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RESUME
L6O®t ude r®cente de |l ongues chronigues de rele
et eury ces dans | es changements structurels

changement climatigue. Ces especesuvelles deviennent parfois envahissantes par une
colonisation rapide et un développement important de leurs populations, pouvant ainsi étre a
| 6origine de changements ®col ogigqgues associ ®s

Dans ce cadrenous avons cherché a évaluer les effets biologiques sur les peuplements de
macroinvert ®br ®s de | 6®volution thermique de
changements dus aux especes exotiques (voire invasives si elles deviennent ateghiksss la
composition spécifique des peuplements de macroinvertébrés et la proportion des especes. Les
populations de Crustacés ont servi de support biologique a ce travail.

Depuis le début du suivi réglementaire du CNPE dal&dn en 1985, 16 espéxde Crustacés ont

été rencontrées, parmi lesquelles 13 especes sont exotiques, dont 7 sont apparues dans les anné
2000. Léanal yse g®n®rale de ce peupl ement f
globalement supérieurs en amont du CNPE &t fdibles dans le RCC. Les Gammares na@fs (
fossarumet G. puley a i msellus aguaficusont plus abondants lors des périodes de forte
hydraulicité. Les effectifs des deux especes introduiddssrogammarus villosugt Gammarus

tigrinus, s 0 sentcnotablersent depuis 20Q3& premiere espece est significativement moins
abondanteen aval immédiat du rejet du CNR&u simple au double) tandis que la seconde y est
proportionnellement plus abondante (dans un rapport 1:1,5).

La quasi disparition dgecteur des 2 especes de Gammares indigénes du f@dessarunet G.
puley est trés probablement a mettre en relation avec la présence accme \iléosus
potentiellement accentygar | 6 hydr ol ogi e mod®r ®e de ces der

Le suivi réglemerdtire annuel du CNPE ne permet pas d'appréhender finement ces différentes
interrogations, son protocole n'étant pas fait pour cela (4 campagnes saisonniéres annuelles). Une
premiere étude spécifique des populations de Crustacés et de leur dynamique leemporet été

réalisée sur un cycle annuel de février 2006 a janvier 2007, en marge du suivi scientifique classique.
Tout comme pour l e sui vi r ®gl ement air e, | 6 ®
artificiels immergés durant 4 semaines dangdne rivulaire du fleuve. Cette étude a permis de
préciser diverses pistes de réflexion : (i) augmentation des effectifs hivernaux pour certaines
especes(. curvispinumet G. tigrinusen particulier) ; (ii) limitation de certaines populations a la
staton aval réchaufféeA( aquaticus, G. pulexs. fossarumA. desmaresii; (iii) modification du

cycle biologique (reproduction plus précoce mais de plus courte duBevdl®susdans le secteur

aval i mm®di at rejet) ; (meneg de compeéfitiornrinteaspécifm@. ( d 6 ® v
tigrinusetD. villosug.

L6®t ude 2006 ayant ouver:t de nouvelles inter
especes, un nouveau suivi de la dynamigue mensuelle des populations de Crustacés Sairsite de

Alban a été entrepris sur la chroniqueabnuelle mai200mai 201 1. L6objectif
r ®p ons e, l a r®partition et | e devenir des d

remplacement des especes natives par des espeess/ésv Pour cela, une étude biométrique

ARALEP i Ecologie des Eaux Douces
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spécifique des populations Békerogammarugillosusa été réalisée aux diverses stations.

Ce second suivi mensuel montre que la populatioD.dgéllosusdu RCC se distingue de celle de la
retenue amont par trotsractéristiques

- des effectifs globaux souvent plus faibles (surtout au cours du premier cycle annuel)

- une présence des trés jeunes individus beaucoup plus limitée

- et des adultes de tailles inférieures (sauf-étnat en fin de chronique).

Ces deux dernieres caractéristiqgues sont du reste classiquemenielséiesnelles plus petites étant

moi ns f ®condes. Les particularit®s de | a pop
difficiles a interpréter.On peut cependant avancer dses hypotheses (i) une meilleure
adéquation entre les exigences optimale®deillosuset les caractéristigues mésologiques de la
retenue se traduisant par une installation de cet invasif plus avancée dans ce milieu moins
«naturel» et hydrauliquememlus stable que le RC{(ii) une prédation accrue dans le RCC ou
classiquement le peuplement piscicole est plus riche et plus abondant (iii) une population en limite
de ses possibilités vitales sasvis du facteur température (pourcentage de femellégems
toujours bas, signe dbébune mauvaise reproduct:i

Ce suivi mensuel montre égalemant arrét de la reproduction dB. villosus classique, de
novembre a janvier a ces deux stations, @&/@ics annuels de reproducti¢awril - juin-juillet -
septembre). A | 0 statignosgu@e, en avaimmadat del rejet thiermique une
mortalité importante, voire undisparition des adultesn période €haude», desjuvéniles moins
nombreuxe n  d ® p irdproddcfiom ples @coce(présents dés décembemvier), mais aussi
pluscourte La t e mp @mast<illtCmntrerjadvieset avril 2010

Dans le cadre de cette étude, le rejet thermique du CNPE doit étre considéré cofacteunn
expérimentak grande échelle afd®t udi er | e ph®noent nled idndf® cuheanucf ef
pourrait avoir en un endroit quelconque du fleuve si unpktEinomene de méme amplesg
produisait pour uneaison naturelle ou anthropique

Les effectifs les plus basont rencontrés lorsquE>20°C (juillet et septembre 2009 ; juillet et
octobre 2010 ; ma i 2011), tant en amont québ
station. Quand lelelta T aval/amont est >2°Ce s ®c ar t s d 0 ¢séptemlma 2000 et s
2010 ; maiz011).

er
e

Une disparition des adultesamald u r ej et est not ®e de mai B IO IF:
(que quelques juvéniles). Une reproduction précoce et plus courte a lieu entre décembre 2010 et
février 2011 avec un delta T compris entre 4 et 5°C.

Léabsence doarr °t tDovllasusencdheal ilnadiat du pejeta ¢résencea de n d €
tr s juv®niles tout au long de | 6ann®e, une
femelles ovigéres dés avril, des tailles inférieures @ ll de | 6 amont (donc ®I
adultes) sonpeftesrbagnes déanegine thermique

Bien que cette perturbation thermique limite les effectif® deillosusen aval immédiat du sitég
présence plus ou moins continue de juvéniggsésente unsource potentielle de maintien et de
di spersi osurldfieuvé.6esp ce

D6un point de vue ®c D.lvibogusegtsignificativémerg moins abonflante me
en aval immédiat du rejet du CNREapport 1,5:1 environ), tandigue, siG. tigrinusy est

proportionnell ement plus abondante (comme en
a 5 ans, signe doéune possDlllosuscomp®tition int

ARALEP i Ecologie des Eaux Douces
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Il faut enfin mentionner que la durée de la chroniguiesée dans ce travailresteour t e ° | 60 @
ddune ®t ude dadpepulatigns. Cemndances restent a confirmed i ens entr e
biométrique et les résultats thermiques et hydrologiques en particulier) afonfiener, ou non,

les tendacesprécédemment mises en exergue.

ARALEP i Ecologie des Eaux Douces
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17 INTRODUCTION

1.1- Objectif général

LO®t ude r®cente de | ongues chroniqgues de rele
et euryéces dans lehangements structurels des peuplements aquatiquesusl 6 i nf | uenc e
changement climatique (Daufresne et al., 20@essaix & Fruget 2008). Par ailleurs, ces
especes nouvelles deviennent parfois envahissantes par une colonisation rapide et un
développement important de leurs populations, pouvant ainsi € | &leangengentsm e d e
écologiquesassociés a cette abondance.

Dans ce cadr e, | 6obj ecitdiefntprfiinecri peatl ddée® vcad uterra
de | 6®v ol ut («oatureliexhetantmopgueleur | 6 hy dr oet lessttatégies Rh !
ddadaptati on dsscsicepacelig.l e ment s

Un objectif secondair e dangemedty dus aumespéces dxotiguep r ® t
dans la composition spécifiqueles peuplements de macroinvertébrés et la proportion deggspec
au tr aexempk ded populations de Crustaces

1.27 Problématique spécifique aux Crustacés
1.2.17 Suivi long terme réglementaire et étude préliminaire 2002007

La synthése du suivi hydrobiologique du CNPE de Salipan réalisée en 2003 antrait une
diminution réguliére et marquée des populations de Crustacés autoctgmes une dizaine
d'années, en particulier des Aselles (ARALEP, 2003). Parallelement a cela, plusieurs especes de
Crustacés exotiques sont progressivement apparues.

L'étude de la chronique de température depuis le début du suivi du site au milieu des années 1980
met en évidence une dérive des températures sur la période considérée, s'accentuant sur les
derni res ann®es de | a chr on ipgnatgelsimposants fels qué e me
les épisodes de crue et de canicule. La station aval immédiat du rejet montre une précocité des
différents seuils thermiques et un raccourcissement de la période froide.

Du point de vue biologique, une premiere vague det@cés exotiquess( tigrinus D. villosug a
été notée durant les années 1990 sur le Rhéne Moyen (i.e. portion du fleuve comprise entre les

confl uences de | a Sal'ne et de 1 61ls re), pri
hydrologiquesqui ac®!| r en't ces ®changes initi®s ° | 6or
fluviales interbassins La période de canicule et post canicule du début des années 2000 se traduit
ensuite par |l e d®vel oppement d 6 A. desmassté,cdHo n d e

anomala C. curvispinum et l'installation durable des premiers arrivants.

Le suivi réglementaire annuel ne permet pas d'appréhender finement ces différentes interrogations,
son protocole n'étant pas fait pour cela (4 campagnes saisonnierefieajnunectude spécifique
des populations de Crustacést de leurdynamique temporellea donc été réalisée sur aycle

-1- ARALEP T Ecologie des Eaux Douces
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annuel de février 2006 a janvier 2007, en marge du suivi scientifique clasgdrELEP, 2007,

Dessaix & Fruget 2008)

Le suivi gécifique mensuel durant un an des populations de Crustacés a permis de préciser diverses
pistes de réflexion : (i) augmentation des effectifs hivernaux pour certaines eshenavipinum

et G. tigrinusen particulier) ; (ii) limitation de certaines paations a la station aval réchauffée (
aguaticus, G. pulexG. fossarum A. desmaresii ; (iii) modification du cycle biologique
(reproduction plus précoce mais de plus courte duréB.dellosusdans le secteur aval) ; (iv)
confir mat i g@mnohénd@swe cormpéteidn snterspécifig@et{grinusetD. villosug.

1.2.27 Problématique 20092011

L6O®t ude 2006 ayant ouver:t de nouvelles inter
especes, un nouveau suivi de la dynamique menssllpapulations de Crustacés du site de Saint
Alban a donc été entrepris sur la chroniquarmnuelle 2002011.

L6objectif eaéansedadepadtiton etiletievemir desl déférents taxons de Crustacés
a i n s iéveqtuekremplacement desspeceqatives par des especes exotiques.

13TSites et m®t hodol ogi e doé®t ude

Les sites doé®chantil |l onnag e2067o0ansavoiriletdr@snstatiomsu e s
suivantes du suivi classique :
- d'une part la station déférence amontdu site (pk 471 St.1) et la statiomval immédiat
du rejet (pk 4971 St.2), toutes deux situées sur la retenue de I'aménagement CNR de Péage
de-Roussillon, le canal de rejet débouchant dans le fleuve aux environs du pk 48,5 sur la
retenue (Figure 1)
- d'aute part la partieourtcircuitée ouRCC (pk 54,51 St.4), référence plus "naturelle".

L'échantillonnage est réalisé mabstrats artificiels type IBGA mis au point dans le cadre du suivi
de SaintAlban (type mixte ficellecailloux, voir photo cidessoul Ces substrats sont déposés preés
des rives, zones ou s'effectue préférentiellement I'échauffement a la station aval.

Un relevé mensuel des substrats est effectué durant deux antrégeshai 2009 et mai 201,1soit

25 campagnesd 6 ®c hant i | | @am nda gceuyrir ymedouble tcycle biologique en
appréhendant les premiéres cohortes de chaque année, les Crustacés présentant sous nos latitudes
arrét de reproduction sur la période novenjbreier (Dessaix, 1986). Les relevés sont réalisés
toutes les 4emaines, intervalle qui représente le temps de colonisation et de stabilisation nécessaire
des substrats artificiels (Khalaf & Tachet, 198D)utefois, une période de débits trop importants

fin février 2010 nous a alors contraint a retarder le retraisdbstrats au début du mois de mars.

Tous les Crustaceés, taBammaridaegquAsellidaeou autres, sont récoltés, déterminés a l'espece et
comptés, mais I'étude diynamique des populations a été limitéeCikerogammarus villosys
seule espéce présenteqerantité suffisante pour donner lieu a une telle interprétation.

Les parametres suivant sont considéreés : effectifs des différentes especes, proportion males/femelles
chez les adultes, état de maturité des femelles (ovigéres ou non), proportion dsngivéthiles,
différenciation de classes de taille.

-2- ARALEP T Ecologie des Eaux Douces
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Parallelement a ces relevés biologiques,atesgistreurs thermiques(VEMCO Minilog TR) ont

été posés durant la durée de I'étude a proximité immeédiate des substrats afin davoir précisément
I'évolution ek la température locale et de mettre en évidence des paliers thermiques potentiels (a une
profondeur -Bnenviron 1,80

Rhéne
St-Alban

Vakncis s,.m..f,f‘f’ii"a.m-ce

Rau de Malleval

5 - Plam dPeau *

Saint-Pieme-de-Boeuf

Varéze

Chavanay J

barrage

Péage-de-Roussilon

Rau de Limony .

Limony >

ile de { '
la Platiere

Sablons

Sanne

B D Dol

Semiéres
N usine-écluse
seuﬂ ;
)
n St-Rambert
(3 -Gana) o
1 km
Figurel. Localisation des stations doé®chantillonnage du
indiguentlaposiin des 3 stations do6é®chantillonnage et | a

Substrat artificiel mixte type IBGA.
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1l4iHydr ol ogi e et temp®rature de | a p®ri

Du point de vuehydrologique, les années 2009 a 2011 dans lesquelles se reitue période
dé®t ude sont gl ob ail8&dmefs) voik ®ds idéficitaira (2018680 (M3/6),0 9
seule 2010 étant proche du module (993 m3/s vs 1030 m3/s).

Quelques crues notables ont été enregistrées durant cette Eigode 2) : enparticulier en

janvier 2010 et 2011, épisodes voisins de 2500 m3/s toutefois inférieurs a la crue annuelle, et

surtout en décembre 2010 avec un épisode supérieur a la crue annuelle (3070 m3/s vs 2740 m3/s).
Cette crue sera suividldpr ®eeht anmoti sumrdec dedfafn
«normalé (1, 05) . Par | 220 esfufi ¢ pedrrateniite et coefficierdsi de 0,39

en avril et 0,28 en mai |l ors des deux derni e
do®t udper Gac GRIt®®R en f ®vrier 2009 ddédune crue ®qu
2011.

Les valeurs tendancielles (voir Figure 4 par la suite), correspondant & la moyenne calculée entre le
jour de pose et la veille du retrait des substrats artifidieig apparaitre 2 périodesd hy dr ol o g
exc®dentaire sup®rieure au module mensuel i n
débautre part i gmnd/®cecamrO0el 12010 | 6oppos®, 2 moi !
au QMNAD5 (< 300 m3/ss 315 m3/s), octobre 2009 et mai 2010.

Du point de vuethermique, les trois années sont contrastégsoche de la moyenne de la
chronique en 2009, inférieure a cetieen 2010, trés nettement supérieure en 2011 (Tableau I).
Ceci peut s 6 ® évgnémemtsu ciimatiquesa partialiliersoid et neige début 2010,
printemps précoce et chaud en 2011.

Ainsi, |l a valeur moyenne annuelle 2011 de | a
valeur la plus chaude enregistrée sur la chronigusuivi. Elle est supérieure de prés de 0,5°C a
celle de 2003 et de plus de 1°C a la moyenne de la chronique2@@QQqTableau I). Les différents
enregistrements thermiques traduisent bien les épisodes météorologiques et hydrologiques qui se
sont dérouléau cours de la période considérée.

Tableau I. Val eurs caract®ristiques de temp®rature des 3 an
amont du CNPE et dans le RCC. Valeurs moyennes journalieres. Moyenr@@a06& 14,2°C en amont &5,4°C
dans le RCC.

Moyenne mini Maxi Delta T / amont
Amont - pk 47.5 2009 14,3 3,5 25,1
2010 13,0 3,0 25,0
2011 15,5 4,1 25,1
RCC i pk54.0 2009 15,9 4,6 25,8 3,5
2010 14,4 3,5 26,1 3,7
2011 16,6 52 25,9 3,3

Les données issuades enregistreurs implantés a proximité des différents substrats artificiels
(Figure 2) mettent en ®vidence | e delta T exi
la station située en aval immédiat du rejet du CNPE (1,2°C en moyenne@®@urla@mde d o6 ®t ud
le RCC et 3,9°C a la station aval).

-4- ARALEP i Ecologie des Eaux Douces
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Figure 2. Valeurs moyennes journaliéres du débit du Rhéne (débit tdtednées EDF SAlban) et du RCC (données
CNR) et de | a temp®rature i s s u€d06/@00% 3105/2081y i st reur s
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2 - DYNAMIQUE DES POPULA TIONS DE CRUSTACES

2.1- Evolution long terme des peuplements de crustacés du Rhone a/ban

Le tableau Il synthétise, pour la période 12881, les données concernant les crustacés recueillies
au couts des suivis annuels réglementaires du site -ddfain aux 3 stations considérées dans cette
étude (4 campagnes annuelles saisonniéres).

Tableau Il. Effectif total des différents taxons de crustacés échantillonnés par substrat artificiel rivulaiébanS
entre 1985 et 2011. Pour les especes invasives, I'année d'apparitiéiibanSit 'origine sont précisées.

Crustacés SaintAlban Amont Aval RCC Origine des especes
19852011 exotiques
Nb total de substrats 117 118 116

Hemimysisanomala 15 1 6 2003- Pontacaspien
Limnomysis benedeni 2 3 1 2009- Pontacaspien
Crangonyx pseudogracilis 14 16 7 1995- Am. Nord
Gammarus fossarum 637 126 493

Gammarus pulex 26 13 13

Gammarus roesel 5 4 35 < 1985- Balkans
Gammarus tigrinus 356 547 119 1995- Am. Nord
Dikerogammarus villosus 7869 3467 5044 1999- Pontecaspien
Gammarus sp. (juv.) 404 114 613

Gammaridae + Pontogammaridae

(juv.) 3002 1318 869

Chelicorophium curvispinum+ sowinskyi 175 120 953 2002 et 2011 Pontecaspien
Asellus aquaticus 79093 30862 21193  indét.- Sudest Asie
Proasellus meridianus 1587 1834 842

Asellidae sp. (juv.) 25919 5936 5464

Jaera istri 194 11 59 2009- Pontacaspien
Jaera danubica 2 1 0 2009- Pontacaspien
Orconectes limosus 47 133 39 <1985- Am. Nord
Atyaephyra desmarestii 69 4 31 2000- Méditerranéen

NB : le nombre d'individus &. desmarestiest probablement sodwvalué en raison du caractere plutdt pélagique de
cette espece (crevette).

Dun point d e v wstacé® éandntilghnéq appartienheatsa laGskasse des

Malacostracés c-ddei srte qguodil s ont ventral ement des
prot ®geant | es 1T ufs ¢ he z4drdees dystématijuese . l'1's se r
- Les Mysidacés, caractérs ® s par | a pr®sence doédyeux p®do

famille, les Mysidae.

- Les Amphipodes, dont la téte et le corps sont aplatis latéralement, sont représentés par 4
familles (Gammaridae, Pontogammaridae, Corophiidae, Crangonyctidae).

- Les Iopodes, aplatis dorsgentralement et représentés par las Asellidae et les Janiridae.

- Les Décapodes, représentés par les familles des Atyidae et des Cambamidaetigs> et
« écrevisses), présentent une carapace céptiatmacique.

-6- ARALEP T Ecologie des Eaux Douces
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On n ot eespecegxotgubikérogammarus villosuappartient maintenant a la famille des
Pontogammaridaeréée au sein de la famille d€ammaridaea laquelle appartient toujours le
genreGammarus

16 espécegsle Crustacés ont été rencontrées depuis 1985, sudment 3 sont autochtones
(Gammarus fossarunmGammarus pulext Proasellus meridianys Parmi les espéces exotiques
présentes sur le secteur, 7 sont apparues au cours des années 2000 (Tableau ).

Par rapport ,onnoétedlaRprésedce davoles especes exotiques

- Une deuxieme espéce de la famille Mysidae Limnomysis benedgeprésente aux 3 stations
mais plus spécialement dans le chenal du RCC (cf. suivi réglementaire ZRALEP 2012).

- Deux Isopodes de la famille d@aniridag Jaem istri et Jaera danubigasurtout récoltés dans
|l e chenal du canal de fuite (cf. sui vis r¢
précédenteges deux taxons sont apparus en 2009.

- Une nouvelle espece dehelicorophium C. sowinskyia fait son appéion en 2011 dans le
secteur, mai s en raison de la difficult® do
esp ces nbont pas ®t ® s®par®es dans |l e cadr.

La figure 3 il l-aunsntureel |led ®dveo | |ud a theobetrditamificeel unitarey € N n «

des especes de crustaceés les plus abondamment représentées :

- d'une part, les deux Amphipodes natimmarus pulexet Gammarus fossarum

| 61 s Ageluslaguaticust | 6 ®c r e v iOxanectealim@usiusdaux aparus

de longue date ;

-débautre part, si x t axGamnmarideexGammaguitigrietpel us
Pontogammaridae Dikerogammarus villosainsi que les 2 especes regroupées du genre
Chelicorophuim/Jes 2 espéces regroupées du gelarera, les 2 taxons de la famille des
Mysidaeet la crevettétyaephira desmarestii

Cette figure met en évidence la décroissance progressive des 3 premiers et l'apparition puis le
maintien ou l'extension des 6 autres. Dans le dernier cas, le paralléle peueaunétre fait avec
I'nydrologie, et en particulier les épisodes de crues (janvier et décembre 2010, cf § 1.4) qui
accélerent ces échanges, initialement favorisés par le développement des liaisons fluviales inter
bassingcf Dessaix & Fruget, 2008).

Les Gammares natifs qui présentaient une certaine concordance entre les années de présence plu:
abondante et les années de forte hydraulicité (B8371.994(95), 1999, 200:2002) sont tres peu
nombreux a partir de 2004 et méme absents du suivi saisonnidesodgux dernieres années.

Bien que | Asquaifuespedeiafcywlesd® reproduction nombreux et a fécondité
élevée (Henry & Magniez, 1983), présentent classiquement des variationsanimietles
importantes, on peut mettre en évidenceur®gr essi on presque constant
depuis | 6ann®e 2000, et qui sbaccentue netten
effectifs sont, depuis la fin des années 80, notablement plus faibles a la station aaall @tre i nt
nuls au cours des 8 derniéres campagnes.

LO®cr evi s s limpsuest toujoars acrentillonnée en petits nombres depuis le début du
sui vi, mai s i | se confirme que sa pr®sence di
stations, agc une préférence plus particuliere pour la station anéaihauffées.
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Figure 3. Evolution interannuelle des effectifs moyens récoltés par substrat artificiel pour les principales espéces de Crustacés lo@nduebsuigglementaire du CNPE.
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Les deux taons exotique§;. tigrinuset D. villosus sont récoltés régulierement depuis 1999 et de
fa-on nettement plus abondante ° ©partir de 20
Leurs populations demeurent globalement stables au cosram&es 2008008 a hydraulicité
proche de 1 ainsi guden 2009 gl obal ebnellodgus d ®f i

augmenteen20® 011 dans | 6ensemble du secteur. Si I
eaux plus chaudes en awkd la centrale ne semblait pas constante, elle se manifeste a nouveau en
2009 et surtouten 2011 2 ann®es ° hydraulicit® franchem

moins abondante du second en secteur réchauffé se confirme également en 2009 ek 201
phénomene étant plus marqué les années de faible hydraulicité .

Les Amphipodes filtreurs vivant dans un tube limoneux fixé au substrat du @eelieorophium
confirment a ce jour leur installation (plus notable encore dans les cheARM_EP 2007, 2010,
2011 et 20112) ainsi que leur préférence pour les eaux plus courantes du RCC par rapport a celles
de | a retenue 0% |l e rejet doébeau chaude para’t

Depuis son apparition, le petit Isopode racleur de substrat du dpemee(2 espéces demi2011)
semble se banaliser ° | d6ensemble des stations
dans | es substrats des rives alors quéils sol
ou du canal de fuite ARALEP, 2011 et 2012). Bn que considérées comme limnophiles dans la
littérature (Tachetket al, 2009) ces 2 familleCorophiphiidaeet Janiridag sont probablement
soumises a une concurrence beaucoup moins forte dans le chenal ou les effGdiisntkeridae

sont beaucoup plusifdes que dans les substrats des rives.

Les effectifs des 2 représentants de la familleMigsidae limnophiles également mais prédateurs
filtreurs liés a la présence de végétation, restent limités.

La crevette pélagiquA. desmarestiitoujours présemrtdans le secteur devient plus rare a partir de
2008, ann®e 0% elle est absente ainsi guden 2
se confirmervec des effectifs plus faibles ou nuls a cette station.

2.27 Suivi mensuel 2002011
2.217 Généralités

Les détails des effectifs des différents taxons récoltés lors des 25 campagnes de prélevements sont
consignés dans le tableau Il en annexe. Ces résultats sont synthétisés dans le tableau IV.

Depuis 2006, quatre nouveaux taxons exotiquéscomplété la classe des CrustadésMysidae

L. benedeni les Janiridae J. istri et J. danubicaet le Corophiidae C. sowinskyfcf § 2.1).
Cependant, parmi les espéces rencontrées antérieurement, le G@npalex d®j ~ tr s 1
pas été retnavé sur la période 2062011.

Sur un total del6 espéces présente6 taxons sont récoltés en quantités trop faibles pour donner
lieu & une représentation graphique. Il s'agit de :
- la famille desMysidaeavec Hemimysis anomalagcolté en 8 exemplairemu total en
amont du CNPE (en octobre 2009, aolt et octobre 2010)Linehomysis benedemivec
également 8 individus trouvés dans la retenue dont @vehimmédiat du rejet de la
centrale (campagnes de juillet, octobre et novembre 2009, juin et nov20ie
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- la famille desCrangonyctidaeavec Crangonyx pseudograciligencontré aux 3 stations
avec des effectifs toutefois inférieurs a 2 individus a chacune des 8 occurrences ;

-1 6 e s@ammarus fossarumr ouv® en un exempl aienma I
2009;

-1 6 e sGammaeus roesetrouvée seulement en petits nombres de mai a septembre 2009
dans IeRCC (cette espece est "traditionnellement” plus abondante dans le plan d'eau de St
PierredeB1T uf ) ;

- le second représentant de la famille dssllidae Proasellus meridianysqui ne compte

gue 14 individus, presque tous récoltés dafde.

(@)}

Tableau IV. Synthése des résultats enregistrés a chaque station.

Crustacés Station]  Amont Aval RCC Total
St-Alban 20092011 Ab. | Occ./25| Ab. | Occ./25 Ab. |Occ./25 | Ab. |Occ./75
Famille
Mysidae Hemimysis anomala 8 3 0 0 0 0 8 3
Limnomysis benedeni 1 1 7 5 0 0 8 6
Crangonyctidae Crangonyx pseudogracilis 2 2 3 2 4 4 9 8
Corophiidae Chelicorophium curv.+sow. 285 23 104| 24 |535| 24 924 71
Gammaridae Gammarus fossarum (>6mm) 1 1 0 0 0 0 1 1
Gammarus roeseli 20mm) 0 0 0 0 11 4 11 4
Gammarus tigrinus (20mm) 182 20 299| 21 14 7 495 48
1043
PontogammaridaeDikerogammarus villosus {35mm) 6 25 16340 25 |5314 25 22090 75
Gammaidae + Pontogammaridae juv.{3mm) 7056 23 (2886 24 |986| 20 10928 67
Asellidae Asellus aquaticus 511 11 1 1 550 17 1062| 29
Proasellus meridianus 0 0 1 1 13 3 14 4
Asellidae sp. (juv. =4) 52 2 1 1 132 2 185 5
Janiridae Jaera istri 51 11 48 12 159 11 258 34
Jaera danubica 1 1 1 1 1 1 3 3
Cambaridae Orconectes limosus 40 14 98 18 14 11 152 43
Atyidae Atyaephyra desmarestii 3 3 3 1 51 8 57 12

222iHydrol ogi e et thermie de |l a p®riode doéo®tud

La figure 4 montre le débit et la tgn®r at ur e moyennes de chaque
substrats artificiels (30 jour s approxi mat.

temp®r ature par rapport N | 6amont est en moy
rej et efplusdé 1r@ dapsde RCC. Il est maximal en aval en janvier 2010 (6,1°C) et en
f®vrier 2011 dans | e RCC (2, 3AC). Except ® en

globalement > 0,5°C dans le RCC.
2.2.3- Abondances et effectifs

Comme en 20Q6leseffectifsde Cr ust ac®s sont nettement pl u:
immédiat de la centrale (pratiquement du simple au double) ou les effectifs totaux sont assez
proches de ceux du RCC bien que la composition des peuplements soit différemte5Rig Cette
abondance amont est essentiellement due a une plus forte quantité de jeunes individus de
Gammaridaeet de Pontogammaridaeainsi que deDikerogammarus villosugvoir Tableau
précédent).
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Figure 4. Débit et température moyennes temgalles (approximativement 30 jours) des différentes périodes

d6i mmer sion des substrats artificiels. Donn®es EDF

Les proportions des diverses unités taxonomiques au sein de ces peuplements globaux (Figure 5B)
sont sensiblement différentes dans les 3 stations

Ai nsi ,amont dul GNPE D. villosus avec les jeunesGammaridae et
Pontogammaridaéprobablement principalement juvéniles de cette espéce dans ce cas),
en progression constante, représentent 94 % dasgdinsl récoltés (86 % en 2009 et 75

% en 2006)Asellus aquaticup asse sur | 6ensemble des 25
des 12 premiers mois de cette méme étude ils approchaient encore les 10 % contre 20 %
en 2006. Ensuite seul le gen@helicorophium(1,5 %) franchit le seuil des 1 %
contrairement a @igrinusjuste en dessous de ce seuil (1,8 % en 2006).
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A Effectifs
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[
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amont aval RCC
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Figure 5. Effectifs totaux (A) et abondances relatives totales (B) des principaux Crustacés récoltés au cours des 2 cycles
annuels mai 200#nai 2011, aux 3 stations.
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- Dans lastation aval immédiats oumi se au r e | 6.ttigridu§ e du emh aguwad
régression par rapport a 2006 (16,5 %), sont numériquement et proportionnellement (3,1
%) pl us nombr eux g DiKefogarhn@aeusrisus bien gué mains g u €

nombr eux, sont proportionnell ement plus &
| 6aval vs 56 % en amont) . Les juv®niles
| 6aval (30 % vs 38 % ~ d Oladmd@rtliehosusdCeoe) s t
est | a mieux repr®sent ®e bien quden | ®g r

avec lesCorophiidae(1,1 %). Enfin,Asellus aquaticus quasiment disparu de cette
station (0,02 %).

- Dans le secteur courtcircuité, | 6 abondan dkerogamrhaaus ivilogsus d e
progresse (68 % contre 45 en 2006) alors que les j&am@snaridaesont un peu mieux
repr®sent ®s qubéen 2006 (12 A3ellusmaquaticasétises 8,
juvéniles(8,8 %) ainsi qugpar Chelicorophium curvispinum + sowinsk{,9 %), tous
deux en régression par rapport a 2006 ou ils représentaient respectivement 10,5 et 28,2
%.

La quasi disparition du secteur(a une exception presles 2 especes indigénes du fleuy@
fossarumet G. puleXy est trés probablement a metée relation avec la présence accrue de.
villosus(espece ditetueusee s el on | es termes des auteurs br
0% gl obal ement | 6 h godmale»udn i2@0E200®2008 et @LO® ou sm@&met o
franchement déficitairen 2009 et 2011 (cf § 1.4).

La lecture desvolutions temporellesdes effectifs des divers taxons (Figure 6) nous permet de
faire un certain nombre doébobservations dont
| 6i nt er pab@dandes relativedeecass mémes taxons (Figure 7).

Si | 6on sb6i nt ®r e s s e comhpanaisondespeuplenemies? stations depas |
retenue, on constate tout dbébabord que désdpentigauxr e ¢
composants du peuplement de ces 2 stati@hsvillosus et «juvéniles») est assez proche,
soexpliquant sans dout e en grande parti e p
(fluctuations saisonnieres des effectifs e villosus adules) et par les contraintes du milieu
(impact par exemple des forts débits de novembre et décembre 2010 pendant lesquels la retenue
peut servir de refuge). Cependant, des différences sont visdregériodes chaudes (étés 2009 et
2010) on retrouve comnen 2006 une tres faible présence de ces Crustacés (mortalité importante
des adultes cf Figure 6) en secteur réchauffé ou, de plus, j@séniles» sont moins nombreux

bien que la reproduction soit plus précoce (présence jaeékriles» en aval des lemois de

janvier; cf Figure 7). On constate aussi que les abondances relatives des autres taxons sont
sensi bl ement diff®rentes de préchauffereentdudrilieuen r e d
aval immédiat de laentrale parait responsable dda disparition anticipéede | 6lAsopod
aquaticuspar rapport aux autres st at nouveaux arivants ect e
O. limosus et G. tigrinus profitent a nouveau de cet impact tout comme, sembieil,
Chelicorophium sppCes trois spéces sont plus tolérantes au réchauffemenDquelosusqui

exerce dans ces circonstances une compétition moins efficace.

Dans un deuxieme temps on remarque dpres le RCC ouD. villosusest présent en plus petits

nombres (Figure 6)A. aquaticuss e mai nti ent en proportions non
d®but de | 6ann®e 2010. Mai s, par | a natwdl»tile, da
0 t

parait remplacé pachelicorophium sppainsi que padaera spp.q U i s 0 n sconaplug e n
constante que dans la retenue (ceci restant a confirmer pour le dernier genre notamment).
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Figure 6. Evolution mensuelle des effectifs des principaux Crustacés récoltés aux 3 stations.
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Figure 7. Evolution temporelle des abondances relatilesprincipaux Crustacés récoltés aux 3 stations.
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En comparaison avec les résultats de 20®&lomination de D. villosus parait plus affirmée

dans | 6ens e mbl mrtadt elessur@oit sur des éffectifs plus abondants dans chaque
échantillon:
- A I damont , l es Asell es, principaux concu
régressé
- en aval immédiat, la compétition hivernale aw&ctigrinus est pour la période 2009
2011 moins favorable; qudauparavant =~ ce ¢
- enfin, dans le RCCA. aquaticuset Chelicorophium sppsont en proportions plus
faibles.

2.2.4- Etude spatiotemporelle du peuplement de Crustacés

Une Analyse Factorielle des Correspondances-aéasses (Dolédec & Chessel, 1989) a été réalisée
sur le tableau de données eveés unitaires x 15 taxons afin de synthétiser les informations
précédentes (Figure 8). Les calculs ont été effectués a l'aide du logicieft AD#oulouseet al,
1997).

L'analyseinter-dates présente un cycle temporel entre les périodes chaufles @i des ai nsi
®volution au fil du temps en | ien probabl e &
chaude, axe 2 pour la saison froide). Les premiers échantillons sont encore caractérisés par la
pr ®sence des dselfidhe@nmsiqueG.g9oetela xbaki dér 2010 f ait

deJ. danubical parti e positive de | 6axe 2) tandi s quce
Pontogammarida¢ parti e n®gative de | 6axe 2). Une dis
date, signe dbébune composition faunistique ass

L'analyseinter-stations oppose, d'une part, la station aval immédiat réchauffée aux deux autres
stations sur l'axe 2 (limitation des effectifs généraux a la station avaleffiedtifs particuliers plus

élevés poulG. tigrinuset O. limosu$ et, d'autre part, les stations de la retenue au RCC sur I'axe 1
(abondance notable dé. curvispinumdans la partie coudircuitée, diversité spécifique plus
élevée). Un constat similairavait été déja fait en 2006. De facon identique aux dates, chaque
station montre une dispersion notable des dates autour du centre de gravité, témoin de la variabilité
des échantillons individuels.
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F2
(27,5%)

F1 (50,2%)

F1 (81,9%)

P-E 2009
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0.295 s (18,1%) 0.0906
A A. desmargstii. L. benedeni D
J. Istri .
H. anomala .
1 . ]
L. benedeni
J. danulfica O limosus
C G. tigrinus
D. villodus
C. pseudogracillis
. pseudogracillis J danub.ica
) 3. istri P. meridianus
G. tigrinus 0. limésus D villosus ) A. desmarestii_
: . curvispinum —G. roeseli
C. curvispipum G. <3mm .
) - Asellidae
A. aquaticus '
&l <amm i:\A aquaticus
G. roeseli

115 1.35
3 04 0.6 2

P. meridianus B H. anomala +

: Asellidae =10 . -0.9

Figure 8. Analyse interclasses des peuplements deistacés 2002011. AFC interdates : (A) Graphe des valeurs
propres, (B) Carte factorielle 1x2 des relevés (dates), (C) Carte factorielle 1x2 des espéces. Afaiamzr. (D)

Graphe des valeurs propres, (E) Carte factorielle 1x2 des relevés (3tdEp@arte factorielle 1x2 des espéces.

Dates = mois d'immersion des substrats artificiels. Codes couleurs dates : bleu clair automne, bleu foncé hiver, rose
printemps, bistre été.

2.2.51 Etude des especes dominantes

Comme en 2006, les individus Békerogammarus villosusiéterminables (i.e. de taille > a 3 mm)

sont, au cours de ces deux nouveaux cycles annuels, globalement dominants aux 3 stations,
totalisant de 56 68 % des Crustac®s r®colt®@
une méme figure (Figure 9.1) ces derniers, au graphique obtenu a partir du dénombrement des
individus trés juvéniles indissociables (< 3mm) des 2 famiPesm{ogammaridaet Gammaridae)

®t ant donn® aus $itigrigus me représantait aiodal geesdpb % des individus
déterminables de ces deux familles et donc aussi un faible % des juvéniles.
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Figure9.1 Evol ution temporelle des effectifs r®colt®s | or s

deD. villosus(A), des juéniles (B) et de la somme de ces 2 catégories (C). Indication des valeurs moyennes du débit
du fleuve a S#lban (données EDF &I ban) , de | a temp®rature de

| 6eau ¢
VEMCO). Pour ces 2 derniers paramétres les valeuremogjes des 30 jours pr®c®dant
utilisées (i.e. Q et T tendanciels).
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Les courbes des 2 stations dedenue montrent, dans les 3 premiers graphiques (Figures 9.1 A, B

et C), des évolutions assez voisines, marquées parragalarité importante. Ce parallélisme

est a mettre en relation avec learactéristigues mésologiques procheses des 2 stations,
soumises en outre aux mémes variations de débit. Ainsifotes débits de marsavril puis
novembredécembre 2010 sont visiblemergsponsables des u g ment at i o ntatauxd 6 e f f
récoltés a ces mémes dates ou les rives de la retenue peuvent servir de refuge aux populations alor:
présentes(juvéniles et individus plus grands au printemps puis a ces derniers seulement en fin
déoann®e

Dans les 2 stations, mais plus nettement encore en aval immeédiat du refempésatures de
| 6eau proches ou sup®r i epusedas effectifeglbadx (jailletpan c i d e

septembre 2009, juill et ” demnpooeber des effebtifs @le tresna i
jeunes individus de la partie amont de la retenue semble mettre en édengeeutétre 3) pics
annuels de reproductionen avril puisjuifg ui I I et et sept amphctregatif Fi g u 1

dur ej et d 0 esaraoe taxdn seufaitede plus sentir pratiquement tout au long des 2 cycles
étudiés, sauf en janvier 2010 et mars 2011 grace aux tout jeunes individus (Figure 9.1 B), en tout
d®but de p®riode de reproducti on otélorsjoueraum du
réle attractif ou favorable a une reproduction plus précoce ou plus intense. On remargque également
que quand le delta T de la station aval dépasse 2°€1 or s que | 0echauded u f |
(septembre 2009 et 2010 puis mai 201d9,éca t s doéef fecti fs gl obaux s
| 6aval .du rejet

Les rives duRCC, moins lentiques (i.e. plus courantes) que celles de la retenue, les variations
doef f ect iindépendaptesdes vamations ddébit (Figure 9.1 C). A cette statiolgstres
jeunesindividus sont presque toujours remarquablenpent nombreuxet en effectifs inférieurs a

ceux de la retenue (F|gure 9.1 B), les effectifs globaux étant trés voisins de ceux des individus de
taille > 3 mm. En o@adie ®cptteestatioe est plud @gulicteet i o
correspond an cycle de reproduction plus naturel: effectifs faibles en saison froide avec une
quasi absence des individus les plus jeunes, puis augmentation des effectifs au printemps et
diminution en automa

Asellus aquaticusinitialement originaire dusud st de | 6 Asi e, est pr ®se
ce secteur du fleuve. La diminution de ses effectifs, qui avait été constatée lossivies
saisonniersde la centrale, depuis le début des années &li@s réglementaires 2005 et 2006),

aux 2 stations de |l a retenue, et principal eme
années (2008009). Mais elle se confirme franchement en 2010 et 2011 en disparaissant méme de
la station aval (cfFigure 5). Si, a partir daglevés mensuelsle la présente étude, cette espece est

encore visible dans | danalyse globale des peu
ne | a r®colte en fait guodau c oalguére plus lengténips pr e
dans | e RCC (i.e. jusque quben mai 2009 o |
nombreavec 270 individus) et en seul ement 2 exe

9.2). Apres mars 2010, on ne récolte pluge 2 unités en amont et 11 dans le RCC. Il est tres
probabl e que | 6effondremerit desagopwlationdes dtations amord et RC@

conséquence de leompétition avecD. villosusd o n t | 6abondance gl obal e
secteur a beauap augmenté depuis 2006 (1/4 seulement des échantillons ayant des effectifs > a
100 en 2006 contre 70 % en 260D 1 1) . De pl us, N ces 2 statio
septembre en amont, juin et juillet 2009 dans le RCC) correspondent a sifierf@dprésence de
D.villosus( Fi gure 9. 2) . Au printemps suivaAtl 6adwalp
durejet,| a rar ®f acti on, constat®e de |l ongue date

dobeau .chaude

-19- ARALEP T Ecologie des Eaux Douces



Etude Rhdéne Phase 4 Dynamique des Crustacés 200®11

Eff ectifs
250
200 e {_Aselus aquasicus +juv. )
150 + -

100
S0

0

s LT e LRV NN

56 78 9 1011121 3 4 5 6 6 7 8 9 10 11121
172 +

' 2‘ 3. 4 3
140
120
100
80
&0
40
20

0 ! 2 % P o - — / -~ - = = e — - — —
S 6 78 9 1011121 3 4 5 6 6 7 8 9 1011121 2 3 4 5

—. L ~—
e e

&0
S0
40
30
20
10

4 y . —
. . . . . . .

S 6 7 8 11121 3 4 5 6 6 7 8 9 1011121 2 3 4 5

1300 ’ Dikerogammarus Wiosus + Gammaridae sp. ju v+ Paniogammaricae sp. ju v.

1600 = =
——Station Amont
—8—Station Aval

1200 + ! Station RCC

1400

1000
800
600
400
200

56 7 8 91011121 3 4 5 6 6 7 8 2 1011121 2 3 4 S5 mois

Figure 9.2 Evolutontenpor el | e des effectifs r®colt®s | ors des 25
Crustacés (mai 2009 & mai 2011).

-20- ARALEP T Ecologie des Eaux Douces



Etude Rhone Phase 4

Dynamique des Crustacés 200®11

Eff ectifs
60

40
30
20
10

Ol L e

20

16

12

50 1 ( Jaea isti + canutica |

5 6 7 8 9 1011121 3 4 5 6 &

20
16

12

Figure 9.3 Evolution
Crustacésrai 2009 a mai 2011).

5 6 APEETCONRIOIN12:H

temporell e

e e S L 5

1 3 4 5 6 6 7 8 9 1011121

2 3 4 5

708 910102 10 2 3 4,.S

des

3 45 6 6 7 8 91011121 2 3 4 5 mois

—&—Station Amont
—B—Station Aval
Station RCC

effectifs r®colt®s

-21-

ARALEP T Ecologie des Eaux Douces

or



Etude Rhdéne Phase 4 Dynamique des Crustacés 262811

Les effectifs des | éCAspipnsCGhelicorbghmim €urvisptnungat €.s Por
sowinshyi),n et t e ment pl us l i mit®s qubdau cours du
interprétables bien que son occurrence soit él¢eketableau IV: 71 / 75). Malgré cela on
rencontre une nouvelle fois le plus grand nombre en septembre (Fig.9.2), mais ceiteldos

| 6amont de | a retenue au | ieu du RCC o0o% | a
effectifs plus importates au contraire surtout au printempsai 2009, majuin, décembre 2010 et

février, avritmai 2011 (Fig.9.2). On remarque que cet ensemble de dates coincide par ailleurs bien
avec celles oD. villosusest plus modestement présent.

Cobest 7~ oawualadu’  r ¢ eGamnhaFus tigunusetoléant Aux températures
élevées et aux rapides réchauffements, est présent en plus grand nombre (299 individus contre 182
en amont soit respectivement 3 et 1 % du peuplement de ces stationspréfétence pour les

eaux «chaudes», tres sensible aux printemps 2009 et 2011, est plus limitée en hiver 2009 et
printemps 2010. Déautre part, d compétitidh @rre aan  p o
taxon et | 6aut rDevilosnsdamstautes led stationsCette ffoisci elle est aussi
assez ®vamdne detlaeretenue lod des 2 cycles saisonmarées courbes se croisent.
Exception faite du printemps 2009 (voire 2011) ou elle apparait également, cette concurrence est
beaucoup moins i si bl e © | daval du rejet obB:viltosusau ef oi
cours des 6 premiers mois de 2010 a pu aussi limiter la populat@ntadginuspendant la méme

période. Dans le RCG@G. tigrinusreste tres peu présent (14 exemplag@slement au total), mais
cbest sans doute | e caract re plus |l otiqgue de
D. villosusconsidéré comme plus rhéophile.

Le genrelaera, Isopode racleur de substrat dur, trouvé pour la premiere foB3n(249 individus

dans le dragage du canal de fuite en novembfeARALEP, 2010) est maintenant représenté par
deux especed. istri et J. danubicaMais le premier reste trées dominant a ce joR68 individus

contre 3 avec une occurrence de 34 au tle 3. Les deux especes sont par conséquent traitées
ensemble sur la Figure 9.3. Au début de 2Qlakra istri semblait avoir une abondance et
occurrence plus i mportantes en aval du rejet
globalement jus abondant dans le RCC (cf. Tableau Il et Figure 9.3). Cette tendance est confirmée
par le suivi saisonnier de la centrale en 2011 ou sa préférence pour les statimmu@ntes

(RCC et canal de fuite), en particulier pour le chenal de ces statisihspnstatée a plusieurs
reprises (ARALEP, 2012).

Le sui vi mensuel dCeconedie® lonoseisonfigne & praser®ga pius canstante

notée des 1997 dans ce secteur, ainsi que sa préférence, surtout estivale, pour les rives de la retenu
ar i t ®es du courant par | a v GgaRdu eefetiqgauurdo ed d wa teisd u
en plus grands nombres, | 6eau plus chaude, | o0

|l a pr®dation doéi nver fe@dntr(®wllostispaa gxeniplie)s Beaucoppeplus | e
rare dans le RCC, on la rencontre toutefois en petits nombres en saisons chaudes.

La crevette pélagiquAtyaephyra desmarestiieste peu présente globalement (cf. Tableau IV) et

presque constamment absemtes s ect eur r®chauff ®. iGattemaun d a n t
déune petite population dans | e RCC en janvi e
caract re limnophile de cette esp ce a&wemait |

by

pour les stations de la retenue, ou du reste sa présence estivale a proximité des herbiers est
confirmée lors des péches électriques. Mais il se peut que de cette espéce nageuse de pleine eau s
mal échantillonnée par les substrats dans les pr@ggées de la retenue alors que, dans le RCC,

les substrats constituent un refuge pour des populations automnales entrainées la par les forts débits
de fin déann®e.
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2.2.6- Apercu de la dynamique des populations dBikerogammarus villosus

Au cours deces deux années de suivi du peuplement de crudbacgogammarus villosus 6 e s t
révélel a seule esp ce pr®sente en nombres ° p e
comparai son de sa dynamigqgue de poydedeédatcentale d e
(cf. tableau Il en annexe).

2.2.6.1 Structure des populations
Dans un premier temps | a structure des popul a

diverses composantesdultes (>7 mm), juvéniles (3 a 7 mm), tregnes individus (1 a 3 mm).
Plus de 22 000 individus ont ainsi été mesureés sous la loupe binoculaire.

La figurel0 nous enseigmem premierliequ 6" cert aines dates | es eff
principal ement au c ourude, emtminahtaalorp une grander @udeace n ®
déinterpr®tati on, et m° me parfois une absenc

pratiguement le cas tout au long des 8 premiers mois entrainant en particulier en aval trés peu de
crédibilité aux pemiéres abondances relatives. Le constat est similaire dans le RCC de septembre
2009 a mai 2010. Malgré cela, cette figure nous confirmaneont et dans |eRCC un arrét de
reproduction en période hivernale (octobre a janvier) avec une présence quasiuska
doéi ndi vi duaval gudejet, |la reoductemsemble seulemealentie en hiver, avec la

pr®sence de quelques tr s jeunes individus to
suivre | a successi on indivedomsp B3nanldé rearsd septendorefdant ® g o r
déoavril - novembr e, puis > 7 mm de juin 7 &

annuel au suivant.

Dans un deuxieme temps, parmi les adultes ont été dénombrés les males, les femelletesides et

femell es ovig res. La s®paration des sexes et
réalisées sur les individus de taille supérieure a 7 mm. Pour la figure 11, il a été jugé préférable
do®l i miner | a r epr ®s e fatblasteffeatiic mdless+ fethallése<H0 ppyr a n t

| 6examen du sexe ratio (A) et effectif total
ovi g r e sembladeemdled @BnC, D)

Lesexeratiomoyen de | a p®tr i odmontdl@® @ avaliet1,0edans le REC. Un, 5
tel ratio en faveur des femelle®gst souvent citée dans la littérature (Deeiral., 2004; Pdckl,

2009) avec également une augmentation de ce rapport en début de période de reproduction. On note
le méme phénomenren amont de la retenue en mars et avril 2010 et 2011. Dans la retenue, un sexe
ratio plus faible |lors de |l a premi re moiti®
effectifs les plus bas a cette période (Case#atd., 2006), correspatant a des conditions moins
favorables alors pour ce taxon, conditions au cours desquelles les méles (plus grands et plus
agressifs) pauaient étre moins défavorisés.

Enamont de la retenue et dansRCC les évolutions temporelles des %fdemelles ovgéressont

tout a faitparalleles: quasi absence en octobreove mbr e, augmentation r a
suivie dbébune diminution plus | ente au cours ¢
restent notablement plus basses dansle RCC (b 0 %) qubéen station amont
comme les effectifs desés jeunes individusqui, par ailleurs, dans les 2 stations, montrent des
variations temporelles du méme ordre mdécalées dans le temppar rapport a celles des
femelles oviges s de | a st at i onavatc dur rejet,s gnohiver a20 AL 1, A I

| idterruption de la reproduction est beaucopfus coutequ éaux 2 autres st
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Figure 10. Evolutions temporelles |l ors des 25 campagnes do®c hveandes tres jeunasdivgles (< ( ma i
3mm), des juvéniles (3 mm) et des adultes (< 7mm) B&kerogammarus villosus
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