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[1] Clarke et al., 2022
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1. Changement climatique & canicules marines

» CHANGEMENT
CLIMATIQUE

[1] Clarke et al, 2022 ; [2] Oliver et al,, 2018

1 d’évenements extremes 1]

Sécheresses, Inondations, Cyclones, ..., Canicules

I—) marines

Parameétre étudié
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[1] Clarke et al, 2022 ; [2] Oliver et al, 2018 ; [3] Hobday et al, 2016
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2. Canicules marines - Définition

u 4 N e ° > seuil durant 5 jours ou +
Phénomene durant cinq jours ou plus, avec des CANICULE
températures supérieures au 90°™e percentile sur la base

d'une période de référence historique de 30 ans.”

—
w

[l
>
>

Seu"canicule
= 90¢me Percentile

Climatologie
= Moyenne

Température journaliere

Température de I'eau (en °C)

> Temps

[1] Clarke et al, 2022 ; [2] Oliver et al, 2018 ; [3] Hobday et al, 2016
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2. Canicules marines - Définition Seuil IV Seuil Il Seuil Il
x4 x3 x2
(90eme percentile)
' (moyenne)

Température journaliere

i

L° Echelle d'intensité :

Multiples de la différence entre le 90°™¢ percentile climato. et la moyenne climato.

x2 x3 x4

Température de I'eau (en °C)

= [41- 0 1l i 1V

> Temps

Forte Sévere Extreme

[1] Clarke et al, 2022 ; [2] Oliver et al, 2018 ; [3] Hobday et al, 2016 ; [4] Hobday et al, 2018
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INTRODUCTION

3. Canicules marines & canicules estuariennes

Recherche dans le domaine des « marine heatwaves » :
“Oceanic & Coastal heatwaves"}> “Estuarine heatwaves” 1

[5] Magel et al, 2022
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Recherche dans le domaine des « marine heatwaves » : ﬁ

INTRODUCTION

3. Canicules marines & canicules estuariennes

“Oceanic & Coastal heatwaves”}> “Estuarine heatwaves” 1 I:> Encore moins de connaissances sur leurs effets écologiques

[5] Magel et al., 2022 ; [6] Vinagre et al, 2012
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[5] Magel et al., 2022 ; [6] Vinagre et al, 2012
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« | Abondance de la communauté de poissons

Abondance an.

90's Auj.

[5] Magel et al., 2022 ; [6] Vinagre et al, 2012
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[5] Magel et al., 2022 ; [6] Vinagre et al, 2012
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4. L'etat ichtyologique de lestuaire de la Gironde

.)\ )\_|
5 -)‘P g
. : S B
« | Abondance de la communauté de poissons & 3
, , i — @ 2
T Température de l'eau j: o
< 3
90's Auj

Les canicules estuariennes au sein de l'estuaire de la Gironde ont-elles
affecté la communauté de poissons depuis 3 décennies ?

[5] Magel et al., 2022 ; [6] Vinagre et al, 2012



AFH - Canicules
Bellier, B. et al.
27/06/2024

INTRODUCTION MAT. & METHODES

p.3/10

Echantillonnage « TRANSECT » L

<
(récupération des données mensuelles O sur la période : 1993-2023) & S

PAUILLAC

O Echantillonnage ichtyologique DORDOGHE
. Echantillonnage thermique
% Centrale Nucléaire du Blayais N
N . Principale zone urbaine
%
T 10k BORDEAUX @

[7]1 INRAE Centre Nouvelle-Aquitaine, 2024
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INTRODUCTION

Echantillonnage « TRANSECT »

(récupération des données mensuelles O sur la période : 1993-2023)

= >R <

n = 59 espéces

-&— Richesse spécifique ] ‘Abondance ] * Présence ]

Nombre esp. / 1000 m3 Nombre indiv. / 1000 m3 Oui / Non

[7]1 INRAE Centre Nouvelle-Aquitaine, 2024
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n = 59 espéces

©
‘ ¥ ‘% /O’O'O/
5 z _om b , %5 N BLAYAIS
-&a Richesse spécifique ] ‘Abondance ] * Présence ] 3 o
o, ,% OO~ T5
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‘ Quatre manieres de regrouper les especes :

PAUILLAC

A H DORDOGNE
Communaute de poissons O Echantillonnage ichtyologique
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[7]1 INRAE Centre Nouvelle-Aquitaine, 2024
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Echantillonnage « TRANSECT »

(récupération des données mensuelles O sur la période : 1993-2023)

= >R <

n = 59 espéces

-&a Richesse spécifique ] ‘Abondance ] * Présence ]

Nombre esp. / 1000 m3 Nombre indiv. / 1000 m3 Oui / Non
‘ Quatre manieres de regrouper les especes :
Communauté de poissons Guildes écologiques [8]

g

$
éé

¢
éééé

[7]1 INRAE Centre Nouvelle-Aquitaine, 2024 ; [8] Lobry et al, 2003
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‘ Quatre manieres de regrouper les especes :
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m m m ‘ Echantillonnage thermique
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[7]1 INRAE Centre Nouvelle-Aquitaine, 2024 ; [8] Lobry et al, 2003 ; [9] Froese & Pauly, 2024
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Echantillonnage « TRANSECT »

(récupération des données mensuelles O sur la période : 1993-2023)

= >R <

n = 59 espéces

*, Richesse spécifique ] ‘Abondance ]

Nombre esp. / 1000 m3 Nombre indiv. / 1000 m3

‘ Quatre manieres de regrouper les especes :

Guildes écologiques [8]

Oui / Non

Min. 90% de l'abondance annuelle
Espéces structurantes

-

m)‘b

x4 H>4gb
4»

Communauté de poissons

b

Guildes thermiques [9]

4 >g»

Froides Chaudes

$
$

¢
ééé

%

[7]1 INRAE Centre Nouvelle-Aquitaine, 2024 ; [8] Lobry et al, 2003 ; [9] Froese & Pauly, 2024
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2. Echantillonnage thermique et identification des canicules Y <&
&
* Température de I'eau au site du BLAYAIS (10 : X
(récupération des données journalieres ‘ sur la période : 1993-2023) 4§. S
& 2

"%\ —O0-0O0O—T3

® T4
2.
\ /OO./.% BLAYAIS
3, 00~ T

PAUILLAC ®

. DORDOGNE
O Echantillonnage ichtyologique

. Echantillonnage thermique
' GARONNE
% Centrale Nucléaire du Blayais

N ‘ Principale zone urbaine

%

T 10k BORDEAUX @

[10] EDF, données non publiées
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2. Echantillonnage thermique et identification des canicules

* Température de I'eau au site du BLAYAIS (10

(récupération des données journalieres ‘ sur la période : 1993-2023)

1994\//

1993

Température
de l'eau

[10] EDF, données non publiées
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2. Echantillonnage thermique et identification des canicules

* Température de I'eau au site du BLAYAIS (10

(récupération des données journalieres ‘ sur la période : 1993-2023)

« Combler les trous

existants :

) MAIS trous existants

‘ Modeéle Linéaire a Effets Mixtes et températures de lI'eau au site de PAUILLAC [11]

log(T°g avais) = 109(T%pauniac) + random(année) + random(année-mois) + COR

Modeéle utilisé

HI}I "Date Time Warping" (pas de données dans BLAYAIS et données dans PAUILLAC) [12]

-
-
-

Température
de l'eau

N 1\

1\ 1
! 1

1

/ 1 \

1

\ 1

v

\
1993 1994\/ L/

> Temps

== Données reconstruites

[10] EDF, données non publiées ; [11] Réseau d'observation MAGEST, 2024 ; [12] Giorgino, 2009
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MAT. & METHODES

INTRODUCTION

2. Echantillonnage thermique et identification des canicules

« Température de I'eau au site du BLAYAIS 1o ) MAIS trous existants

(récupération des données journalieres ‘ sur la période : 1993-2023)

« Combler les trous existants :

Modéle Linéaire a Effets Mixtes et températures de I'eau au site de PAUILLAC [11]

log(T°g avais) = 109(T%pauniac) + random(année) + random(année-mois) + COR

Modeéle utilisé

HI}I "Date Time Warping" (pas de données dans BLAYAIS et données dans PAUILLAC) [12]

‘ Méthodes de remplacements (pas de données dans BLAYAIS et PAUILLAC) [13]

1
1993\ /1994 \) \/2023

Température
de l'eau

> Temps

== Données reconstruites

[10] EDF, données non publiées ; [11] Réseau d'observation MAGEST, 2024 ; [12] Giorgino, 2009 ; [13] Moritz & Bartz-Beielstein, 2017

AFH - Canicules
Bellier, B. et al.
27/06/2024

p-4/10

o
&
N
&
< ")'b\
]
2
D o
& bo

B\ Q00T

® T4
A 008

© - fO‘OO’
PAUILLAC @

O Echantillonnage ichtyologique
‘ Echantillonnage thermique

% Centrale Nucléaire du Blayais

N . Principale zone urbaine

CIT T T 17 10km

GARONNE

BORDEAUX @

BLAYAIS
T5

DORDOGNE




INTRODUCTION

MAT. & METHODES

2. Echantillonnage thermique et identification des canicules

* Température de I'eau au site du BLAYAIS (10

(récupération des données journalieres ‘ sur la période : 1993-2023)

« Combler les trous existants :

) MAIS trous existants

Modéle Linéaire a Effets Mixtes et températures de I'eau au site de PAUILLAC [11]

Modeéle utilisé

log(T°g avais) = 109(T%pauniac) + random(année) + random(année-mois) + COR

—
—

de l'eau

1993 1994 s

Température

(14]

heatwaveR

|

> Temps

== Données reconstruites

HI}I "Date Time Warping" (pas de données dans BLAYAIS et données dans PAUILLAC) [12]

Méthodes de remplacements (pas de données dans BLAYAIS et PAUILLAC) [13]

Un R Package standardisé pour (i) identifier et (ii)
caractériser les canicules marines a partir d’une
série temporelle de température de 'eau (~30 ans).

Infos sur : Occurrence, Durée, Intensités, ...
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%

CIT T T 17 10km

—O-O0O—T3
T4
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[10] EDF, données non publiées ; [11] Réseau d'observation MAGEST, 2024 ; [12] Giorgino, 2009 ; [13] Moritz & Bartz-Beielstein, 2017 ; [14] Schlegel & Smit, 2018
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INTRODUCTION MAT. & METHODES RESULTATS & DISC.

1. Canicules - estuaire Gironde (1993-2023)

Occurrence (Fréquence)
67 évenements (3,2/an)

Z Durée
(D) 1 3,5 jours (5-53)

¢ ~ Intensité max.

4,7-c (2,2-7,2)
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1. Canicules - estuaire Gironde (1993-2023)

Occurrence (Fréquence)

67 évenements (3,2/an)
X ~2/an

[5, 15, 16]

Z Durée
(D) 1 3,5 jours (5-53)

X ~11 jours s

‘ ~ Intensité max.
4,7°c (2,2-7,2)
M ~3°Cus)

La fréquence, la durée et Uintensité
sont > aux moyennes de la littérature

[5] Magel et al, 2022 ; [15] Mazzini & Pianca, 2022 ; [16] Tassone et al., 2022
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2. Effets canicules intenses — abondance & richesse spécifique
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GLM* Guildes écologiques, Guildes thermiques, Especes structurantes
Présence présence = X + Y + canicule | Test Chi?
estivale

Facteur canicule significatif

Etés

non caniculaires Facteur canicule non-significatif
Z. . Facteur canicule non-significati
Etés ST
caniculaires

Facteur canicule significatif

GLM*
Abondance
estivale

abondance = X + Y + canicule ¥ ANOVA type lil

Guildes écologiques, Guildes thermiques, Espéces structurantes

*GLM = Modéle Linéaire Généralisé
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Climatologie

Résumé des indicateurs de canicules marines pouvant étre obtenus avec le package « heatwaveR ». Dans cette étude, les
(ndicateurs retenus, en plus de loccurrence et la fréquence (non représentées sur ce graphique), sont la durée et l'intensité maximale.
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Abondance annuelle de la communauté
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Tendances (A) de l'abondance annuelle de la communauté ichtyologique et (B) de la température annuelle de l'eau au sein de l'estuaire
de la Gironde de 1993 a 2023. L'abondance annuelle de la communauté ichtyologique la plus faible de la période étudiée a été enregistrée en
2023. La tempeérature de leau la plus faible de la période étudiée a été enregistrée en 2023.
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Photos des différentes étapes de l'échantillonnage « Transect ».
e (ABC) Echantillonnage (bateau et filets utilisés)
* (D) Informatisation des données (entrées des données dans l‘application)
» (EF) Maintien des échantillons (lyophilisation et mise en armoire)



Species latin name
Abramis brama
Alburnus alburnus
Alosa alosa

Alosa fallax

Anguilla anguilla
Argyrosomus regius
Atherina presbyter
Barbatula barbatula
Barbus barbus

Belone belone

Blicca bjoerkna
Callionymus lyra
Carassius carassius
Ciliata mustela

Clupea harengus
Conger conger
Ctenolabrus rupestris
Cyprinus carpio
Dicentrarchus labrax
Dicentrarchus punctatus
Engraulis encrasicolus
Gambusia affinis
Gasterosteus aculeatus
Gymnocephalus cernuus
Ictalurus melas

Labrus bergylta
Lampetra fluviatilis
Lampetra planeri
Lepomis gibbosus

Liza aurata

Liza ramada
Merlangius merlangus
Mullus surmuletus
Nerophis ophidion
Osmerus eperlanus
Perca fluviatilis
Petromyzon marinus
Platichthys flesus
Pomatoschistus minutus
Psetta maxima
Pseudorasbora parva
Rhodeus sericeus
Rutilus rutilus

Salmo salar

Salmo trutta

Sardina pilchardus
Scophthalmus rhombus
Silurus glanis

Solea solea

Sparus aurata

Sprattus sprattus
Stizostedion lucioperca
Syngnathus rostellatus
Syngnathus typhle typhle
Tinca tinca

Trachurus mediterraneus
Trachurus trachurus
Trigla lucerna

Umbrina canariensis

Species english name
Freshwater bream
Bleak

Allis shad

Twaite shad
European eel
Meagre

Sand smelt

Stone loach

Barbel

Garfish

White bream
Dragonet

Crucian carp
Fivebeard rockling
Atlantic herring
European conger
Goldsinny-wrasse
Common carp
European seabass
Spotted seabass
European anchovy
Mosquitofish
Three-spined stickleback
Ruffe

Black bullhead

Ballan wrasse

River lamprey
European brook lamprey
Pumpkinseed
Golden grey mullet
Thinlip grey mullet
Whiting

Surmullet
Straightnose pipefish
European smelt
European perch

Sea lamprey
European flounder
Sand goby

Turbot

Stone moroko
Bitterling

Roach

Atlantic salmon

Sea trout

European pilchard
Brill

Wels catfish
Common sole
Gilthead seabream
European sprat
Pike-perch

Nilsson's pipefish
Broadnosed pipefish
Tench
Mediterranean horse mackerel
Atlantic horse mackerel
Tub gurnard

Canary drum

Species code Ecological guild

BRE
ABL
ALA
ALF
ANG
MAI
ATP
LOF
BAF
ORF
BRB
CAL
CAR
MOT
HER
CON
ROU
cco
LOU
SPU
ANC
GAM
EPI
GRE
PCH
vIC
LPR
LPP
PES
MUD
MUP
WHG
MUs
NER
EPE
PER
LPM
FLE
GOB
TUR
PSE
BOU
GAR
SAT
TRM
SAR
BLL
SIL
SOL
DRO
SPT
SAN
SYN
SYA
TAN
CHJ
HOM
GUP
UMBB

Freshwater species
Freshwater species
Diadromous species
Diadromous species
Diadromous species
Marine species
Estuarine species
Freshwater species
Freshwater species
Marine species
Freshwater species
Estuarine species
Freshwater species
Estuarine species
Marine species
Marine species
Marine species
Freshwater species
Marine species
Marine species
Marine species
Estuarine species
Estuarine species
Freshwater species
Freshwater species
Marine species
Diadromous species
Freshwater species
Freshwater species
Marine species
Diadromous species
Marine species
Marine species
Estuarine species
Diadromous species
Freshwater species
Diadromous species
Diadromous species
Estuarine species
Marine species
Freshwater species
Freshwater species
Freshwater species
Diadromous species
Diadromous species
Marine species
Marine species
Freshwater species
Marine species
Marine species
Marine species
Freshwater species
Estuarine species
Marine species
Freshwater species
Marine species
Marine species
Marine species
Marine species

Thermal guild
NA

NA

Temperate species
Temperate species
Cold species

Hot species
Temperate species
NA

NA

Temperate species
NA

Hot species

NA

Temperate species
Cold species

Cold species
Temperate species
NA

Temperate species
Hot species
Temperate species
NA

Cold species

NA

NA

Temperate species
Cold species

NA

NA

NA

NA

Cold species
Temperate species
Hot species

Cold species

NA

Cold species
Temperate species
Cold species

NA

NA

NA

NA

Cold species
Temperate species
Temperate species
Temperate species
NA

Temperate species
Hot species

Cold species

NA

Temperate species
NA

NA

Hot species

Hot species

NA

Hot species

Community-structuring species
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Résumé des especes observées au moins une fois dans l'estuaire de la
Gironde de 1993 a 2023. Des informations sur le cycle de vie (quilde
écologique et guilde thermique) et sur leur role dans la communauté
ichtyologique (especes structurantes ou non) sont mentionnées.

§4¢
8¢

>qB
>q»
>qe
>q»

n = 59 especes

be ]
»gp

>qp
b IR,
g

11 especes
16 especes

8 especes
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= Pomatoschistus minutus, 4-5cm

em==m====_ Engraulis encrasicolus, 10-15cm
T~ Sprattus sprattus, 10-15cm

Alosa fallax, 25-50cm

Planche décrivant visuellement les especes structurant la communauté de poissons
étudiée avec leur gamme de taille adulte (Iglésias, 2020). Dans lestuaire de la
Gironde, la plupart des individus observés de ces especes sont au stade de vie juvénile. Les
especes sont classées en fonction de leur taille au stade de vie adulte.

Argyrosomus regius, 140-230cm
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Clupea harengus -
Petromyzon marinus
Anguilla anguilla 4
Gasterosteus aculeatus
Conger conger
Merlangius merlangus
Salmo salar -
Scophthalmus maximus -
Pomatoschistus minutus -
Sprattus sprattus
Osmerus eperlanus 4
Lampetra fluviatilis 1
Chelidonichthys lucerna -
Salmo trutta -

Alosa alosa

Platichthys flesus 4
Mullus surmuletus A
Sardina pilchardus 4
Ciliata mustela
Ctenolabrus rupestris -
Labrus bergylta -
Syngnathus rostellatus 4
Dicentrarchus labrax 4
Engraulis encrasicolus 4
Alosa fallax -
Scophthalmus rhombus A
Belone belone A

Solea solea

Atherina presbyter -
Chelon ramada

Chelon auratus -
Trachurus trachurus 4
Callionymus lyra -
Nerophis ophidion
Umbrina canariensis
Argyrosomus regius 4
Dicentrarchus punctatus -
Trachurus mediterraneus

Sparus aurataq A

® 6.6°C
e 7.1°C
e 7.9°C
e 8°C
e 8.7°C
® 9.2°C
e 9.3°C
e 94°C
® 94°C
® 9.5°C
® 96°C
® 9.8°C
e 9.8°C
e 10.1°C
e 10.1°C
e 10.2°C
e 10.2°C
e 10.3°C
e 10.3°C
e 10.4°C
e 10.5°C
e 10.7°C
e 10.7°C
e 10.8°C
e 10.8°C
e 11.2°C
e 11.3°C
e 11.4°C
e 11.5°C
e 11.8°C
e 11.9°C
e 13.3°C
e 13.3°C
e 13.5°C
e 15°C
e 153°C
e 17.3°C
e 17.4°C

ge preferred temp res: 11.1 e 17.8°C

5 10 15 20

Température de I'eau (en °C)

Températures préférentielles (points rouges et valeurs inscrites en rouge) pour
chaque espéce étudiée et présentant des données dans Fishbase. La température
préférentielle moyenne discriminant les groupes despeces thermiques est inscrite en bas a
gauche et est matérialisée par la ligne grise en pointillée. Les especes a daffinité deau
froide (polygone en bleu) ont une température préférentielle inférieure a la température
préférentielle moyenne — 1. Les especes a affinité deau tempérée (polygone en jaune) ont
une température préférentielle supérieure a la température préférentielle moyenne — 1 et
inférieure a la température préférentielle moyenne + 1. Les especes a dffinité deau

chaude (polygone en rouge) ont une température préférentielle supérieure a la
température préférentielle moyenne + 1.
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Série temporelle de température de l'eau complete représentative du site du Blayais de 1993 a 2023. Les
points bleus représentent les données issues du site du Blayais, les points verts représentent les données issues
du site de Pauillac et les points rouges représentent les données issues des méthodes de remplacements.

Minimum : 2,5°C (Février 2000). Maximum : 30°C (Aoat 2020).
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Location ID_Estuary Area (kmz) Pstart Pend Ntot Fmin (N/year) Fmean (N/year) Fmax (N/year) Dmin (days) Dmean (days) Dmax (days) Imean (°C) Imax (°C) Icum (°C*days)

Magel 2022 United States  willapa Bay 340,00 2006 2019 9,00 1 0,64 6,00 81,03
Magel 2022 United States  Netarts Bay 9,61 2006 2019 9,00 1 0,64 4,00 88,86
Magel 2022 United States  yaquina Bay 17,00 2006 2019 10,00 1 0,71 3,00 114,03
Magel 2022 United States  Coos Bay 43,00 2006 2019 15,00 1 1,07 6,00 57,72
Tassone 2022 United States Wells 1996 2019 48,00 2,00

Tassone 2022 United States Great Bay 87,00 1996 2019 45,00 1,88

Tassone 2022 United States  Hudson River 1996 2019 40,50 1,69

Tassone 2022 United States Narragansett Bay 500,00 1996 2019 44,00 1,83

Tassone 2022 United States Delaware 2000,00 1996 2019 58,50 2,44

Tassone 2022 United States Chesapeake Bay 10000,00 1996 2019 55,00 2,29

Tassone 2022 United States  North Carolina 1996 2019 50,50 2,10

Tassone 2022 United States ACE Basin 1996 2019 62,00 2,58

Tassone 2022 United States Jobos Bay 1996 2019 56,00 2,33

Tassone 2022 United States Apalachicola 410,00 1996 2019 60,50 2,52

Tassone 2022 United States Padilla Bay 1996 2019 63,00 2,63

Tassone 2022 United States  Elkhorn Slough 1996 2019 53,50 2,23

Mazzini 2022 United States Chesapeake Bay 10000,00 1986 2020 65,00 2,12 10,73 3,01 70,52

Bilan des indicateurs (Fréquence, Durée, Intensité moyenne, Intensité maximale, Intensité cumulée) des canicules estuariennes
dans la littérature. Les mots-clés utilisées étaient : « Estuary » OR « Estuaries » OR « Estuarine » AND « Heat wave » OR « Heat waves » OR
« Heatwave » OR « Heatwaves ». La recherche bibliographique a été réalisée en juin 2024. Le nombre total destuaires était de 17 dont 16
estuaires différents et tous localisés aux Etats-Unis. La surface de lestuaire de la Gironde est de : 480 km? et proche de la moyenne des
estuaires consideres ici si lon ne considere pas « Chesapeake Bay », qui revient deux fois dans le tableau.
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Juvénile (groupe 0)
de bar européen
(Dicentrarchus labrax)

Estuaire
du Tagus

a

Croissance ? Condition ? Métabolisme ? Mortalité ?
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Résumé de la méthodologie de l'étude de Vinagre et al. (2012). L'étude a démontré que la
température de l'eau de l'estuaire pendant les canicules (28°C) a entrainé une mortalité plus élevée, un
arrét de la croissance, une condition plus faible et une forte augmentation du métabolisme, ce qui
S indique que cette espece subit probablement un certain degré de stress thermique a 28°C et que des
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canicules plus fréequentes et plus longues ne seront pas favorables a ses juveéniles du groupe O.

T° moy.

EauNurs.Estu.Tat_:;us.I'Eté.Can.

= 28°C


https://www.researchgate.net/publication/381740652

