthophoto illustrant le refroidissemieservé en aval immédiat du seuil de la
Taillanderie (zone F_Cu2).
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Figure 30 : Mosaique thermique et orthophoto illustrant les apports hgiques o[ A o Juu ] § p <-lgo W}vs
Moulins et la confluence de la résurgence de la Glaie Noire (zone F_Cu3).
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Figure 31 : Mosaique thermique illustrant le refroidissement générieparombreux apports hyporhéiques et la confluence
de la Refroidiere (zone F_Cu4).

2.5 Variations spatio-temporelles des habitats thermias
vis a vis des salmonidés
WIHNE JvS E% E S €& o ¢ }v ]5]burlaBénngdisadis d@ssikponidés, les données
spatiales obtenues par IRT-a ainsi que les données temporelles collectéespaddathermique de

la FDPPMA 25 }JuE- 0 B &nt @@ confrontées aux exigences écologiques de la truite
commune.

Au niveau spatial, le profil thermique obtenu par IRT-a le 23 aolt 2@28renque 40% du linéaire
reste danso[} % SJupu SZ Eu]«p e 37%Q) et flues la~-n@jorité du linéaire se situe en
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dessous de 19°C, seuil thermique a partir duquel les températures commencent a occasiesner d
dysfonctionnements physiologiques (figure 32, tableau 2).

Figure 32 : Confrontation du profil thermique obtenu par IRTixeeaigences thermiques de la truite commune et
retranscription en code barre des exigences le long du linéaire du Qusanci

Optimum 40,2%
Stress métabolique 23,0%
28,7%
Stress physiologiqu| 7,4% |36,9%
0,8%
Létal 0,0%

Tableau 2 : Pourcentages du linéaire du Cusancin correspondadifffuentes exigences thermiques de la truite commune
calculés a partir des températures médianes par trongon de 100m.

Les conditions thermiques restent en dessous de 17°C sur les cing préifuerétres en amont du
JUE« puigufluctuent entre 17°C et 19°Gue<p[ v A]E }Nes-MaIis A partir de 13, les
S U% E SPUE « [ M ¢ ¢]Sp VvS ve « 1lv ]3]}ventre 2FEE2F YhoifuC e IO A < |
résurgences de la Refroidiére. Sa confluence avec le Doubs est fortement modifiédoaanye de
Baume les Dames qui provoque un remous thermique remontant le Cusancin sur eddnoettes.

31



Juin 2024

Figure 33 : Linéaire des exigences thermique de la truite commune et looaliaia sonde thermique de la FDPPMA25
utilisée %o }UE o[ vV 0C* 3 u%}E o0 e }v ]S]}ve §Z Eu]cu X

Ces données spatialisées représentent les conditions thermiques obterjoas del survol aux heures
les plus chaudes, elles renseignent donc sur les conditions les plus impactantes pour lesiéalmoni

WIHE JvE8 PE E pv  Ju ve]}v 8 U%}E oo U 0 » A EJus]}neE® « d¥ 33}V
2023 de juin a septembre ont été analysées a partir des données é®rdé la sonde thermique

disponible (CUSA 07). Celle-ci se situe entre Pont-les-Moulins etflaecme du Sesserant sur le

linéaire présentant des températures médianes entre 19 et 21°C au moment du survol Iiirea (fi

33).

Figure 3dW s E] S]}ve Z}E JE ¢ = S U% E SPE « [ P VO P}V ipdZ @U]<t %of UPEEV TiTTX

Le jour du survol, les données de la sonde montrent des valeomsprises entre 20 et 22°C,

conformément aux données IRT-a sur le secteur. Ces valeurs correspondent au pic éatierap

observé pendant plusieurs jours du 20 au 27 ao(t 2023 (figure/®4)s[ P13 0 % E]} o0 %o0oue
o[ § TiTl %}UE 0 ¢ * ou}lv] * %op]e<yu 0 ¢ § ti¥esUE d&LECpenpast (E S -

133 heures consécutives soit plus de 5 jours (figure 35). Lereste] $ U 0 ¢ § U% & SUE « }v

nettement moins élevées permettant de rester dans des conditions acceptabtes 17 et 19°C ou

méme optimales, en dessous de 17°C, pour les salmonidés. Au cours des autres pitiet enh ju

32



Juin 2024

septembre, les températures critiques étaient franchies quelques heures chaque jour mais
redescendaient en dessous des seuils de stress au cours de la journée.

Figure 35 % }uE vS§ P § U%e°* ~ 0 MO % ES]|E e Jvv ¢ Z}1P ME $§Z Eul{t E vS ¢ %
définies pour les salmonidés pour chaque jour entre le 01 juin et le 30 sept2d@® observée au niveau de la sonde
thermique du Cusancin.

2.6 Refuges thermiques et refuges climatiques potentsel
pour les salmonidés

Figure 36 : Répartition le long du linéaire des poches froides paésen intérét potentiel comme refuges thermiques en
lien avec les conditions thermiques observées vis-a-vis des exigences de la trdigei(®@3 pour légende).
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Figure 37 : Répartition et caractéristiques des poches froides sugdedi des conditions thermiques vis-vis des salmonidés.
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Figure 38 : Mosaique thermique des exigences écologique des salmonidés etabatimopitrant des exemples de poches
froides qui améliorent les conditions thermiques vis-a-vis des salésogidjui constituent des refuges thermiques
potentiels.
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3. RESULTATS DE LA CARTOGRAPHIE THERMIQU ERPIAR
A SUR LEDESSOUBRE

Au total, 1281 photographies ont été acquises et alignées pour générer timgpboto recouvrant

environ 10.8km2 pour une résolution au sol de 6.3 cm/pixel. De la mémeenmea 1142 images
thermiques ont été prises et alignées pour créer une mosaique thermiglee @éme superficie, pour
pHv & e}opsS]}v [Ju P p e}o TTX0 ul%]A oX

/o *8 Ju%l}E&S vs PE E v uu}ll]& %}pE qaé¢]asecindlodie $RE-h} v .

fournit une information de température de surface, et ne cartographie que cesjuiisible depuis les
airs.

3.1 Diversité thermique de la riviere le jour du survol

>[Z]+8}PE uu « Ao uE- S u% E SuE odbtenu le jour dw SUvDLE O e
constitue uv = % E u] E %0 %0 E} Z ve o[ v 0C- e (E *pH0OS Se Joepue
(figure 8« X >[Z]+S} m@ntrau

- Une température médiane de la surface autour de 25°C qui peut étre considérée comme
SE » 0A %}UE pv }uEs [ u e ou}v] }o X
- Un pic de répartition des pixels autour de 25,7°C.
- La totalité des pixels montre des températures qui dépasseptdterendumdes
salmonidés, avec pres de 95% de la surface au-dessus de 19°C, seuil de stress physiologique pour
les salmonidés et 50% de la surface en eau dépasse le seuil l1étal de 25°C.

Figure 39 : Histogramme de distribution des pixels de températute Susancin issus de la campagne IRT-g d2023.
La température médiane observeée le 21 juillet 2022 est de 19,5°C. Données sur les ekigenicees de la truite issues
de Crisp (1996), Elliott et Hurley (2001).
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3.2 Profil longitudinal de température

La mosaique thermique des premiéres résurgences qui donnent naissance au DessoluNzaladun
cirque de Consolation-Maisonnette est présentée dans la figure 40.

Figure 40 : Mosaique thermique des résurgences qui donnent naissance @ubbBeas niveau du cirque de Consolation-
Maisonnette.
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Le profil longitudinal, obtenu a partir des températures médianes de surface lesu100 meétres,

montre des valeurs plut6t élevées dans une gamme allant de 18°@Gsadpl 27°C, température

maximale obtenue au niveau de la retenue de Rosureux. Le gradient therramgant aval est loin
['SE o]v ]E uUng torte Maddhilité avec de nombreux réchauffements et refroidissements

(figures 41 et 42).

Figure 41 : Profil longitudinal de température issu de la campadnea.lR
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Figure 42 : Carte des températures médianes par trongon de 100 métres de rivieresisianle Dessoubre a partir des
données IRT-a.

v}§ E pv % E3] po EJ18 +puE o eelpl @EA <p)E Vi pv YESE EJA] E
lesquelles nous disposons de données IRT-a : nougmoioms une différence nette entre les valeurs
collectées par les sondes thermiques de la FDPPMA 25, qeuneat les températures au fond de la
riviere et les valeurs obtenues par IRT-a qui renseignent sutéespératures de surface (figure 43).
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Figure43:](( E v ¢} o« EA o VEE 0 * 5 u% E SHE ¢ n (}v o EEM]E °} $ vp + 0]
(données FDPPMA 25) et les températures de surface obtenues par IRT-a.

J(( v <p] E % E *» vS PV *» %o ES] po] & %o}leepgsS S X oo
*SE S](] S]}v 8$Z Eu]«p H e ve OJuv}o}Pl<p U %Z vilh w ou%iipe] o

o] el E U <pg] % E » vS vS ¢ % E}(}v pEe* [ wvS] oeU [ ps
campagne IRT-a qui a été réalisée a tres faible débit.

En outre, on observe que les divergences de température fond/surface kmfigptes sur les secteurs

qui présentent des concentrations de poches froides comme sur}lgs ] utjvs p tpG&w [ pX
ces secteurs, les mosaiques thermiques du Dessoubre sont également trés particul@sesetint

en évidence, sur des linéaires importants, des différences de température de surface ingmrtan

% }UA VE 00 E ipe<u[ %oo0 pe]chefat cenRaEde ld riviegaEplus froid et les zones de

bordure, nettement plus chaudes. Habituellement, les mosaiques thermigeesidéres montrent

peu de diversité sur le plan transversal, sauf lorsque dBE]A ¢ [ p (E}] = *}vs } « EA U
en bordure.

Notre interprétation est que le Dessoubre, en plus des princgsmkésurgences karstiques qui lui
donnent naissance, bénéficie sur des linéaires impottarde petits %o %o } E § X squtauraines
réguliers voire continus juv ¢}@E&S [ Z VP ¢ Vv %% |IE]A] E % Eu v Vv§

Ces données renseignent donc sur le fonctionnement hydéomorphologique particulier du

Dessoubre § U E O[Ju%e}ES v <<u E % E « }SS|v e HsShyjaESnes pour]
0[ZC E}o}P]<pu 8 0o (}v 8]}vv u vs8 J}o}P]l«u o E]A] E X

3.3 Détection des anomalies thermiques chaudes

3.3.1 Caractéristiques et distribution sur le linéaire

Onze zones principales de réchauffement ayant un effet significatif sur le profil thermégia riviere
ont été recensées (figure 44 et 45). Comme évoqué dans le paragraphe prédedexgports quasi

}vSlviue [ MU *}uS EE ]Jv %o0pe (E ] Z *pE pv PLE® % ESF il dEv
un réle déterminant dans le maintien de températures ambiantes encore favorablesabmgnideés.
> ¢ % E]V % 0 pe e e 0 A 3]}ve 83Z Eu]<pu e E ve o o}vd 0 ¢ E
présencedeseuildpy EE& P ¢ S o] v esuE ES]Jve o]v JE * [ %%} ES
traduit immédiatement par une augmentation du profil thermique de la riviere (voir figlije 6
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Figure 44 : Localisation sur le profil thermique des onze prilesipanes de réchauffement incluant les principaux seuils
Ju% S vS 0 S u% E Spbé&soubre.] p W

Figure 45 : Localisation sur le profil thermique des onze prlasipanes de réchauffement recensées sur le Dessoubre.
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3.3.2 Cartographies des mosaiques thermiques

Figure 46 : Mosaique thermique illustrant le premier réchauffement obserwé¢ u}v Degsoubre (zone C_Del).
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Figure 47 : Mosaique thermique illustrant le réchauffement obsepwév]A p [uv  vv £ 0 § E o Z

o[ VP}uo}X D).
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Figure 48 : Mosaique thermique et orthophoto o[ vv /£ ZC & pol«p Z pu  ~4Fhu i o (]JPHCE

Figure 49 : Mosaique thermique et orthophdtoop*3E v o E Z p(( u v3 p v]A (zoom 2-deilho o[ vP}po
figure 47).

44



Juin 2024

Figure 50 : Mosaique thermique et orthophoto illustrant le réchauffementredsel niveau du lieu-dit Les Bergots (zone
C_De3).
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Figure 51 : Mosaique thermique de la zone de réchauffement Cube4 E vS§ o[ =+ v %o} Z o (E}] = *HE o]
des réchauffements latéraux et la confluence de la Réverotte.
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Figure 52 : Mosaique thermique et orthophoto illustrant des réchauffementala¢ézoom 1 de la figure 51).
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Figure 53 : Mosaique thermique et orthophoto illustrant le réchauffementredsela confluence de la Réverotte (zoom 2
de la figure 51).
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Figure 54 : Mosaique thermique illustrant un linéaire avec une abserpecties froides entrainant un réchauffement
progressif (zone C_Deb).
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Figure 55 : Mosaique thermique illustrant le réchauffement observé en amdrarchge de Rosureux (zone C_De6).

Figure 56 : Mosaique thermique illustrant le réchauffement observé en amaeud du moulin du bas partiellement
compenseé par la présence de poches froides (zone C_De7).
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Figure 57 : Mosaique thermique et orthophoto illustrant le réchauffementrebss amont du seuil de Pont Neuf (zone
C_De8).
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Figure 58 : Mosaique thermique illustrant un linéaire avec une absenaelesroides entrainant un réchauffement
progressif (zone C_De9).
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Figure 59 : Mosaique thermique illustrant un linéaire avec une absen@eklesroides entrainant un réchauffement
progressif (zone C_Del0).
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Figure 60 : Mosaique thermique et orthophoto illustrant le réchauffementredss amont du seuil des Vieux Moulins
(zone C_Dell).
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3.4 Détection des poches froides

3.4.1 Caractéristiques et distribution sur le linéaire

WINE E %% oU pv EE]JA [ B 8 }ve] & ufE(QU %o0Ft*  E}]ve 0P
a 0,5m2 et que sa température médiane est inférieure a au moins 0,63°C par rapport a ¢adamg
médiane du trongon de la riviére.

Un total de 369 poches froides a été recensé le long du Dessoubre. Leur surfacdevari8 a
1500 mz, pour des écarts de température médiane avec la riviere pouvant attein@f€-@igure 61).

,JEU]e 0 SE}V }ve <u] ulvsE vs puv eV %} Z e+ qdiéfraindd o ¢« ECE
montrent une répartition plutét réguliére le long de la riviere (figures 61 et 62) observe tout de
méme quelques concentrations de poches froides a certains endroits.

Figure 61 : Distribution des poches froides recensées sur le linéaire dulibeska taille des cercles refléte la superficie
visible sur les images des poché E}] U S 0 UWE %o}°]S] reprasentd lepr@Empérafire médiane. Les fleches
E}uP « v & v 0+ 0]v ]E « u}vSE v§ pwouteraines. [ EE]A [ u

2 Note : ceci correspond au seuil minimal de taille défini dans la méthode
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Figure 62 : Répartition des poches froides sur le linéaire du Dessufonction de leur taille (superficie en m2) et de la
différence de température médiane avec la riviere. Les fleches rouges encadrent leslméatrant une absence
[ EE]A [ UWE }us8 EE ]Jv X

232 poches froides soit 45% présentent des superficies faibles, entre 0,5 et 5m2. @apéndamme
de surface 10-50m2 est bien représentée avec 97 poches froides soit 26% enteende poches
froides de grandes surfaces, supérieure a 200m2, reste intéressant (n=14) (figure 63).

La majorité des poches froides montre un différentiel thermique faible avewi@ae, puisque 63%
présente un différentiel inférieur ou égal a -1°C (figure 63).
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Figure 63 : Distribution des poches froides en fonction de leur tajller{iie en m?2) et de leur différentiel thermique avec
la température médiane de la riviere.

Les poches froides les plus étendues présentent des différentiels de température faible autat€d
a -2°C. Les poches froides qui présentent les différentiels les plus élewtésmaontairement de
faibles superficies (figure 64).
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Figure 64 : Répartition des poches froides en fonction de leur difédrnermique avec la température médiane de la
riviere et de leur superficie en mz.

La confrontation entre les poches recensées par IRT-a et les tracages karstiques eometiept de
] v] vs8](] & o ¢« }E]P]vV - ES Jve Whéssolbse (fidurepyssS) Notammemt,
on identifie les trois principales résurgences karstiques connues, a savoirrda ses trois pucelles,
le source de Froidefontaine et le Bief de Brand (vers la pisciculture Fleury). Cependaaurplusi
%o%o}ESe [ U (E}] Ju%k}ES viv & uw VS % @ErigidsiicEnnie.
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Figure 65 : Répartition des poches froides et localisation des tracagéisik@s connus sur le bassin du Dessoubre (données
DREAL Bourgogne Franchpu§ X s o[ ve u o hputetzdam sur le linéaire du Dessoubre en bas.
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3.4.2 Les zones de refroidissements majeurs

D!'u ] Z v * %} Z ¢ (E}] ] VvS](] * *3 Ju%odESevd 0 § < o [ S
poches qui collectivement joue un réle de catalyseur thermique ptemede réduire la température

o[ M }u 0 S Jo]e ®GU E 3 ]\es apporte n¥aj€Hrs-qui Infludncent le profil
thermique longitudinal de la riviere peuvent étre identifiées. Ainsi, 11 zaeesefroidissements
importants ont été recensées (figures 66 et 67).

Figure 66 : Localisation sur le profil thermique des onze principaies de refroidissement recensées sur le Dessoubre.

Figure 67 : Localisation sur le profil thermique des onze prlasipanes de refroidissement sur le Dessoubre.
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Figure 68 : Mosaique thermique illustrant les premiers refroidissenodiservés utE o[ u}vs
présence de poches froides et au niveau de la confluence du Bief Ayroedt (Pel).
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Figure 69 : Mosaique thermique et orthophoto illustrant le refroidisseémpr@voqué par les poches froides recensées par
IRT- euE o[ u}vd p  eelp & ~1}}u i 0o (JPUE 06X
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Figure 70 : Mosaique thermique et orthophoto illustrapport [ @ % ope (E}] E % E u V]IA p o }v(opu
Ayroux (zoom 2 de la figure 68).
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Figure 7AW D} b<p 3Z Eu]<p ]JOOH*SE VS 0 * %o} Z » (E}] polS %lJE &z oiX 0 pn * po
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Figure 72W D}e b<p 3Z Eu]<iu ]JOOH*3E vS pv E (E}] J*° U v JuBEE v IEP v of AJas v
F_De3).
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Figure 73 : Mosaique thermique illustrant le refroidissement impopentoqué par la source des 3 pucelles (zone F_De4).
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Figure 74W D}e b<p 3Z Eu]<d ]JOOH*3E VS 0 ¢« E (E}] ]J*s u VEERO Ve *» O[}¥E]&Z ViAeX %00
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Figure 75 : Mosaique thermique et orthophoto illustrant un refrcédiest généré par des poches froides sur la zone F_De5
(zoom 1 de la figure 74).

68



Juin 2024

Figure 76 : Mosaique thermique et orthophoto illustrant le refroidisseg@méré par des poches froides repérées en amont
et en aval du seuil du moulin de Belvoir (zoom 2 de la figure 74).
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Figure 77 : Mosaique thermique et orthophoto montrant le complexeagaret canal de Rosureux avec ses réchauffements
Z ulvs EE P § A ocid@Etpet)ses refrd@Bsements (zone F_De6).
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Figure 78 : Mosaique thermique illustrant le refroidissement et les podigssirecensées au niveau du seuil du Moulin du
Dessus (zone F_De7).
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Figure 79 : Mosaique thermique illustrant le refroidissement et les podigssirecensées au niveau du seuil a Pont Neuf
(zone F_De8)A pv 1}}u pslo]e v8 o[Ju P E] /Zd *uE o] u% E]e IHSo00* & EEPSWS u]
latérales.
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Figure 80 : Mosaique thermique illustrant plusieurs refroidissementsvéisssur la zone F_De9 en lien provoqués par des
résurgences latérales.

73



Juin 2024

Figure 81 : Mosaique thermique et imagerie thermique sur emprise totale eislisfements observés au niveau de la
pisciculture de Fleurey et du Bief de Brand (zone F_De10).
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Figure 82 : Mosaique thermique illustrant le refroidissements tout relagénvé en aval du seuil des Vieux Moulins (zone
F_Dell).

75



Juin 2024

Figure 83W D} b«p S§Z Eul<p S }ESZ}%Z}S} JoOp*SE®S 0 %BoOofEUS[SYUSPhope ¢ EL3 SI(v
%S P [ W &E}] (}vs ]Jv X

3.5 Variations spatio-temporelles des habitats thermias
vis a vis des salmonidés

WINE JvS E%E § E o ¢ }v ]S]}ve [Z ]S § §Z-viE dds galmgnid@gsoles <+}p &
données spatiales obtenues par IRT-a ainsi que les données temporelles colfEntdes sondes

§Z Bu]<«u - o & WWD iA pu }uE- nfroftées dux exjgedices écologiques de

la truite commune.

Comme évoqué au 83.2 (page 39), les observations thermiques sur le Dessmtlires particulieres
avec des températures au niveau du fond du lit collectées par les sondesignesmettement plus
froides que celles collectées en surface par IRIT- v. % ES] po] E *p& o u}]S] u}vs

Cette spécificité signifie que la variation spatiale des habitats thermiques \8sefesisalmonidés

obtenue par la campagne IRT<E SE ve E]S uv]<p u v8 o0 ¢ }v ]S]}ve %o E&} Z o
données stationnelles des sondes thermiques, il semble que les aorgditiermiques soient bien

meilleures proche du fond.

JvelU [ % & « o -aybes tempérfadudes de surface sont défavorables a trés défavorables
sur la totalité du Dessoubre avec 61,7% du linéaire au-dessus du seuil de stress giysiale 19°C
et méme 36,2% du linéaire qui dépasse le seuil Iétal de 25°C (figures 84aitl85u 3).
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Figure 84 : Confrontation du profil thermique obtenu par IRUixeeaigences thermiques de la truite commune et

retranscription en code barre des exigences le long du linéaire du Dessoubre

Optimum

0,0%

Stress métabolique

2,1%

Stress physiologiqu

9,8%

21,5%

30,4%

61,7%

Létal

36,2%

Tableau 3 : Pourcentages du linéaire du Dessoubre correspondaditfétentes exigences thermiques de la truite

commune calculés a partir des températures médianes par trongon de 100m.
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Figure 85 : Linéaire des exigences thermique de la truite commune et localdegisondes thermiques de la FDPPMA25
utilisées% }UE o[ v 0C* S u%}E oo e }v ]S]}ve §Z Eu]cp X

Les données stationnelles des sondes thermiques indiquent que les conditionseilleures dans la

}o}vv [ M I %E} Z M (}v X > }lvv ¢ §Z Eu]<uStludvEESVFScH
Jv( €] PE - i6E U ve 0[}%S]Jupu « estatiohs e swivi ednt (DESS p24et
DESS 06) ou ne dépassent pas le seuil de 19°C sur la troisieme station (DESS Q8)e,Plas co

}v 18]}ve v A o - PE v3 }uu O[]V ]<p vE 0 ¢ }ajw o ~e "uid EV
et DESS 11) (figure 86 et 87).

Ces résultats indiquent que les données IRT-a ont été collectées en conbitdnosclimatiques trés
cAE - A * S U% €& SPUE « []JE SE « 0 A + S puw s|Su v8]IF SE
un jeu de données intéressant qui représentent| }v ]S8]}ve 0 ¢ %opne ¢ A VS P pe o o[

Ces résultats montrent que les échanges riviere/eaux souterraines quasi-permanents sutalesslin
importants sont primordiaux pour maintenir des conditions thermiques favesalux salmonidés.
Noye e %% }ES*U 0 ¢ S uU% E SUE - arficulier gur lasmditié @ndant serdient
%o E} Z 00 ¢ }oo-a%e qui%hafedt/rAdicalement les habitats thermiques pour les
salmonidés.
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Figure 86W s E] S]}ve Z}E JE& « -+ § uDessGubseaEniveau de 5 gtations de suivi thermique du 01 juin
au 30 septembre 2023 (données FDPPMAZ25).

Figure 87 :Z % ES]S]}v *% 8] o % ES]|E o[lu P ] /ZBES]EES w%hi) @& &q} V¥ v *uFAG[ §
thermique utilisée (données FDPPMA25) ](( E vS ¢ %0 P « [ £A]P v §Z Eul«p (Jv] * % }pCE o
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3.6 Refuges thermiques et refuges climatiques potentsel
pour les salmonidés
ES Jve %% }ESe [ W %oope (E}] % Eu 353 v3 [ u ol E-A» 0 u VvE
a-vis des salmonidés par rapport a la température ambiante de la riviere (figure 8&ecesrs

peuvent jouer un role potentiel de refuge thermique pour les salmonidésgjiee les conditions se
PE VvS 0}Ees = % E]} * 0 %oOpHs Z U = o[ § X

Figure 88 : Répartition le long du linéaire des poches froides qubeenélocalement les conditions thermiques vis-a-vis
des exigences de la truite présentant ainsi un intérét potentiel comme refuges thesmiq
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Figure 89 : Répartition et caractéristiques des poches froides sur ledidéaiconditions thermiques vis-vis des salmonidés.
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Figure 90 :D}e b<p SZ Eu]<p Joop<SE vS o[ u o]} E $]}ia-vis dg¢vsdlionicesSszir @a lirjéaires A
[ VAJE}V 611 u SE * % E}IA}I<HL * % E o <}pE T %u 00 ¢
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Figure 91W <}}u u@E o[ EE]A Ve O eelpy E 0 *}UE }E S]} %o e OJov | §plvigeSE VS
thermiques vis-a-vis des salmonidés (Iégende des couleurs voir figure 90).
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Figure 92W D} b<p $Z Eul<p }ESZ}%Z}3} ulvSE v pv % SIBE}SEE®IA0 Aleao(E}]
Rosureux qui entraine une plume avec une amélioration locale des ensaditermiques vis-a-vis des salmonidés (Iégende
des couleurs voir figure 90).
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Figure 93 : Mosaique thermique et orthophoto montrant la restitution du capi&e de Froidefontaine qui provoque une
plume avec une amélioration locale des conditions thermiques vis-a-vis desidakr{tggende des couleurs voir figure 90).
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Figure 94 : Mosaique thermique et orthophaid vEE v3 o[ A 0 u » p]l]o W u}po]v p  eepe <u] E % E * v
une amélioration locale des conditions thermiques vis-a-vis des salmoggkisdg des couleurs voir figure 90).

Figure 95 : Mosaique thermique et orthophoto illustrant des petites résurgences enaite (en aval du seuil a Pont Neuf)
avec une amélioration locale des conditions thermiques vis-a-vis des s#sagende des couleurs voir figure 90).
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Figure 96 : Mosaique thermique et orthophoto illustrant des petites résurgenciee gauche (vers Blanche Fontaine) avec
une amélioration locale des conditions thermiques vis-a-vis des salmoggkisdg des couleurs voir figure 90).

Figure 97 : Mosaique thermique et orthophoto illustrant des petites résurgences einaite (entre Blanche Fontaine et
Pont de Fleurey) avec une amélioration locale des conditions thermiquegivided-salmonidés (Iégende des couleurs voir
figure 90).
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Figure 98 : Mosaique thermique et orthophoto illustrant des petites résurgenciee @naite (entre Blanche Fontaine et
Pont de Fleurey) avec une amélioration locale des conditions thermiquegivided-salmonidés (Iégende des couleurs voir
figure 90).

Figure 99 : Mosaique thermique et orthophoto illustrant les apports latéigexdroite au niveau de la pisciculture de
Fleurey et du Bief de Brand avec une amélioration locale des conditionggfiresmis-a-vis des salmonidés (Iégende des
couleurs voir figure 90).
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4. RESULTATS DE LA CARTOGRAPHIE THERMIQU ERPFIAR
A SUR LEDOUBS

Pour le Doubs amont, 1096 photographies ont été acquises et aligratgggénérer une orthophoto

recouvrant environ 10.4km2 pour une résolution au sol de 5.3 cm/pBella méme maniére, 1162
images thermiques ont été prises et 1142 alignées pour créer une mosaiqueidhe de la méme

% E(] ] U %o}pE pv E <}opusS]iv pHal. P p <}o TAX0 ul%o

Pour le Doubs médian, 1046 photographies ont été acquises et 937#balighées pour générer une
orthophoto recouvrant environ 9.6km2 pour une résolution au soléd@ cm/pixel. De la méme
maniere, 860 images thermiques ont été prises et 854 alignées pour créenageque thermique

0O ulu *p% E(] ] U %}IuE pv & <}ousS]tvixefJu P pu <}o TTX06 ul%o

/o 8 Ju%}ES vs§ PE E v uu}ll]& %}uE&E qad]alecntlodie $RE-h} v e &
fournit une information de température de surface, et ne cartographie que cesjwiisible depuis les
airs.

4.1 Diversité thermique de la riviere le jour du survol

>[Z]*S}PE uu e« Ao uE- S uU% & SuCE odbtenu e jour dwsHvbE 0 Vv
montre peu de diversité thermique sur les linéaires imagés du Doubs amont@ouls médian. La
guasi-totalité des pixels sont compris entre 20°C et 30°C pour le Doulr#t atmentre 25°C et 30°C

sur le Doubs médian (figure 100). Les températures médianes montrent des valeurs trés élevées,
autour de 25,3°C pour le Doubs amont et de 28,8°C pour le Doubs médian.

> Ju e ulvsU <pu] ¢ <]Su Ve Hv }vs A30e iduE] Mo eUGEGRSE] U S

JLUE . 0 % E]} 0 %Ope Z u o [ niajdritairemept @gfavorables aux
salmonidés avec aucune surface en dessous de 19°C et plus de 55% de la sutéssrigugle 25°C,
seuil |étal pour la truite.
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Figure 100 : Histogrammes de distribution des pixels de températir le Doubs amont et médian obtenus le 23 ao(t 2023.
Données sur les exigences thermiques de la truite issues de Crisp (1996), Elliott 200drjey (

4.2 Profils longitudinaux de température

Le profil longitudinal sur le Doubs amomhontre que le profil thermique de la riviere est totalement
influencé par les équipements hydro-électriques et ce deés le point de dépaeleié IRT-a localisé
ve o E § vy [ M (figoresZlOdeet 103). La température médiane du profil thermique
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ne varie que de 21,7°C pour la valeur minimale a 28,5°C pour la va&imate sur les 32 km étudiés.

Les températures sont systématiquement plus élevées au niveau des 4 retenues (Rasse Gefiain

Theusseret), bien identifiées par les remous thermiques obtenues, et montrent une Haipsgsieurs
PE +« o[ Ao ]Juu ]38 Z EE P X

Huv EEJA Ju%}ES vs [ u (E}] C vS puv Jv(ou E]AUE ov]% E]
été identifié et les échanges nappe/riviere sont quasi-inexistants sur les memgurants (figure 101).
Aucun apport ne permet donc de réduirg]lu%e 3 5Z Eu]<p » %o E}A}<H qUeSEE 0 ¢ E &
poursuit sur le reste du linéaire aval.

Les données de températures du fond du lit obtenues par le suiei EBPPMA 25 montrent un petit
delta thermique avec les températures de surface obtenues par IRT-a, tout en restant aldéoés,
de 21°C, au niveau des deux stations Doubs 23 et Doubs 25 (figur€&8jeux stations se situent
sur des secteurs sur lesquels des mi€-*uEP v ¢ [ WM %ope (E}] SE « 0} 0 ¢ }vs
(figure 101). Ces données stationnelles informent donc sur les conditremsiques susceptibles
['SE rvées au fond du lit & ces endroits précis mais restent trés locales et doffierpasent
E % E » v3 S]A 0 35 U% E SUE u ] vs 0]AEA]ZEL G EO[]VA o (
les données de la station aval Doubs 27 présente des températures de fond éqt@\alcelle de la
surface.

Enfin, la station de suivi Doubs 20, située plus en amont du linéaire imagé paelRE o[ A o
o[pue]v p Zt3aodtdnu de la Rassgdy J<p Hv A 0 HE v 353 U V3 %ope (E}]
survol, autour de 17°C. Cette station se situe a environ 3,5km en asiotébut des données IRT-a

qui, elles, indiquent une température médiane de plus de 24°C (figure Txtje information
confirme que les températures supérieures a 24°C obtenues deés le début des ddRiéa sont le
résultat de la reternu 0 Z ¢ § <pu[pv pPu vS 8]}v CEHUS 0 S Ju%}ES vS
produit au niveau du remous thermique de cette retenues.

Figure 101 : Profil longitudinal des températures de surfaceds$a campagne IRT-a sur le Doubs amont et localisation des
arrivées de températures plus froides. Losanges verts = valeurs de temp@attord du lit)} § vy « o[Z WE p *pEA}o
sur les 4 sondes thermiques de la FDPPMAZ25.
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Le profil longitudinal sur le Doubs avarésente des valeurs de températures médianes comprises
entre 25,2°C et 30°C sur les 24 km étudiés (figures 102 et 103).

La température est relativement constante, autour de 28,5°C sur les 5 premiers kiloraptéssla
frontiere, entre Brémoncourt et Glére. Sur ce linéaire, deux petits secteurs présentant dessarrivée
[ M plus froide », autourde 250£ }vS 8§ @& ve ¢X /o [ P]S§ e+ ¢« poe Z VP o v
%%} ESe [ M <p] }VvS %op !SE ] vS](] * *uEfigufe\l©2) Emsuitg, lejprofl D ] v
thermique sur le reste du linéaire est influencé par les installations hydro-éleetdgu/aufrey et de
Soulce-Cernay A e 0 A 3]}ve S U% E SUE 00 VS ipecp[ Tife p v]A
Joe v3 3}us « &E o 3]A « o[ A o ]sams powtanteque @GShaRses soient associés

e 5 &]}v [ EEJA [ WAiGuB%EST 1p8)

Figure 102 : Profil longitudinal des températures de surfacelestacampagne IRT-a sur le Doubs médian et localisation
« EE]A - S U% E SPUE « %oopes (E}] X >}e VP ¢« A EDAA}BS WE G[A%WEE SuE
survol sur les 2 sondes thermiques de la FDPPMA25.
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Figure 103 : Carte des températures médianes par trongon de 100 metres de rivieresktanie Doubs amont et Médian
a partir des données IRT-a.

(Jv [Joou*SE E o[]Ju%}ES Vv o[Ju%. § e (H SWo s rlu{E] S]3E}IN
profil en long du Doubs amont et médian par les aménagements hydroélectramgeessifs est
présentée par la figure 104.
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Figure 104 : Profil en long naturel et aménagé du Doubs entre le Saut dsi@dalconfluence du Dessoubre localisant les
principaux barrages hydro-électriques. Losange vert = stations de suivigheswie la FDPPMA 25. Fleche rouge = emprise
de la campagne IRT-a du 23 aolt 2024.

4.3 Interprétation des « poches froides »

4.3.1 Sur le Doubs amont

"WE o }L e ulvsU ltuu % E ]- Ve O Z %]SEUR)ES VI¥SU H uV
froide ne vient influencer le profil thermique de la riviére et les échanges napjge&igont quasi-
inexistants sur les trongons courants (figure 101).

e« & (E}] ]** u v3s ES](] ] 0 *}vd } « EA - o[ Ao Juu @ v « o |
%Z viu v vVl *SE S]1(] S]tv o[ M o fd@cée gnuun Eoint dEB «S]SUS] .
Z VP ¢ ZC%}EZ J<p * <p] V[IVE %o *» %opu A}|E o] (fig#edPs). v u}vs ve ¢

Ensuite, les autres points plus froids identifiés sur les mosaiques thermiques $@me, %otr€R §

relatifs car la majorité présentent des amplitudes thermiques minimes avec laértuype de la

riviere, § [ US(E, *¥wIES%k S] 0 u vS SCE + 0]Ju]S X /o <[ P]S <UL O<CH = o

minimes et tres localiséd o0 & 35]Sus]tv o[nue]v u Z (& JvU 0 E +5]Spus
ov Z &}vs v U ol Aus}]E o *}uCE o &(figuie 105). o }v(o}

Les résurgences correspondantes aux tracages karstiques ont bien été identifiéetepeson
nombreuses. Elles correspondent a la source de la Forge, la source du Hateaugce de Blanche
Fontaine et a une résurgence au niveau du bois Banal associée a la source de Blatadhe ffigure
106).
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Figure 105 : Répartition des « poches froides » identifiées Boéaire du Doubs amont en fonction de leur taille (superficie
en m?) et de la différence de température médiane avec la riviere. Localisation dgesrégastiques connus (données
DREAL Bourgogne Franche-Comté).
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Figure 106 : Zoom sur les localisations des tracages karstiques connus sunldibBssibs amont (données DREAL
Bourgogne Franche-Comté).
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Figure 107W D}e bcu 8Z Eul«u & }ESEZ}%Z}8} Joou*3SE vS 0 Of*A 0 us WWEM@ SpGEo » }
Rasse.
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Figure 108 : Mosaique thermique et orthophdtoop*3E v3§ o Jeeo * S U% E SUE « } » EA o[ Ao
Refrain.
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Figure 109 : Mosaique thermique et orthophoto illustrant une baissddoalisée des températures observée au niveau de
o[pe]v ZEctdfle du Refrain.

Figure 110 : Mosaique thermique et orthophoto illustrant la Iégére éaliss températures observée au niveau du barrage
de la Goule.
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Figure 111 : Mosaique thermique et orthophoto illustrant les baisses de tetugsrabservées localement en rive droite &
o[ Ao p EEP dZ pee & 3X

Figure 112 : Mosaique thermique et orthophoto illustrant un suintementdbgér rive gauche (point kilométrique 10.5).
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Figure 113 : Mosaique thermique et orthophoto illustrant des suintemetaie en rive gauche (haut : point kilométrique
16, bas : point kilométrique 16.2).
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Figure 114 : Mosaique thermique et orthophoto illustrant des suintementsiatéhaut : point kilométrique 16.8, bas :
point kilométrique 22.9).

102



Juin 2024

Figure 115 : Mosaique thermique et orthophoto illustrant des suintementsia¢éhaut : point kilométrique 25, bas : point
kilométrique 27.7).
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Figure 116 : Mosaique thermique et orthophoto illustrant des exfilinatde banc tres localisées (haut : point kilométrique
10.8, bas : point kilométrique 19.7).

104



Juin 2024

Figure 117 : Mosaique thermique et orthophoto illustrant des exfiinatde banc trés localisées (haut : point kilométrique
21.8, bas : point kilométrique 26.9).
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Figure 118W D}e by 8Z Eul«py & }ESZ}%Z}3} Joou3@ vIEN EEMA I U GGojpEE ]| Zo
Forge (point kilométrique 22.5).

Figure 119W D}e by 8Z Eul<uy § }ESZ}%Z}8} Joou3@ vIEN EEMA I w %Bos RE WZ
la source de Blanche Fontaine (point kilométrique 24.5).
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Figure 120W D}e bcp $Z Eul<p & }ESZ}%Z}3} Joopu3@G vIEXN EEMA |1 w %pope EH ]2
(point kilométrique 30.2).

4.3.2 Sur le Doubs médian

Les seuls échanges nappe/riviere identifiés concernent deux petites zones de suintertéeatsclan
rive droite situées entre Brémoncourt et Glére.

La résurgence connue par tracage de la source de Ronde Fontaine a bien été sepdeSemages

/1Zd u ] o[ %0%}ES [ M %oope (E}] o5 o ve ((\B equEE0S SOURG- E %op] e
Cernay.

V(JvU pv % 3]8 EE]JA o0} 0 [ U %o0ops (EH VS +3 A]GIEEPU V(P
121).
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Figure 121 : Répartition des « poches froides » identifiées Boéaire du Doubs amont en fonction de leur taille (superficie
en m?) et de la différence de température médiane avec la riviere. Localisation dggsr&gastiques connus (données
DREAL Bourgogne Franche-Comté).
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Figure 122 : Mosaique thermique et orthophoto illustrant les deux zonesndensents latéraux rive gauche observée entre
Brémoncourt et Glére (haut : point kilométrique 0.8, bas : point kilométrigi)e 2.
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Figure 123 : Mosaique thermique et orthophoto du trongon compris entbatesges de Vaufrey et de Soulce-Cernay
U}VSE vS o[ u% E]- SaulceECegSnays o o P & Jeoe S u% E SpuCE ol] Ao p EEP
basW 1}}u *uE o[l Ao p EE P s W(E CX
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Figure 124W Ju P 8Z Eul<pu 3 }ESZ}%Z}8} *UE O] u%E]s 333 @ WIEFREVVSE i e EEIJ]}v
uvlA o[ EE]A HwsSE P 0 *}uE Z}v  &}vs Jv X

Figure 125W Ju P 8Z Eul<u *UE o] u% E]e 3}5 0 ~Z pde 5 ules DaQU-SAE@SE] of EIENE § Z }%o
plus froide observée au niveau de la source de la Forge.
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Figure 126 : mosaique thermique et orthophoto de la confluence Doubsoubress

4.1 Variations spatio-temporelles des habitats thermiags vis
a vis des salmonidés sur le Doubs amont

WIHE JvS E%E S E o ¢« }v |JS]}ve [Z ]S § SZadsjlepsamotidés, legpu ¢ u}v
données spatiales obtenues par IRT-a ainsi que les données temporelles colfEntées sondes

§Z Bu]<«u - o & WWD 1A p }uE-confoptées duxiexigehces écologiques de
la truite commune.

Comme expligué dans le 81.2 (page 6), le survol IRT en 2023 a été raéadisied conditions critiques

S U% & SuE 3§ ]8X > ¢ }vv ¢ }vS § }o® * S%oOpOtEeu[pv iOQE\
s uA& ]S« [ S] P ¢ 0 ¢ %o 0@ns hyd§- oJeu $Vy<Se % ES] po] € e« v[}vs uc
iJUEe* % v vS o[ § TiTiX Jve]U o & % ES]S]}Vv *%Howvis fles salmonktlés]|S S §Z
obtenus % & /Zd E % E& ¢ vS8 o0 ¢ }v |JS]}ve 0 ¢ %oophe JuU%o S vS ¢ u Je V]|
}v 18]1}ve u}C vv ¢ } « EA « u }uE- o[ ve u o o[ 8§ X

[ %o & « O u %0a,Res teh@pdratures de surface le jour du survol sont défavorables a trés
défavorables sur la totalité du linéaire puisque toutes les températures médianes se situdessUs
de 22°C (figures 127 et 128, tableau 4). Plus de 37% du linéaire dépasseléadeld|25°C (tableau
4).
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Figure 127 : Linéaire des exigences thermique de la truite commune et lomaldedisondes thermiques de la FDPPMA25
utilisées% }UE o[ v 0C* S u%}E oo e }v ]S]}ve §Z Eulcp X
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Figure 128 : Confrontation du profil thermique obtenu par IRUixeeaigences thermiques de la truite commune et
retranscription en code barre des exigences le long du linéaire du Doaohs am

Optimum 0,0%
Stress métabolique 0,0%
0,0%
Stress physiologiqu| 13,8%|57,7%
43,9%
Létal 37,4%

Tableau 4 : Pourcentages du linéaire du Doubs amont correspondadifféugntes exigences thermiques de la truite
commune calculés & partir des températures médianes par trongon de 100m.

v E o]S U o+ }v ]S]}ve SZ EuJ<p s Y IUE-" ol S U &uq - %0 (
apparaissent plus favorables aux salmonidés que celles obtenues par IRT au cours des heuses les pl
chaudes de la journée et lors des 3 jours les plus chauds (figure 129).

Jve]U 0 }v }u e 77 ulvsSE vs e Ao pE- uilE]s |EWNMSUvVve 0[}%
inférieures a 17°C. La période la plus défavorable se situe entre le 12 et le 2028&vec des valeurs
% JUA VS ISE ipecu[ A iBesgusdwsbud dgu19°C. Cependant, au cours de cette période,
les températures redescendent en dessous de 19°C pendant plusieurs heures consécutives au cou
de la journée (figure 130).

La sonde Doubs 25 présente une majorité de temps au-dessus de 17°C. Entre le 62aeiiie2D23,
les durées au-dessus de 19°C représentent 80 a 100% du temps ce qui représente desisonditio
nettement défavorables pour les salmonidés (figure 130).

> e}y JU » T0 UJVEE <t *pHE o[ A 0 [ *}\& BE BuwliuUeo A]}wv]SF SE
% E} 0 U S]<H * %}UE 0 * » ou}v] « A puv SipE Fxlessus deU%GC. %o VvV V
Pendant 15 jours consécutifs, entre le 12 et le 26 aolt 2023 megératures ne redescendent jamais

en dessous de 19°C et atteignent méme le seuil de 25°C pendant plusieurs heures (figure 130).
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Figure 129W s E] S]}ve Z}E JE& + - § u%ub&amenaucniveauude 4 stations de suivi thermique du 01
juin au 30 septembre 2023 (données FDPPMAZ25).

Figure 130W Z %o ES]S]}v *% 5] o % ES]|E o[]Ju P €] /I 4%taion$e@@ivoo % v VvS o]
§Z Eu]l<n puS]o]e ~ }vv o & WWD ifie ¢ J(( E VS * %0° Pood W{EAD]P & OUSX |EU < (
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5. SYNTHESE

}v 18] ve [ <u]*]8l}v o EEIPE %Z] » §Z Eulcp -

/o *8 Ju%}ES v§ E %% 0 E «<u o spEA}o § E o] Hu JuE- -
§ M uluvs }T o - ]« [ 8] P+ 3] VS 0 ¢ %ops E@Pmahques > » }v ]
observées le jour du survol ne se sont répétées quid @3E+ *UE o0 » & u}]e [ § in]v ¢ %
> ¢ }v ]S]}ve [ <p]elS]}v }vS v 8§ }%S]u DCE 9%}y EZEnHeuiEHeSE 0 ¢ }vV
riviéres et ainsi identifierlesE E]A + [ W %ope (E}] X 00 * }vs Hpedodde pee]

la plus critique pour les habitats thermiques vis-a-vis des salmonidés.l@grconditions thermiques

décrites par IRTa correspondent aux périodes les plus défavorables pour les salmonid#és soats

% * E % E « v3 S]A ¢ ¢ }v ]8]}ve U}C vv o } o EA ¢ % V3 A @ X* u O
Les données stationnelles collectées par les réseaux de sondes thermiques existgrasmis de

compléter la cartographie thermique par des données temporelles.

Le Cusancin

AME 0 e v ]vU 6 1}v e [ Z p((uvd ~ viu o] » 3Z Eusdontled u e« }vs
causes principales sont :

- les obstacles formant des remous hydrauliqgues comme le seuil de la Taillades@iil de
Pont-les-Moulins et le barrage des Pipes.

- Les zones lentiques provoquées par des successions de nassis naturels ou réaménagés
présentant en plus une lacune en ripisylve < u] viu o[ Z p(( uvs % E o E C}
solaire.

viu E pe ¢ %} Z e+ (E}] + }vs § ] v8](] ¢ S u}]Pw&s§ [V

ZC EJU}E%Z}0o}PJcpu « 8](]* v8 A o £]*5 v Viu E% %} ESVP -
karstiques essentiels. Quatre zones de refroidissement majeures ont pu étre @entifin aval de

He V.~ %% }ESe [ pPAE *}us EE ]Jv U ol A o Juusd] 3 Wdess po- o]
Moulins ( %o %0} ESs ZC%}EZ J<u * § u V]A o E *uEP v o Z {

souterraines).

}v. Ev v 0 ¢ }v ]8]}ve [Z ]38 -Bwisdes@EalmenidésAcpux-ci sont nettement plus
(AJE o0+ pE o0 u}]8] Ao p }puEles-D}pt)veth EEEE <p[N}VEE 5 V3§
préférendum sur la moiti€ amont. Plusieurs poches froides pouvant jouer len dé refuges
thermiques ponctuels mais essentiels ont été localisés sur cette partie aval plus défayvbDiais tous
les cas, la moitié amont représente un refuge climatique majeur pour permettresa@monidés de
(1E ( HE Alous]}lve 0 3 U% E SUE [ M %E}A}<H * % E 0

En termes de propositions sur le Cusancin, il peut étre envisagé les actions suivantes :

X Protéger les poches froides essentielles pouvant servir de refuges thermiques stutid¢adono
olv & Ao ~%E}S §]}v &E Po uvs |E v -3%6l60 code & v o[
o[ VA]E}vvV, u v§e

X Travailler sur la restauration du lit, en démantelamte } «$ o ¢ o[ }po u vsS ~ E&E& F
les seuils successifs (nassis aménagés) pour réduire les faciés lentiques et pour rédistribuer les
Z VP ¢ v %% IE]JA] & ~ A]S €& o[ (( 8§ }v VSE S]}v VvV %o] ° |

X Iv]8] & pv E %0 vS§ §]}vsurles ti@consvacui@ires pour créer une ripisylve
((] vs Eu- [}JuCEFP

X Rendre accessibles aux salmonidés le linéaire amont plus favorable enlaravsilr le
(E v Z]*s u v8 Vv % &EJy seuil[ds PoRt-les-Moulins.
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Le Dessoubre

La campagne IRTa couplée aux données des sondes thermiques a peréviéleleune information
importante sur le fonctionnement hydro-géomorphologique particulier du Delkee. Sur la moitié
ulvs *}v }uE-U o el E v (] 1] %o S]Se %%} ESee [ UAE °}
% %o} ESe o}vE oo v3] 0° %}uE o[ }0}P] o mIA]EE0 @ Dq( % @EL
of M % E o ¢« Z ddsurfadetiaingi de maintenir une température au fond de la riviere
plus fraiche et plus favorable aux salmonidés.

Wope] HE- I}v « [ ahtgi§racensées dont les principales causes sont :

- Les} *3 0 ¢ %E}A}cpvE o E SVH e [ U ~CE ulpue ZC E pO]<H o

o[ vP}uo}sU Z}eu@E pAEU 0A}JEU -Maulipsg]v <+ & e+ s] |
- > e v [ Z VP « v %% |E]A] EsentadE dés Br@&ajres pgsez longs, entre
1 et 2km ;

- La confluence de la Réverotte qui apporte une eau plus chaude que celle du Dessoubre.

Onze zones de refroidissements majeurs ont été localisées. Ces refroidissemérgérsmgs grace
aux poches froides présentes en quantité sur la moitié du linéaire amont (apporfendeou
résurgences latérales), aux apports hyporhéiques qui ressortent en aval des ouvrages sbardes
karstiques déja connues (sources des 3 pucelles, de Froidefontaine et Bief deaBsacit a la
pisciculture de Fleurey).

Les températures observées au fond de la riviere, contrairement a celles de surface, fiaastesibles

pour les salmonidés%e v vS S}us o % &E]} *3]A 0 spuE 0 % ES] ulvs
environZ}eu®E& pAU pv]<p u vs PE MAE Vviu E WA % %|}ES> [JUECE]}] uX
Sans ces apports essentiels, les habitats thermiques seraient nettement plus défavp@iides

e ou}tv] ¢ e o[ u}vsS pu JuEe [ uX o fethpératureg Hes@fapeddépassent
systématiguement les 21°C et méme 25°C en aval de Pont-Neuf et les températurad deoftrent

des durées importantes au-dessus du seuil de 19°C.

La qualité des habitats thermiques sur le Dessoubre peut étre améliorée pardpssitions
suivantes :

X >Ju]8 E 0 * % E 0 A uvde ve o E ¢ }uE v uU w B ES]Suo] d
apports karstiques de la moitié amont afin de protéger les appofts p (E }] E]*S vSe <]
apparaissent comme essentiels pour la vie salmonicole ;

x Protéger les refuges thermiques recensés en classant les linéaires de riviereénpeétis
] vSI(] = ve oPe¥H}S S]}v & Po u vS JE Vv % %dducdiipde o[ ES]
o[ VA]E}vvV, u vie

X Restaurer le lit et ses abords sur les linéaires artificialisée et démantedeue fois que
possible 0 ¢ } 8§ o0 o o[ }HO u vét seuil§t &firP de réduire les zones
[ Z p(( u;vs

X Assurer, v % E]} pstvalPla libre circulation des salmonidés vers le linéaire amont
plus favorable thermiquement.

Le Doubs amont et médian

Les profils thermiques longitudinaux du Doubs amont et médian wdatement artificialisés par la

%o E * V e uvVvVPuvse ZC E} 0 SE]<H X ]Jve]U e o[ u}vsU o -
constituent des anomalies thermiques chaudes provoquant un échauff § Ju% }ES v§ o[ pU A
des valeurs au- o TAE X E Z p(( u vs O] U % E HWE °*pE o[ Ve U O

H uv & (E}] J** u v8 }ve <cpvsS v 8§ ] VvS](] X [HV % ESU 0 ¢« unAE (
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ou des usines présentent des températures moins chaudes que celles des retenues reatdeest

des valeurs élevéeslu% E]e » VvSE 11£ § 10£ X [ UWSE % ESU p pv CE
VSUE 00 Ju%}E&S vsS v[ S ] vSs](] X ™ po- %0 S]Seeepu]vsSvu vSe 0 S
trés localisés ont été repérés, mais ces derniefs £ EaucuBe influence sur le profil thermique de

o E]A] E S O UE *u% E(] 1 V[ *S %o ¢ cpu((]* v3 %o} 4B HiGEL GE* v C
salmonidés.

Le seul trongon qui semble encore présenter des conditions thermiques acceptabledepou

e ou}v] ¢ ¢]SpuvsS vSE of[pe]v M Z S 0} v u}vsS ~EH “BlSBH3y -
et la retenue de la Rasse en aval. Cependant sur ce secteur, la retenue de la Rasse vient réduire de
%oOUe] HWE®* I]Jo}u SCE » 0[Z ]S § SZ Eu]«p e o ou}v] X

v & J*}v o[ €S](] ] o] 8]1}v U % E}(]o S$Z CEw]«fe 4C ¥} 0% SUeE Joue * U
* MO ¢ O S]tve *S]v - E MU]E o[]Ju% § eta ddEEEIEs refu§es « E S Vv
thermiques peuvent apporter un gain thermique significatif.

uljC vs GuU p&E VIA p&E [ 3]}ve }u%o u v38 JE * % PA v3 IEE %o

X Lasuppression des retenues du barrage de Theusseret et de la Rasse permettrait une premiére
amélioration sur les trongcons amont et aval du Doubs amont, ce qui enigmait de plusieurs
kilométreso o]Jv ]JE& ( A}E o H/AE * ou}v] X [UV % ESU o E u}lp
le barrage de Theusseret provoque une augmentation brutale de la température de 2°C et
modifie les écoulements hyporhéiquesA]3s v 3§ e %0 %}ESe [ U (E}] ¢ UE
>[ vo A u vs §§ & S vy vSE ]vguE sig leuprofil thermigwe &lr
environ 2km. [ uSE % ESU o €& § vy 0 Z e+ E ()]s (J&ES u vs o
salmonidésV 0 @& u}lpe 3Z Eul<p % E}A}cu pv  pPu vd v ®[IE E
la température deo[ p 17°C a 25 °C. La suppression de cette retenue permettrait de
retrouver un profil « rivierei sp@E VvA]JE}v & lu A e }v ]8]lve [Z 18 3+ %
thermiques favorables aux salmonidés.

X La création de plusieurs refuges thermiques « artificiels » pour les salésosir le linéaire
situé entre le barrage de Theusseret et la frontiére Suisse semble étre la seule sphuiion
oJu]S & o[Ju% § o[ Z pu(( u vs o[ |La«<cpé@ion de(npuwveals]e ] }o X
refuges thermiques sur des secteurs lacunaires permettant de compenser la perte des apports
naturels est actuellement en pleine réflexion dans la littérature scientifique et des premiers
tests ont vu le jour trés récemment sur des sites pilotes en Amérique du Karglyk et al.
2015, K. Smith 2023pans cet esprit, une réflexion peut étre initiée pour étudier la pogsibili
de créer des forages en nappe profonde et de restituer temporairement a la riviere des eaux
plus froides en période critigue pour améliorer les conditions thermiquesawiis des
salmonidés
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