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Informations relatives au projet

Lieu du projet France (bassin versant de la Haute Dronne)
Date de début 01/06/2014

Date de fin 31/08/2021

Budget total 6 019 394 €

Contribution CE 2927 602 €

% de codts éligibles 49 %

Informations relatives au bénéficiaire coordinateur

Bénéficiaire coordinateur Parc naturel régional Périgord-Limousin
Contact Frédéric DUPUY
Adresse La Barde

24450 LA COQUILLE

FRANCE
Téléphone 05-53-55-36-00
Fax 05-53-55-36-01
Courriel f.dupuy@pnrpl.com
Site internet www. parc-naturel-perigord-limousin.fr

Informations relatives au bénéficiaire associé

Université de Bordeaux (UMR 5805 EPOC (Environnements et Paléoenvironnements Océaniques
et Continentaux), équipe « Ecotoxicologie Aquatique » (EA))

Informations relatives aux financeurs

Nom du financeur 1 Agence de I'Eau Adour-Garonne

Nom du financeur 2 Région Nouvelle-Aquitaine

Nom du financeur 3 DREAL Nouvelle-Aquitaine

Nom du financeur 4 Conseil Départemental de Dordogne
Nom du financeur 5 Association Initiative Biosphere Dordogne
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1. CONTEXTE

La Moule perliére d’eau douce (Margaritifera margaritifera) est une espéce clé, indicatrice de la qualité
de l'écosystéme des rivieres. Son cycle de vie posseéde une phase planctonique et une phase
parasitaire sur les branchies d’'un poisson-héte de type salmonidé (Erreur! Source du renvoi
introuvable.). Ainsi, 'augmentation de la température, la présence de polluants, I'eutrophisation,
méme ponctuelle, I'extraction de sédiments, le piétinement des cours d’eau, etc., affectent les
populations et en particulier les jeunes vivants dans le sédiment du lit des cours d’eau.

Glochidies enkystées pendant 8 & 10 mois

Libération des
glochidies,
fixation sur les
branchies des
salmonidés en
moins de 2 jours
Aolit-octobre

Libération
des jeunes
- A\ Mai-juin

Reproduction )
Juillet-septembre
(maturité sexuelle
entre 12et 18 ans)

Croissance des
glochidies dans

les branchies des
moules en 1 mois

ST ga E' “,._.4;4.-
; " 9‘
\——/q Phase enfouie

Phase émergente

Cpie des collines normandes, Manueia Tétrel

Figure 1: Cycle de vie de la Moule perliere d'eau douce

La Moule perliere d’eau douce est une espéce d’intérét communautaire inscrite aux annexes Il et V de
la Directive « Habitats-Faune-Flore » ainsi qu’a I'annexe lll de la Convention de Berne. Elle est
protégée par la loi francaise (arrétés du 16 décembre 2004 et du 23 avril 2007).

L’Union Internationale de Conservation de la Nature (UICN) classe la Moule perliére dans la catégorie
« endangered » (en danger d’extinction) a I'échelle mondiale et « critically endangered » (en danger
critique d’extinction) a I'échelle européenne.

Son cycle de vie complexe, ses exigences écologiques et sa grande longévité font d’elle une espéce «
parapluie » : en la protégeant, on protége tout un écosystéme. Au sein du vaste réseau qui constitue
la biodiversité, la santé de la mulette perliere revét ainsi une importance patrimoniale toute
particuliére.

On estime que 90 % des populations de moules perliéres d’eau douce ont disparu d’Europe centrale
au cours du XXe siecle. L'espéce aurait disparu de plus de 60 % des cours d’eau frangais dans
lesquels elle était présente au début du XXe siécle avec des diminutions d’effectifs de prés de 99 %.
Différentes études d’inventaires menées a la fin des années 1990 (Cochet G., 1998. Inventaire des
cours d'eau a Margaritifera margaritifera en France ; Quéré P. 1997. Etude de la répartition de
Margaritifera margaritifera en Bretagne), évaluent a moins de 100 000 le nombre d’'individus présents
en France, répartis sur environ 80 riviéres. La Haute Dronne est citée comme I'un des rares sites
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remarquables en France pour la conservation de cette espéce (Muséum national d’Histoire naturelle,
MNHN).

A la suite de la découverte sur la Haute Dronne en 1998-1999 d’individus adultes et juvéniles par
Gilbert Cochet (MNHM), le Parc naturel régional Périgord-Limousin a fait réaliser un inventaire sur la
partie cristalline de la Dronne. Cet inventaire a permis de dénombrer environ 15 000 individus. La
population de Mulette de la Haute Dronne représenterait ainsi environ 15% des effectifs nationaux. Il
est donc primordial de préserver cette population dont I'état est trés dégradé.

Face a ce besoin urgent, un programme LIFE + Nature a été confié au Parc naturel régional Périgord-
Limousin (bénéficiaire principal) et a I'Université de Bordeaux (bénéficiaire associé). A court terme, le
but de ce projet était de mettre en place les conditions favorables au maintien de la population de
Margaritifera margaritifera de la Haute Dronne et, a long terme, de permettre son accroissement pour
la rendre viable.

Pour cela, des travaux de restauration de la continuité écologique sont réalisés sur les principaux
obstacles a la continuité : passages busés, seuils et plans d’eau. lls permettent de restaurer les
habitats dans le cours principal de la riviére et sur certains affluents dans la limite du périmetre Natura
2000. Cela permet, a moyen terme, de restaurer une population sauvage de Truite fario, synonyme
d’'un nombre suffisant de poissons hotes. En paralléle, une ferme aquacole d’élevage de Mulette a été
mise en place. Elle a permi le renforcement des populations dans le milieu naturel, mais aussi la
compréhension de limpact de divers facteurs environnementaux (concentration en nitrates,
température, oxygéne, ...) et des métaux traces sur les juvéniles, qui représentent la phase de vie la
plus sensible pour cette espéce.

Entre le 1° juin 2014 et le 31 aolt 2021, le programme LIFE a permis d’'unir, de sensibiliser,
d’'impliquer et d'accompagner les acteurs, les élus, les usagers et habitants du territoire autour de la
restauration de la qualité du milieu. En effet, il est indispensable que la qualité des milieux s’améliore
suffisamment pour que renforcement des populations sauvages soit pérenne et efficace sur le moyen
et le long terme.
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*ouVrages hydrauliques ciblés par des >/ -

études préalables (action A1) et/ou des Chalus
travaux de restauration de la continuité
écologique (action C1)

Mialet
]

Statut des ouvrages dans le programme LIFE

@ Etudes et travaux prévus LIFE

> Etudes et travaux prévus LIFE - Non traité dans le LIFE (remplacé par 19bis)
© Etude préalables LIFE - Pas de travaux LIFE

O Ni étude ni travaux prévu initialement

Figure 2 : Ouvrages hydrauliques ciblés par des études préalables et/ou des travaux de restauration de la continuité écologique
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2. RESUME

2.1. ACTIONS REALISEES AU COURS DU PROGRAMME

Sept années se sont écoulées depuis le lancement du projet. L'ensemble des actions est cléturé.
Certaines actions n’ont pas pu aboutir a la fin du projet ; elles se poursuivront dans le cadre d’autres
programmes comme notamment le Plan de Gestion Pluriannuel (PPG) de la haute Dronne pour les
travaux de restauration de la continuité écologique et Natura 2000 pour poursuivre les actions de
monitoring et suivi de la population de moule perliére sur la Dronne.

La station d’élevage de moules perlieres en service depuis juillet 2016 a procédé aux derniers
relachés de juvéniles de moules perlieres a I'automne 2020. Sans financement dédié, elle est
aujourd’hui fermée et en attente d’'un nouveau programme pour redémarrer. L’ensemble de ces
éléments sont repris et détaillés a I’action C2.

Les travaux de recherche de Maxime LEPRETRE de I'action A4 sur I'expression génétiques des
moules prélevées dans un site dit homogéne présentent un meilleur état de santé que les moules
prélevées sur les sites intermédiaires et complexe situés a I'aval d’apports anthropiques. A ce stade, il
semble difficile de déterminer si les modulations génétiques sont associées a une contamination
anthropique ou aux différents profils hydromorphologiques des sites étudiés. Les dosages de métaux
réalisés dans I'eau et dans le plasma des moules restant a réaliser, permettront probablement de
trancher entre ces deux hypothéses.

Les travaux de recherche Tiare BELAMY de lP'action A5 ont montré que l'augmentation de la
température causée par le changement climatique, combinée a la présence de contaminants dans les
cours d’eau pourrait accentuer le déclin des populations de moule perliére. D’ou I'importance des
travaux de restauration de la continuité qui tentent a limiter le réchauffement de I'eau en supprimant
les zones de ralentissement du débit.

Pierre-Yves GOURVES a poursuivi les analyses des niveaux de contaminants métalliques de I'eau,
des sédiments et des bryophytes de la Haute Dronne avant et pendant les travaux (cf. action D5), ce
qui permet de mieux connaitre I'impact de ces opérations et d’adapter au besoin les protocoles
d’intervention. L’action D5 a permis de dresser le bilan global de contamination de la haute-Dronne.

Apres avoir étudié la faisabilité des travaux de restauration de la continuité écologique sur les 20 sites
proposés en action Al, les travaux de restauration de la continuité écologique de I'action C1 sont
terminés : ils ont permis d’effacer ou d’aménager 13 ouvrages sur la haute Dronne sur les 17
initialement prévus dans cette action (soit 76,5% de I'objectif atteint). Les efforts portés par cette
action ont abouti a labéliser sous une norme AFNOR la haute Dronne et un affluent le Manet « Site
Rivieres Sauvages » sur 37 km.

Le monitoring du suivi de la qualité des masses d’eau a permis de recueillir des données qualitatifs,
guantitatifs, de températures et biologiques sur la haute Dronne (cf. action D1). Les résultats sont
intégrés a la base de données de I'OFB dans le cadre de leurs actions de surveillance de I'état des
eaux l'eau. Le bilan de la qualité de I'eau sur 6 ans est disponible en annexe D1. Il bénéficiera au
Parc et aux autres porteurs de projets pour évaluer qualitativement et quantitativement les effets des
actions de restauration de la continuité. Enfin, il servira de base de réflexion sur les actions a
poursuivre pour 'amélioration de la qualité de I'eau de la Dronne dans le cadre du PPG. (cf. action
F5).

L’objectif de la mise en ceuvre d’'un Arrété Préfectoral de Protection de Biotope (APPB) sur le bassin
versant de la haute Dronne est atteint (action A6). La DDT de Dordogne et le Parc en concertation
avec les acteurs du territoire ont définit le périmétre et les items de 'APPB. Cet arrété devrait étre
promulgué par le Préfet de la Dordogne fin 2021, début 2022.
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Les échanges avec d’autres porteurs de projet se sont poursuivis via la participation active a des
colloques et journées techniques (cf. actions F6).

Le site Internet rend compte des actualités du projet (www.life-haute-dronne.eu). Les membres de
I’équipe Life alimentent 'agenda des sorties et postent des articles sur les dernieres activités du projet
(action E2). L’animation de ce site est entretenue par les agents permanents du Parc.

Le temps fort de 'année 2019 a été la mise en ceuvre du colloque international de restitution du Life
Haute-Dronne (action E8). Il s’est déroulé du 5 au 8 novembre et a accueilli 73 participants de 7
nationalités européennes. Les actes de ce colloque sont publiés et diffusés.

Le volet de sensibilisation du grand public, des scolaires, des acteurs et des autorités est terminé a ce
jour (actions E3, E4 et E5). L’équipe du Parc continue a intervenir en fonction des sollicitations des
partenaires et des animations Natura 2000.

Le quatrieme épisode de la web-série est paru dans le site du Life et a été diffusé pendant le colloque.
Un cinquieme épisode « Bonus » a été terminé durant I'été 2021, il reprend les moments marquants
du programme et le bilan des actions (action E7) : il est disponible sur le site internet du Life.

Concernant les volets coordination et administratifs, le bureau d’étude recruté pour auditer le Life a
finalisé son expertise (action F4). Deux demandes d’avenant successives ont été transmises a la
Commission Européenne et approuvées en avril 2020 et juin 2026. Ces demande d’avenant portait
sur le report de la date de fin du programme et a la modification du montant des dépenses global. Le
montant de programme a augmenté de 3% et s’éleve a 6 019 394 €, la date d’'achévement du
programme est arrétée au 31/08/2021.

Enfin, concernant I'aprés Life, la poursuite des actions de conservations de la moule perliére est en
cours. Un partenariat avec le PNR de Millevaches en Limousin, I'Université de Limoges et le PNR PL
s’est monté a travers le dépot d’'un programme Life Nature en 2019. Celui-ci n’a pas été sélectionné
malgré une note de 71 sur 100. Cependant, avec les modifications Iégislatives récentes, les travaux
sur cours d’eau par une collectivité publique en France nécessitent la prise de compétence GEMAPI.
Pour cela le Parc doit modifier ses statuts pour prendre cette compétence ; cette procédure est en
cours et aboutira durant la fin du premier semestre 2022. La reprise des projets sur la riviere Dronne
est conditionnée par cette compétence.

2.2.  EVALUATION DE LA VALIDITE DES OBJECTIFS

L’objectif global du projet de contribuer & la conservation des populations de moules perliéres du
bassin de la Haute Dronne est atteint (action C3). L'objectif des 16 000 individus agés de plus d’un an
a relacher est dépassé avec 26 968 juvéniles agés de 1 a 4 ans relachés auxquels s’ajoutent
1 150 100 juvéniles « O+ » au stade post-décrochage de la truite, qui n‘ont pas été mis en culture
faute de place et qui ont été réintroduits directement dans le cours d’eau. A ces effectifs de mulettes
relachées, il convient de rajouter un total de 4 951 truitelles « infestées » de glochidies relachées.

Concernant la station d’élevage (cf. action C2), elle a permis I'élevage de 115 000 juvéniles par an en
moyenne comprenant en derniére année 4 tranches d’ages. Le taux de survie des juvéniles agés
entre 0 et 1 an est de 9% ; passé la premiére année, la survie dans les bacs est de 90%. Cela montre
l'importance de I'élevage dans le processus de conservation de I'espéce durant son premier stade de
vie.

Concernant les études sur la biologie de lI'espéce, I'Université de Bordeaux a accompagné une
thésarde et plusieurs chercheurs tout au long du programme pour étudier les effets des polluants
métalliques sur son comportement (actions A4, A5 et D5). Les résultats ont fait I'objet de 2 articles
scientifiques et d’une thése publiés et valorisés auprés de la communauté scientifique internationale
et des porteurs de projets sur la conservation des bivalves d’eau douce grace a I'action F6 de mise en
réseau.
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http://www.life-haute-dronne.eu/

Concernant les travaux de restauration de la continuité écologique (cf. action C1), 'ouvrage n° 18 a
été traité entre 2019 et 2020. Les travaux sur un ouvrage ont été démarrés en octobre mais stoppé
suite a des imprévus de chantier. |l reste a ce jour deux sites encore en attente n° 16 et 17 qui seront
réalisés aprés le programme Life dans le cadre de la prise de compétence de la GEMAPI.

L’objectif de défragmenter la haute Dronne et ses affluents est atteint avec a ce jour :

- 33 km de cours d’eau libre sur la Dronne reparti en sur 6 trongons au lieu de 16 trongons
initiaux (Représentation géographique des trongcons sur la figure n°3) ;

- 5,5km de cours d’eau libre sur le Manet ;

- 3 km de cours d’eau libre sur la Malencourie ;

- 5 km de cours d’eau libre sur le Chantre.

A la fin de ce programme, il reste 5 obstacles a la continuité dont 3 infranchissables a la montaison
pour les poissons, localisés a 'amont de la Dronne. Cependant, a l'aval, la ou les populations de
moules perlieres sont les plus importantes, les 2 obstacles restant peuvent étre franchis par les truites
en période de hautes eaux.

Ces derniers obstacles seront traités apres le Life par les services de I'Etat et le Parc dans le cadre de
la prise de compétence GEMAPI. Leur réle de I'Etat est de veiller et faire respecter la Iégislation
auprés des propriétaires d’ouvrages concernant leurs obligations a restaurer la continuité écologique
sur la Dronne. Le Parc est présent pour assister les propriétaires pour obtenir les meilleures solutions
techniques et financiéres dans les travaux de restauration a mettre en ceuvre.

Bassin-versant-de-la-Haute-Dronef]

Trongons-libresq
) Obstacles-restants|
@  Travauxréalisés k

»

i

|

Figure 3 : Représentation des trongons de riviéres libres en novembre 2020

Une procédure de création d’'un Arrété Préfectoral de Protection Biotope (action A6) est en cours
pour préserver les sites de présence de moules perliére sur la Haute-Dronne. Cet outil réglementaire
est une garantie de préservation pour la moule perliére et son habitat. La concertation a démarré avec
du retard par rapport & ce prévoyait le projet initial. Ceci s’explique par le fait que le Parc et les
services de I'état souhaitaient partir de résultats récents et représentatifs de I'effectif réel des
populations de moules et de leurs localisations afin de mieux cerner le périmétre d’action. Selon la
DDT, I'APPB sera finalisé fin 2021-début 2022 aprés la phase de porter a connaissance du public,
derniere étape de la consultation.
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Grace aux actions de suivi de la qualité de I'eau (D1, D2 et D4), en comparant les résultats sur 6 ans
et en se référant & la littérature scientifique, on observe que la plupart des stations suivis ne
présentent pas des conditions optimales durable pour la vie de la moule perliére et ce, malgré une
bonne qualité d'eau générale selon les seuils des normes en vigueur. Cependant, il n'a pas été
observé de déclin des populations sur ces stations. En outre, les 2 paramétres qui semblent les plus
impactant pour la survie des moules, température et colmatage, ont été réduits par endroit grace aux
travaux de suppression des obstacles a I'’écoulement.

Concernant la communication et la sensibilisation autour du projet les objectifs sont I'atteints. Les élus
et les riverains se sont appropriés le projet grace aux nombreuses réunions de concertation, a la
diffusion d’outils de communication tels que le magazine spécial Life, les films, la présence du parc
sur les événements grand public et le colloque du programme.

2.3. PROBLEMES RENCONTRES

La principale difficulté a été le retard dans le démarrage des travaux de restauration de I'action C1. A
la fin de 'année 2019, il restait 4 sites a réaliser avant la fin du programme prévu le 31 mai 2020. Une
demande d’avenant a été acceptée par I'Europe pour reporter la fin du programme au 31 mai 2021 et
permettre un réajustement du budget pour respecter les objectifs fixés sans modification de la
participation financiére européenne.

La crise sanitaire liée au virus Covid19 a fragilisée durant trois mois le bon déroulé du programme. Le
Parc et I'Université dépendent de la haute autorité des Présidents et des commissions interne pour la
prise de décision et la signature de document. Le confinement, intervenu au début du printemps 2020
a empéché les membres des équipes de réaliser leurs actions sur le terrain et dans les laboratoires.
Ce retard a été partiellement rattrapé avec le report de la fin du Life au 31 mai 2021. Aussi, un
deuxiéme avenant a été sollicité pour prolonger de 3 mois la période contractuelle du programme soit
jusqu’au 31 aolt 2021. Cette demande a été validée par I'Europe par I'avenant n°2 en date du 7 juin
2021 ; il porte la durée du programme a 87 mois du 01/06/2014 au 31/08/2021. La date du 31/08/2021
est la date officielle de fermeture du programme et de I'éligibilité des dépenses par le Parc naturel
régional Périgord-Limousin et I'Université de Bordeaux.

Concernant I'action C1, sur les 4 sites restants, les autorisations de réalisation des travaux délivrées
par les préfectures nous sont parvenues tardivement pour 3 sites (dont le dernier en octobre 2020). Si
les travaux sont achevés pour le site n° 18, les délais pour les sites n°16 et 17 sont trop contraints
dans le cadre du programme Life et sont reportés a la prise de compétence GEMAPI par le Parc.

Malgré la fin du programme Life, nous restons dans I'attente de I'autorisation de travaux pour le site
n°10 Grandcoing. Suite des demandes de compléments de I'OFB et de la DDT, ce projet a nécessité
des ajustements techniques par le maitre d’ceuvre a deux reprises. Le dossier est toujours en cours
d’instruction auprés de la DDT Dordogne. L’'absence d'autorisation ne permet pas de lancer le
chantier dans le cadre du présent programme Life. Ce chantier pour rétablir la continuité
écologique sera porté par le Parc apres la prise de compétence GEMAPI et dans le cadre du
Plan Pluriannuel de Gestion de la Dronne.

Enfin, I'activité de la ferme aquacole qui devait s’arréter en mai 2020 s’est poursuivi grace a I'avenant
jusqu’a décembre 2021 et a ainsi permis un dernier relaché de juvéniles dans la riviére. L'Université
de Bordeaux, responsable de I'élevage (action C2) n’a pas eu la possibilité administrative de
poursuivre le contrat d'un des deux techniciens, or la ferme ne peut fonctionner qu’avec deux
personnes. Le Parc a donc d’embauché le technicien non renouvelé par l'université ce qui a
augmenté la part de son propre budget Personnel. L’autre technicien quant a lui a eu son contrat
prolongé par I'Université.
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3. PARTIE ADMINISTRATIVE

Les comptes rendus de réunions internes ayant traité du programme LIFE figurent dans une liste en
annexe F1. Il s’agit notamment des réunions régulieres de coordination entre les partenaires, des
réunions de présentation du programme auprés dinstitutionnels ainsi que des rencontres de
professionnels et de spécialistes lors d’ateliers.

Le Parc naturel régional Périgord-Limousin coordonne la mise en ceuvre globale du programme LIFE.

L’Université de Bordeaux, en tant que bénéficiaire associé, intervient dans les actions préalables A4
(Etudes éco-toxicologiques de la sensibilité de Margaritifera margaritifera adulte a la présence de
micropolluants) et A5 (Sensibilité des juvéniles de Margaritifera margaritifera a la présence de
micropolluants), et dans I'action de monitoring D5 (Caractérisation des niveaux de contaminants
métalliques de la Dronne).

L’organigramme du projet est présenté ci-apres :
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Parc naturel régional Périgord Limousin

Elus référents projets :

Parc‘
o nature
‘veg\cre\

Périgord-Limousin

Bernard VAURIAC, Président du Parc
Francis SOULAT, Président de la commission eau jusqu’en mars 2020
Philippe FRANCOIS Vice-président en charge des milieux aquatiques de mars 2020 a aolt 2021

Equipe projet :
Directeur projet :
Frédéric DUPUY

Chef de projet / coordination LIFE 1 ETP

Yves-Marie LEGUEN chargé de mission d’ao(t 2014 a juillet 2017,

Charlie PICHON chargé de mission de juillet 2017 a janvier 2019

Natali TOSTES DE SOUZA chargée de mission de mars 2019 a janvier 2021
Angeéle LORIENT chargée de mission de février jusqu’au 31 aolt 2021

Chargée de mission hydrobiologie 1ETP :

Meriem GREGORI, (remplacée par Aurélien RUAUD sur 2 mois en 2019 et Angele LORIENT sur
6 mois en 2020 + 1mois en 2021)

Chargée administratif et financier 0.5 ETP :

Anne LEBOUCHER, de mars 2015 a décembre 2018

Puis Laure MARTIN-GOUSSET de mars a décembre 2019

Puis Xavier BAUDRIARD, de janvier a ao(t 2020

Puis Angélique HAUGUEL, de septembre 2020 jusqu’a mai 2021

Chargée de communication 0,5 ETP :

Julie DEMEULDRE, de novembre 2014 a octobre 2017

Chargée de mission implication sociétale 0,72 ETP :

Fanny LABROUSSE, de mai 2018 a décembre 2019

Technicien aquacole : 1 ETP

Florent LALANNE, de juin a juillet 2020 remplacé par Jean-Laurent COUTURIER d’aout a
novembre 2020

Equipe permanente accompagnant le projet :

Fabrice CHATEAU, Directeur du Parc

Fabienne FAUCHER, Responsable du pble Administration et Finances

Frédéric DUPUY, Directeur adjoint et Responsable du pdle gestion espaces naturels
Adeline CHOZARD, Chargée de mission éducation

Cédric DEVILLEGER, Chargé de Mission Natura 2000 Haute Dronne

Université de Bordeaux

universite
Equipe projet : ‘BORDEAUX
Chef de projet université : = L‘CC

Magalie BAUDRIMONT, Professeur directrice-adjointe de 'UMR EPOC 5805

Station d’élevage ex situ :

Alexia LEGEAY, Maitre de Conférences

Bruno ETCHEVERRIA, Technicien animalier

Alexis RACHER : Assistant-ingénieur aquacole

Florent LALANNE : Technicien aquacole (de juillet 2016 a mai 2020)

Etude biologigue et éco-toxicologigue :

Alexia LEGEAY, Maitre de Conférences

Patrice GONZALEZ, chargé de recherche CNRS
Fabien PIERRON, chargé de recherche CNRS
Tiare BELAMY Doctorante

Anthony BERTUCCI, Post-doctorant
Pierre-Yves GOURVES, Assistant-Ingénieur
Maxime LEPRETRE, Post-doctorant

Equipe permanente accompagnant le projet :

Scientifigue :

Magalie BAUDRIMONT, Professeur,

Alexia LEGEAY, Maitre de Conférences

Patrice GONZALEZ, Chargé de recherche CNRS, animateur de I'équipe Ecotoxicologie aquatique
de TUMR EPOC 5805

Fabien PIERRON, Chargé de recherche CNRS

Régine MAURY-BRACHET, Ingénieur de recherche

Bruno ETCHEVERRIA, Technicien animalier

Administrative :

Katel GOEDEN, Ingénieure Projets Européens de Recherche, université de Bordeaux
Sandrine FERNANDEZ, responsable de la gestion administrative et financiere a EPOC
Sandrine MIGLIERINA, gestionnaire EPOC, responsable DRH

Martine CHOUTEAU, gestionnaire EPOC

Nathalie GRELET, gestionnaire EPOC

Figure 4 : Organigramme de I’équipe LIFE du Parc et de I'Université de Bordeaux
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Durant les 7 années du programme, une cinquantaine de personnes a été impliquée. L’équipe du
Parc naturel régional Périgord-Limousin constate un turn-over important certainement dd a la
jeunesse des recrutements et aux perspectives finies des contrats de recrutement. L’Université de
Bordeaux est restée stable au cours du temps, elle s’est appuyée sur une équipe permanente plus
importante et plus stable dans le temps (Figure 4 : Organigramme de I'équipe LIFE du Parc et de
I'Université de Bordeaux).

Remarque (cf. Annexes F2) :

Angéligue HAUGUEL, chargé de missions administratif et financier, a repris le poste en septembre
2020 et a mis fin a sa mission en mars 2020.

Meriem GREGORI chargée de mission hydrobiologiste suite a son congé maternité a repris a temps
partiel de février a mai 2021.

Natali TOSTES DE SOUZA a été remplacé pendant son congé maternité par Angele LORIENT de
février a mai 2021 (fin du contrat de Natali TOSTES DE SOUZA) qui a pris les fonctions de
coordinatrice jusqu’au 31 aolt 2021, date de la fin du programme.

3.3. CONVENTION AVEC LES PARTENAIRES

La mise en ceuvre du programme LIFE a nécessité la signature de conventions de partenariat, a la
fois avec la Commission européenne (principal partenaire financier du projet), I'Université de
Bordeaux (bénéficiaire associé€) et avec les 5 autres partenaires financiers :

— Etat francais

— Agence de I'eau Adour-Garonne

— Région Nouvelle-Aquitaine (fusion de la Région Aquitaine et de la Région Limousin en 2015)
— Initiative Biosphére Dordogne (EDF)

— Département de la Dordogne

Ces conventions traduisent 'engagement concret des différents intervenants, et ont garanti la bonne
mise en ceuvre des actions programmeées, tant d’'un point de vue technique que financier. Le contenu
de ces conventions est détaillé dans les rapports précédents. Elles sont listées ici pour mémaire :

— Grant Agreement LIFE 13 NAT/FR/000506;

— Convention de partenariat avec I'Université de Bordeaux ;

— Contrat territorial avec I'ensemble des autres partenaires financiers (hors Commission
Européenne) de 2014 a 2018. Comme détaillé dans les rapports précédents, ce contrat de
territoire permet de formaliser 'engagement des autres financeurs du programme. Il a été
conclu entre le Parc naturel régional Périgord-Limousin, I'’Agence de I'eau Adour-Garonne,
'Etat, la Région Aquitaine, la Région Limousin, le Département de la Dordogne, la Direction
Régionale de I'Environnement, de ’Aménagement et du Logement du Limousin, I'association
Initiative Biosphére Dordogne.

— Contrat de prét & usage entre le Parc et la mairie de Firbeix ;

— Convention de partenariat avec la Fédération de Péche de la Dordogne ;

— Le Contrat de Parc 2018 - 2020 entre la Région Nouvelle Aquitaine et le PNR PL, définissant
les montants de financement alloués pour les actions du Parc incluant le programme LIFE ;

— Les deux avenants aux conventions de partenariat avec I'Université de Bordeaux pour donner
suite a 'avenant avec la CE ;
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— Lavenant n°1 & la convention de subvention signé avec la Commission Européenne en avril
2020 pour le report de la date de fin du Life et la modification du budget global ;
— Lavenant n°2 a la convention de subvention signé avec la Commission Européenne en juin
2021 pour le report de la date de fin du Life.

Ces documents sont intégrés aux annexes de I'action F2.

3.4. ECHANGES ET RAPPORTS AVEC LA COMMISSION EUROPEENNE ET L’EQUIPE

EXTERNE NEEMO

Tableau 1: Synthése des visites, principaux échanges et rapports entre le bénéficiaire coordinateur, la Commission

Européenne et I’équipe externe de suivi.

Visite de I'équipe externe

Courrier de la Commission
Européenne

Rapport initial

Courrier de la Commission
Européenne

Courrier de la Commission
Européenne

Visite de I'équipe externe
Courrier de la Commission
Européenne

Rapport de mi-parcours n°1

Visite de I'équipe externe
Courrier de la Commission
Européenne

Courrier de la Commission
Européenne

Rapport mi-parcours n°2

Courrier de la Commission
Européenne
Visite de I'équipe externe

Rapport de progrés n°1

Courrier de la Commission
Européenne

Visite de I'équipe externe

Courrier de la Commission
Européenne

Rapport de progrés n°2

1% visite de I'équipe externe,
présentation du projet et de
I’équipe

Compte-rendu visite équipe
externe

Avancement du projet sur les
9 premiers mois

Demande de compléments au
rapport initial

Validation des compléments au
rapport initial

2"% visite de I'équipe externe
Compte-rendu 2nde visite
équipe externe

Etat d’avancement du
programme au 30/06/2016

3¢ visite de I'équipe externe
Retour sur le rapport mi-
parcours n°1

Compte-rendu 3™ visite de
I’équipe externe

Etat d’avancement du
programme au 30/04/2017
Retour sur le rapport mi-
parcours n° 2

4°me yisite de I’équipe externe
Etat d’avancement du
programme au 01/08/2018
Retour sur le rapport de progrées
n°1

5¢me visite de I'équipe externe

Retour sur la visite de I'équipe
externe et I'état d’'avancement
financier et administratif de
I’'Université

Etat d’avancement du
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16-17 octobre 2014

13 novembre 2014
Mars 2015
23 mars 2015

30 avril 2015
3 - 4 septembre 2015
18 novembre 2015

Septembre 2016
2 - 3 novembre 2016
22 novembre 2016

13 décembre 2016
Aout 2017

14 septembre 2017
3 - 4 octobre 2017
Aout 2018

12 octobre 2018

7 - 8 novembre 2018

23 novembre 2018

Octobre 2019
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Courrier de la Commission
Européenne

Visite de I'équipe externe
Courrier de la Commission
Européenne

Courrier de demande d’avenant

Courrier de la Commission
Européenne

Rapport de progrés n°3

Courrier de la Commission

Européenne

Courrier de demande d’avenant
Courrier de la Commission
Européenne

Courrier de la Commission

Européenne

Rapport Final

programme au 31/07/2019
Retour sur le deuxiéme rapport
de progrées

6°me visite de I'équipe externe
Compte-rendu 6™ visite de
I’équipe externe

Demande d’avenant pour le
report de la date d’'achévement
et les maodifications budgétaires
du programme

Avenant n°1 a la convention de
subvention pour le projet

Etat d’avancement du
programme au 31/10/2020
Compte-rendu 7eme visite de
l'équipe externe et 3eme
rapport de progres

Demande d’avenant pour le
report de la date d’'achévement
du programme

Avenant n°2 a la convention de
subvention pour le projet
Compte-rendu 8™ visite de
I’équipe externe

Rapport final (final report)
couvrant la période
01/06/2014 au 31/08/2021

12 décembre 2019
4 - 5décembre 2019
16 décembre 2019

26 février 2020

14 avril 2020

09 décembre 2020
15 février 2021

22 avril 2021

07 juin 2021

08 juin 2021

4 janvier 2022

D’une maniéere générale, les échanges avec la Commission européen se sont trés bien déroulés avec
une connaissance parfaite de I'état d’'avancement de notre projet, une grande compréhension pour les
difficultés que nous avons pu rencontrer et les solutions que nous avons mises en ceuvre. Les
courriers regus de la commission européenne était tres clairs quant aux attentes en matiére de rendu
et de direction a prendre dans notre programme. Les deux personnes de la commission en charge de
notre dossier MM GOSS et DELCUEILLERIE ont toujours été dans la solution aux difficultés que nous
avons pu rencontrer.

Cette évaluation de la part de la Commission européenne n’aurait pu se faire sans le suivi assidu de
I'équipe de NEEMO et tout particulierement d’Ellen REKOWSKI-DEGOTT, Moniteur Life. Le moniteur
Life est un élément central pour le bon dérouler de cette opération Life tant pour la qualité de
'information qu'il échange entre I'Europe et le bénéficiaire principal que pour les suggestions et
conseils qu’il peut donner dans la conduite du projet. Ellen REKOWSKI-DEGOTT de NEEMO a
montré une trés grande disponibilité, une écoute et a su nous conseiller a chaque question.
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4. PARTIE TECHNIQUE

4.1. ACTIONS TECHNIQUES DU PROGRAMME

Le programme LIFE « Préservation de Margaritifera margaritifera et restauration de la continuité
écologique de la Haute Dronne » vise a préserver, développer et pérenniser les populations de ce
mollusque d’eau douce a I’échelle du bassin versant de la Haute Dronne sur la période de juin 2014 a
aodt 2021.

Pour réduire les menaces qui pesent sur la Mulette perliere et son poisson héte la Truite fario, le
programme LIFE 13 NAT/FR/000506 met en ceuvre deux grandes actions :

* La premiére consiste a restaurer les habitats sur le cours principal et les affluents de la Haute-
Dronne, stabilisant dans un premier temps les peuplements de Truites fario, poisson hote de la
Mulette perliere. Ceci doit permettre d’'améliorer les chances de survie, notamment au stade juvénile,
stade le plus sensible dans le cycle de vie de ce mollusque et d’accroitre les peuplements de
Margaritifera margaritifera, en restaurant les conditions physiques optimales requises.

Pour cette action, des études préalables sont nécessaires, afin de clairement définir la solution
optimale a mettre en ceuvre sur chacun des ouvrages (digues, seuils, passages busés...), et d’avoir
un minimum de perturbation sur le milieu lors des travaux. Elles seront suivies d’'importants travaux de
restauration de la continuité écologique sur 13 ouvrages (cf. action C1).

» La seconde action consiste a mettre en place une ferme aquacole d’élevage de Mulette perliere
et d’étudier les seuils de tolérance de cette espéce a différents facteurs environnementaux et de
contamination par les éléments traces métalliques (ETM). Le but de cette action est de produire
environ 16 000 juvéniles sur 5 ans afin de repeupler la Haute Dronne sur les secteurs favorables
préalablement définis lors des études d’évaluation du milieu et des différents suivis mis en place tout
au long du programme (monitoring physico-chimique, biologique, hydromorphologique) pour mesurer
I'impact des travaux de restauration de la continuité sur le milieu et leur efficience.

Afin de faciliter la lecture et d’homogénéiser le reporting conformément aux attentes de la Commission
Européenne, chaque action est constituée des parties suivantes :

e Date de démarrage / Date de fin

e Budget prévu / Dépenses engagées jusqu’a maintenant

e Rappel concernant les objectifs de I'action / Résultats attendus
e Responsable de I'action

e Avancement technique

e Produits identifiables prévus

¢ Moadifications techniques et/ou financiéres, retards, problémes rencontrés
e Evaluation de I'action

¢ Analyse colt-efficacité

o Efforts hors-LIFE (chiffrés si possible)

e Perspectives pour I'aprés LIFE
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Annexes et produits livrables :

Un certain nombre d’annexes et de produits livrables ont déja été transmis lors des rapports
précédents. L’ensemble de ces documents ne sont pas joints au présent rapport.

Les annexes jointes au présent rapport concernent uniquement les nouveaux éléments depuis aout
2019, et sont numérotées en reprenant l'intitulé de I'action concernée :

e Annexe n° Al_1 = 1%¢ annexe de 'action A1
e Annexe n° Al 2 = 2°™ annexe de I'action A1.

Suite au contexte COVID 2019 et I’état d’urgence sanitaire, I’ensemble des documents rapport
et annexes est joint en version numérique uniguement.
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ACTION Al. ETUDES PREALABLES AUX OPERATIONS DE RESTAURATION
DE LA CONTINUITE ECOLOGIQUE

Date de démarrage

Initialement prévue : second trimestre
2014

Date réelle : janvier 2015

Date de fin

Initialement prévue : juillet 2015

Date réelle : Ao(t 2021

Responsable de I'action

Parc naturel régional Périgord-Limousin

Rappel concernant les objectifs de I’action :

e Réalisation d’'une étude maitrise d’ceuvre sur les ouvrages hydrauliques (diagnostic détaillé de
'ouvrage, étude des caractéristiques hydromorphologiques du site, propositions de différents
scénarii) en vue d’établir un programme de travaux cohérent a I’échelle du bassin de la Haute
Dronne permettant la restauration de la continuité écologique.

e  Préalablement au lancement des travaux, une convention doit étre signée entre le Parc et
chaque propriétaire concerné afin de cadrer les engagements des différentes parties.

Résultats attendus :

e  Etudier un total de 20 ouvrages hydrauliques dans l'objectif de préparer des opérations de
restauration de la continuité écologique au droit de 17 d’entre eux (sous réserve de I'accord des
propriétaires concernés, matérialisé par une convention de travaux). La carte en Erreur ! Source
du renvoi introuvable. (cf. § contexte) présente les différents objectifs relatifs & chaque ouvrage
qui figurent dans le projet initial.

Budget :
BUDGET Dépense prévue (avenant) | Dépense réalisée au 31/08/2021
Personnel 38 471,00 €
Déplacement 1 250,00 €
Assistance externe 448 545,00 € 463 546,55 €*
Bien d’infrastructure
Bien d’équipement 29 034,00 €
Consommables
Autres co(ts
TOTAL 517 300,00 € 520 115,33 €

Résultats de I’action :

Conventionnement :

Au total, les 20 ouvrages hydrauliques ont été étudiés (Tableau 2). Une rencontre a été réalisée avec
tous les propriétaires concernés pour leur présenter :

— la réglementation actuelle (DCE, nouveau classement des cours d’eau en liste 1 et 2) et le
programme Life porté par le Parc ;
— l'appui technique, scientifique et financier que le Parc peut leur apporter a travers ce projet

européen.
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Cela a abouti a la signature de 16 conventions travaux dont 1 signée en octobre 2020 (annexe Al_1)
pour le site n°16 mais qui en raison du report des travaux doit étre mis a jour par avenant. Cet
avenant sera produit en 2022, apres le Life.

Quatre bureaux d’études ont été recrutés pour réaliser les études techniques et la maitrise d’ceuvre :
— BIOTEC : études techniques et maitrise d’ceuvre compléte sur 8 ouvrages
— CE3E : études techniques sur 12 sites et maitrise d’ceuvre sur 4 sites
— EGIS : maitrise d’ceuvre sur le site n°10

— SOCAMA : maitrise d’ceuvre sur les sites n°16 et 17

Seul le site n°12 a bénéficié d’'une maitrise d’ceuvre interne du Parc.
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Tableau 2 :

conventionnement (localisation présentée en Erreur ! Source du renvoi introuvable.)

Ouvrages étudiés, solution technique retenue pour I'étude PRO, maitrise d’ceuvre et état du

Solution technique Rapport Maitrise
Nom du site retenue pour étude d’étude , Conventionnement
. d’ceuvre
PRO technique
, |Busede Effacement de BIOTEC | BIOTEC | Convention signée
Passérieux 'ouvrage
p | Passageroutier | Ameénagementde | g rec | BIOTEC | Convention signée
RD 59a I'ouvrage
3 | Moulin des Peines | Crracement de BIOTEC | BIOTEC | Convention signée
'ouvrage
Etang de la Aménagement de Pas de convention travaux
4 s , CE3E .
Chételine I'ouvrage prévue
Plan d’eau des Aménagement de Pas de convention travaux
5 o , CE3E .
Ribieres 'ouvrage prévue
g |Busecabanede | Effacement de BIOTEC | BIOTEC | Convention signée
chasse I'ouvrage
7 Apmgnne forge de I,Effacement de CE3E CE3E Convention signée
Firbeix I'ouvrage
8 Etang de Feuyas Refus du propriétaire | CE3E Pa’s de convention travaux
prévue
9 Moulin du BI& Dese.n,ga.gement du CE3E Pa’s de convention travaux
propriétaire prévue
10 Moulin d? A,\menagement de CE3E EGIS Convention signée
Grandcoing I’'ouvrage
11 Chapellas, moulin I’Effacement de CE3E CE3E Convention signée
de Soumagnac I'ouvrage
12 | Moulin de St Saud I’Effacement de CE3E Parc Convention signée
I'ouvrage
13 | Moulin du Pont Dece.s,dg CE3E Pa’s de convention travaux
propriétaire. prévues
14 Tannerie de I’Effacement de CE3E CE3E Convention signée
Chamont I'ouvrage
15 Seuil de St I’Effacement de CE3E CE3E Convention signée
Pardoux I'ouvrage
16 Pont de.la I?ffacement de CE3E SOCAMA | Convention signée
Monnerie I'ouvrage
17 Mou.h,n de I?ffacement de CE3E SOCAMA | Convention signée
Maziéras I’'ouvrage
18 | Digue de Paugnac I’Effacement de BIOTEC BIOTEC Convention signée
I'ouvrage
19 | Buse du Manet (*) I’Effacement de Remplacé par 19bis
I'ouvrage
1.9 Seuil du Chantres I’Effacement de BIOTEC BIOTEC Convention signée
bis | amont I'ouvrage
20 | Carriére du Manet I’Effacement de BIOTEC BIOTEC Convention signée
I'ouvrage
. Effacement de . L
21 | Seuil du Chantres ; BIOTEC BIOTEC Convention signée
I'ouvrage
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Etudes techniques :

Les études préalables aux opérations de restauration de la continuité écologique concernent :

- Une maitrise d’'ceuvre complete (DIA, AVP, PRO, Dossiers réglementaires, travaux) sur les
petits ouvrages transversaux (passages busés essentiellement).

- Une maitrise d’ceuvre compléte (DIA, AVP, PRO, Dossiers réglementaires, travaux) pour les
ouvrages plus impactant (seuils d’'anciens moulins essentiellement).

Une étude topographique et bathymétrique complémentaire a été menée sur les 12 ouvrages de
I'étude CE3E par le prestataire TOPDESS (cf. rapport mi-parcours 1), afin d’'acquérir des données
complémentaires indispensables a la mission de maitrise d’ceuvre portée par le bureau d’étude CE3E.
Une étude géotechnique a également été réalisée sur le site n°4 par le prestataire GEOTECH (cf.
rapport mi-parcours 1).

Fouilles archéologiques :

En matiere d'archéologie, le Code du Patrimoine s'applique lors d'aménagements et de travaux
pouvant affecter le sous-sol pour « la sauvegarde par I'étude » du patrimoine archéologique, constitué
de «tous les vestiges et autres traces de I'existence de I'humanité ». Cette recherche scientifique
documente les ouvrages effacés, obstacles a I'écoulement de la riviere faute d'usage et d'entretien.

Sur la Dronne, trois sites ont fait l'objet d'une prescription de fouilles par la DRAC!, aprés étude
historiqgue documentée. Ces fouilles ont pour objectif de comprendre I'évolution des moulins et forges
sur la Dronne, du XIII®™ siécle & nos jours.

Cette étude a été menée par le bureau détude agréé EVEHA (cf Rapport des fouilles
archéologiques ; Annexe Al_4 du rapport de progres 3).

Site n°11: Les Forges de Chapellas a Saint-Saud-Lacoussiére, moulin de Soumagnac
L’étude de la digue (90m? d’emprise de fouilles) a permis de distinguer trois phases de construction

situées entre le milieu du XVe™e siécle a la seconde moitié du XIXe™, Les analyses ont démontré que

i s’

Figure 5: Vue des prélévements des bois >
Figure 6 : Vue générale de la
digue vers I'est

1 Direction régionale des affaires culturelles
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cette digue de taille moyenne, en chataignier, pourrait remonter au milieu du XV®™® siécle, associée a
une forge en pierre de taille (Figure 5 et 6).

Site n°14 : Les Tanneries de Chamont a Saint-Pardoux-la-riviere
La digue effacée (1 000 m? d’emprise de fouilles) se trouve sur les fondations de I'ancien moulin de la

Séguinie. Edifié au XIII®™ siécle, ce moulin & draps faisait partie des sept moulins édifiés en bord de
Dronne a Saint-Pardoux-la-Riviére. Sa digue barrait le cours naturel de la Dronne au niveau d’un

Figure 8 : Vue générale des fouilles archéologiques Figure 7 : Digue de I'ancien moulin de la Séguinie
méandre, dont une dérivation permettait d’alimenter en eau le moulin a roue en aval. (Figure 7 et 8).
Site n°15 : Le seuil a Saint-Pardoux-la-Riviére

L’arasement du seuil en béton (40m? d’emprise de fouilles) a révélé une structure moderne a caissons
de bois et d’argile, mise en ceuvre dés le XVII®™ siécle. Le barrage actuel, représenté sur le cadastre
napoléonien de 1811, pourrait avoir remplacé un seuil plus ancien lié au moulin « Vignette », construit
au XVveme siecle et actif jusqu’au début du XVIII*™ siécle. Les analyses découvertes sous le seuil en
béton supposent un réemploi des bois de chéne de I'ancien barrage pour construire celui-ci,
certainement contemporain a la création d’'une microcentrale électrique établie rive gauche au XIXéme
siecle (Figure 9 et 10).

Figure 10 : Seuil de Saint-Pardoux avant fouille (S. Figure 9 : Vue de la structure boisée (S. Mages ©
Mages © Eveha 2016) Eveha 2016)
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Dossier Loi sur 'Eau et DIG :

Le Parc annualise les travaux par « tranche » (environ 5-6 ouvrages concernés chaque année). Le
Parc dépose les demandes d’autorisations de travaux aupres des services instructeurs de I'Etat (DDT
24 et 87) uniquement pour les ouvrages concernés par le programme de travaux de I'année en cours
et pour lesquels un accord a été obtenus avec le propriétaire. Chaque année, le Parc a déposé les
demandes d’autorisation en début d'année afin d’obtenir I'arrété préfectoral autorisant le
commencement des travaux début septembre et pouvoir ainsi réaliser les travaux en période d’étiage
de chaque année.

- Premier dossier Loi sur ’'Eau et DIG : BIOTEC_Sites n°1, 2, 6, 21
- Deuxiéme dossier Loi sur I’Eau et DIG : BIOTEC_Sites n°3, 20,19bis et CE3E_Sites n°7,
11, 14, 15
- Troisiéme dossier Loi sur I’Eau et DIG :
o CES3E : site n°10, 16, 17 abandons des travaux dans le cadre du programme LIFE
o PARC : site n°12
o BIOTEC: site n°18

A ce jour, le dossier Loi sur I'Eau et DIG du site n°10 Grandcoing est toujours en cours d’instruction
par les services de la DDT 24. A la suite de leur demande, le projet technique a été repris une
quatrieme fois par le maitre d’ceuvre. Le délai de 3 ans pour linstruction du dossier auprés des
services de I'Etat en plus d’'une réévaluation des colts du marché a la hausse entrainent I'impossibilité
de la réalisation du chantier avant la fin du programme. La réalisation du chantier sera possible dans
le cadre de lancement d’Appel a Projet continuité écologique proposé par la Région Nouvelle-
Aquitaine et TAEAG. Le montant d’aide attribué s’éléverait 8 maximum 80%. Le restant sera pris en
charge conjointement par le propriétaire a hauteur de 12 5000 € et par la Communauté de communes.
La livraison du troisieme dossier Loi sur I'Eau et DIG est donc close (cf rapport de progres 3).

Le suivi et I'animation des études a été réalisé par le Parc (COPIL, COTECH, concertation en
paralléle avec les propriétaires), ce qui a donné lieu au remplacement du site 19 par le site 19bis.

Produits identifiables prévus :

Produit identifiable Date d'e rendu Statut
prévue

Premier lot de dossiers Loi I'Eau et DIG 31/12/2014 ;irrgl)ne mi-parcours 1, annexe
. . Ter_miné (mi-parcours 1, annexe

Second lot de dossiers Loi 'Eau et DIG 30/06/2015 Al 4 et AL 5)
Troisiéme lot de dossiers Loi 'Eau et DIG 31/05/2021 ;‘irm'”e (rapport final, annexes
. , . Terminé (rapport de progres n°3

Rapport des fouilles archéologiques (par EVEHA) 31/05/2021 annexe Al_3)

Modifications techniques et/ou financiéres, retards, problémes rencontrés :

Changement/ajout de sites :

Le Comité de Pilotage et le Parc ont pris la décision de remplacer un ouvrage du Life (site 19) par un
nouvel ouvrage situé sur le ruisseau du Chantres (site 19bis). Ce changement de site offre un meilleur
gain écologique pour le milieu et optimise ainsi l'investissement public réalisé. La Commission
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Européenne a été avertie de ce changement de site par échange de mail en date du 08/03/2016 et a
validé ce changement de site le 09/03/2016 (cf. rapport mi-parcours 1).

Comme présenté dans le dossier de candidature, 21 sites figurent dans le tableau 2. Le site n°3 n’était
pas prévu initialement dans le projet et devait étre traité sur des financements FEDER. Comme
accepté par la commission européenne, en raison de I'abandon du site n°9 et 13 et afin de ne pas
risquer un double financement, le site n°3 a était intégré au programme Life en remplacement des
deux sites abandonnés et sera traité uniqguement sur les fonds Life (cf Lettre de la commission
européenne du 12/10/2018). Ce remplacement n’a pas d’'impact sur le budget initialement prévu. La
concertation menée avec le propriétaire du site a permis d’aboutir a une solution ambitieuse et offrant
un gain écologique intéressant pour le milieu.

Suppression de sites :

Le site n°8 est sorti du programme de travaux. A 'origine, le propriétaire du site n°8 ne souhaitait pas
intégrer le programme de travaux du LIFE. Aprés une animation portée par I'équipe projet au cours du
2" semestre 2014, les négociations ont abouti avec le propriétaire et ont permis de valider le
lancement de I'étude préalable aux travaux. Les conditions du propriétaire étaient de conserver son
plan d’eau. Le bureau d’études CE3E, titulaire de I'étude préalable, a donc proposé au propriétaire
une solution technique type « passe a poissons » : le gain écologique pour la riviere n’est pas optimal
mais permet de répondre a la réglementation ainsi qu'aux attentes du propriétaire. En début d’'année
2015, le propriétaire nous a fait savoir sa volonté d’installer des turbines pour une production
d’hydroélectricité, le Parc a donc informé le propriétaire que les travaux qu'il souhaitait mettre en
ceuvre ne pourraient pas étre financé dans le cadre du programme LIFE, car ne répondant pas aux
objectifs et exigences écologiques du LIFE. Le propriétaire a donc souhaité sortir du programme LIFE.
Cela n’a pas d’incidence financiére sur le LIFE car les travaux sur ce site n'ont pas été chiffrés lors de
la candidature.

Sur le site n°9 du Moulin du Blé, I'étude préalable a bien été réalisée jusqu’a la phase PRO.
Cependant, le propriétaire s’est rétracté et le projet d’effacement ne lui convient pas en I'état. Ce site a
été retiré des actions du programme pour transférer le budget du projet a d’autres sites dont le colt
réel est majoré par rapport au colt estimé. (cf action C1)

En raison de linstruction toujours en cours du site n°10, cela entraine I'impossibilité de la réalisation
du chantier avant la fin du programme. Le Parc continuera cependant les échanges avec la DDT et le
maitre d’ceuvre EGIS jusqu’a I'émission de I'arrété préfectoral. (cf action C1)

Sur le site n°13 du Moulin du Pont, le déces du propriétaire implique un report des travaux non
prévisible avant la fin du programme. Tout comme le site n°9, ce site a été retiré des actions du
programme pour transférer le budget du projet a d’autres sites dont le codt réel est majoré par rapport
au co(t estimé. (cf action C1)

Sur le site n°16 Pont de la Monnerie, la signature du dernier propriétaire de la convention de
délégation n'a été obtenue qu’en octobre 2020. Le Dossier de Consultation des Entreprises nous a
été transmis par le maitre d’ceuvre SOCAMA en janvier 2021 mais nécessitait encore quelques
précisions. Au vu des délais d’instruction de ces différents éléments, la réalisation du chantier
n’apparait pas possible avant la date de fin du programme. (cf action C1)

Sur le site n°17 Moulin de Maziéras, en raison de problémes techniques les travaux démarrés en
octobre 2020 ont d( étre arrétés le 26 novembre 2020. Le maitre d’ceuvre a établi 4 propositions
techniques qui ont étaient présentées aux propriétaires, lors d’'une réunion le 15 janvier 2021. Lors de
cette réunion, une 5™ solution technique a émergé convenant a I'ensemble des parties. Le maitre
d’'ceuvre (SOCAMA) a transmis le nouveau projet technique en janvier 2021. Cependant, cette
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proposition entraine une nouvelle analyse de la forme juridique et financiéere du projet et une
autorisation de travaux en riviére qu’a partir d’avril 2021 (pas de dérogation possible). L’ensemble de
ces éléments ne rendent pas la réalisation du projet possible avant la date de fin du programme. Ce
chantier sera poursuivi au-dela et en dehors du présent programme. (cf action C1)

Modifications financiéres :

Les fouilles archéologiques n’étaient pas prévues dans le projet initial. Elles ont dues étre entreprises
pour respecter le Code du patrimoine sur les ouvrages présentant un intérét historique. Un marché
public a été passé avec l'entreprise agréée EVEHA pour un montant de 128 322 €. Le budget
nécessaire a ce chantier de fouille a été intégré au programme Life (cf. avenant 1). Les fouilles étaient
prévues sur 4 sites de travaux mais seulement 3 sites ont été traités. Les moyens prévus pour le site
n°7 Forges de Firbeix ont été redéployés aux sites n°11 Chapellas et n°15 Seuil de St Pardoux,
conformément a la demande de la Direction Régional des Affaire Culturelles de Nouvelle Aquitaine.
En cause, des découvertes sur ces deux derniers sites ayant suscitées plus d’opérations de fouilles
gue prévues et le site n°7 présentant finalement moins d’intérét archéologique.

Evaluation :

— Les études préalables (avant-projet, projet) sont achevées sur les 20 sites initialement
identifiés.

— 16 conventions de travaux ont été signées.

— Tous les dossiers réglementaires préalables aux travaux ont été transmis aux services de
I'état.

— Des fouilles archéologiques ont été menées sur 3 sites

Efforts hors-LIFE (chiffrés si possible) :

Sans objet.

Perspectives pour I'aprés-LIFE :

Le Parc change ses statuts pour prendre la compétence GEMAPI dans le second semestre 2022
(délais administratif) et a programmé la poursuite des chantiers non terminé dans le cadre de cette
compétence dans le second semestre 2022 et en 2023. Les financements pour ces opérations futures
seront sollicités auprés de I’Agence de l'eau, de la Région Nouvelle-Aquitaine, des Départements
concernés, de la communauté de communes et des fonds FEDER en fonction des nouvelles
orientations de son programme a venir.
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ACTION A2 : DEMARCHES PREALABLES A LA CREATION DE LA FERME
AQUACOLE

Date de démarrage Initialement prévue : Juin 2014 Date réelle : aolt 2015

Date de fin Initialement prévue : Décembre | Date réelle : 31 décembre 2020
2015

Responsable de I'action Parc naturel régional Périgord-Limousin

Rappel concernant les objectifs de I’action :

— Obtention des autorisations permettant la manipulation de Margaritifera margaritifera aupres
du Conseil National de Protection de la Nature.

— Choix du site d’accueil des locaux

— Construction de la ferme.

Résultats attendus :

Construction d’'une ferme aquacole

Budget :

BUDGET Dépense prévue (avenant 1) | Dépense réalisée au 31/08/2021

Personnel 34 928,00 € 34 768,50 €*

Déplacement 7 100,00 €

Assistance externe 15 000,00 €

Bien d’infrastructure 370 000,00 €

Bien d’équipement 10 002,00 €

Consommables 3794,00 €

Autres colts 1272,00 € 1457,34 €
TOTAL 442 096,00 €

Résultats de I’action :

Démarches administratives :

o Rédaction de I'ensemble des dossiers d’autorisation vis-a-vis de I'urbanisme, de la loi sur I'eau et
des espéces protégées.

e  Recrutement d’'un maitre d’ceuvre depuis le dimensionnement (phase PRO) jusqu’a la livraison
de la ferme, suivi du recrutement des entreprises travaux.

e Une convention d’'occupation des locaux a été signée entre le parc et I'Université de Bordeaux, et
du matériel a été acquis par I'Université (informatique notamment).

e Un contrat de prét d'usage pour l'occupation de locaux a titre gracieux a été signé avec la
commune de Firbeix. Il est valable jusqu’en 2026.

Construction de la ferme :

La construction de la station d’élevage s’est déroulée de mars a juin 2016 sur la commune de Firbeix
(24). Elle est composée de 3 unités type « containers » (Cf. figures 11 et 12) :

Unité 1 dédiée au maintien des truitelles pendant la phase d’infestation ;
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Unité 2 dédiée au grossissement des juvéniles de mulettes ;
Unité 3 dédiée aux études et expérimentations (laboratoire).

Figure 11 : Station d’élevage et intérieur de I'unité 1 de maintien des truitelles infestées

Figure 12 : Unité 2 pour I’élevage des juvéniles de mulettes (a gauche) et unité 3 laboratoire de production des
aliments (a droite)

La mise en service de la station d’élevage s’est déroulée la premiére semaine de juillet 2016.
La ferme étant livrée, il 'y a aucun élément nouveau majeur a signaler. A noter que plusieurs
réparations et remplacement de matériels ont été nécessaires pour le fonctionnement de la ferme :

remplacement des piéces, entretien des groupes électrogénes etc.

Produits identifiables prévus :

Sans objet.

Modifications techniques et/ou financieres, retards, problémes rencontrés :

Modification budgétaire
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Les 150 000 € initialement prévus pour I'achat d’un terrain ont été utilisé pour la construction des
unités mobiles de la ferme dans la catégorie infrastructure. Il a fallu plus de jours de travail de la part
des membres de I'équipe du Parc et de I'Université de Bordeaux entrainant une augmentation du codt
du personnel. Ces modifications ont été rapportées et validées dans I'avenant a la Commission
Européenne.

Un voyage d’étude a été organisé avec les élus du Parc et I'équipe projet (Parc et Université de
Bordeaux) au Luxembourg dans les locaux du LIFE Unio au moulin de Kalborn en 2015. Ce voyage
n’était pas initialement prévu dans le programme LIFE. Le Parc a donc sollicité la Commission
européenne pour s’assurer de I'éligibilité de la dépense par un échange de mails en date du
23/04/2015 avec Simon GOSS (Life Nature Unit, DG Environnement E3). Cette dépense étant jugée
utile et nécessaire pour I'atteinte des objectifs du LIFE, la Commission Européenne nous a émis un
avis favorable.

Evaluation :

Comme indiqué dés le rapport initial, I'objectif de mise en service de la station d’élevage dés fin 2015
a été reporté a juillet 2016, ne remettant pas en cause les objectifs de production tels que définis dans
le projet.

Efforts hors-LIFE (chiffrés si possible) :

Sans objet.

Perspectives pour I'aprés-LIFE :

Le fonctionnement de la ferme aquacole assuré par I'Université de Bordeaux s’est terminé en
décembre 2020. Elle est en attente d’un nouveau projet. Les locaux et le matériel sont disponibles
pour la reprise de son activité. La ferme nécessite 'embauche de 2 techniciens a temps plein et un
budget de fonctionnement annuel d’environ 100 K€ est détaillé de la maniére suivante :

Tableau 3: Co(t du fonctionnement de la ferme aquacole sur une année

CATEGORIES DE COUTS MONTANTS
Technicien 1 (taux/jour chargé: 213 €) 43 665 €
Technicien 2 (taux/jour chargé: 197 €) 40 385 €
Frais de déplacement 672 €
Equipement individuel 400 €
Equipement ferme 1333€
Consommable 2000 €
Entretien des appareils 6 667 €
Frais de fonctionnement 5900 €
Entretien des appareils 6 667 €
TOTAL 101 023 €

Ni I'Université de Bordeaux, ni le Parc ne peuvent supporter le co(t de son fonctionnement sur fonds
propres. Une aide exceptionnelle de 53 037 € a été accordée par la région Nouvelle-Aquitaine au Parc
en septembre 2020 pour 9 mois de fonctionnement en 2021 dans l'attente d’'un éventuel Life en
septembre 2021. Lors de la réunion du 17 novembre 2020, les élus du Parc ont décidé de ne pas
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poursuivre le fonctionnement de la ferme au-dela de I'année et du Life et de privilégier le lancement
du Life Wild Bees.

Lors de nombreux COPIL des Plan d’Actions régionaux de Nouvelle-Aquitaine et d’Auvergne-Rhéne-
Alpes, une présentation du bilan de la ferme d’élevage a été réalisée, les différents participants sont
informés de la situation et des réussites de I'élevage. Il a été proposé de mettre a disposition la ferme
pour poursuivre le renforcement de juvéniles dans les prochains Plans Régionaux d’Action Moule
perliere en cours d’écriture. A ce jour aucun projet n'a émergé et aucun partenaire n’a montré son
intérét pour reprendre cette installation.

Le bilan de la ferme d’élevage permettra a de futur porteur de projet d’élevage de bénéficier d’'un
retour d’expérience et d’'un appui technique et scientifique.

En outre, le Parc a engagé un inventaire des bivalves sur les cours d’eau de I'ensemble de son
territoire sur la période 2018-2020, en associant les structures compétentes : syndicats de riviéeres,
associations naturalistes, associations et fédérations de péche. L’objectif de cet inventaire est de
définir un état initial et alimenté la réflexion d'un programme d’actions « bivalves » a I'échelle du Parc
dont I'élevage ex situ pour réensemencer les cours d’eau a fort potentiel aurait toute sa place. Des
études supplémentaires sont envisagées dans le cadre du contrat de Parc 2022.

En 2020, le Parc a déposé une concept note pour un nouveau projet Life auprés de la Commission
européenne. En novembre 2020, I'Europe a répondu favorablement au projet. En raison de la fin du
programme Life haute Dronne, il était compliqué aux équipes du Parc de travailler en paralléle sur le
dossier complet et de le déposer avant le 15 février 2021. Cependant, 'une des actions de ce Life est
la mise en culture de souche provenant du cours d’eau de la Vienne pour le renforcement des
populations et ce dossier pourra étre déposé ultérieurement & nouveau pour réactiver la ferme.
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ACTION A3 : ETUDE DU POTENTIEL D’HABITAT DE LA DRONNE POUR
MARGARITIFERA MARGARITIFERA ET LA TRUITE FARIO, ETAT INITIAL
AVANT TRAVAUX

Date de démarrage Initialement  prévu:  second | Date réelle : juin 2015
semestre 2014

Date de fin Initialement prévu : juillet 2016 Date réelle : Décembre 2018

Responsable de I'action Parc naturel régional Périgord-Limousin

Rappel concernant les objectifs de I’action :

— Mise en place de I'état initial des habitats aquatiques de la haute Dronne afin de définir le
potentiel d’habitats présents pour Margaritifera margaritifera et son poisson héte la Truite fario.

—  Pour cela, un inventaire précis des habitats a été réalisé selon la méthode dite des micro-habitats
définis par Malavoi et Souchon en 2001.

— Recensement des facies d’écoulement, de la granulométrie afin dinventorier les zones
potentielles de frayéres pour la Truite fario.

— Evaluation de la qualité des substrats (colmatage, etc.).

Résultats attendus :

Etablissement d’'une cartographie précise du lit de la riviere permettant d’estimer son potentiel
d’habitat pour la Truite fario et repérer les secteurs pour positionner les stations de mesure des
populations de Margaritifera margaritifera.

Budget :
BUDGET Dépense prévue (avenant) | Dépense réalisée au 31/08/2021
Personnel 14 657,00 €
Déplacement 1 000,00 €

Assistance externe
Bien d’infrastructure
Bien d’équipement 7 550,00 €
Consommables
Autres co(ts
TOTAL 23 207,00 €

Résultats de I’action :

Entre 2015 et 2016, une cartographie du potentiel d’habitat de la Dronne pour la Margaritifera
margaritifera et Salmo truta a été réalisée. L’intégralité du lit a ainsi été parcouru, essentiellement en
progressant sur une des deux berges, parfois dans le lit mineur lorsque les berges n’étaient pas
accessibles. Cette cartographie a conduit & la réalisation de différents atlas sur la haute Dronne :

— Atlas des faciés d’écoulement

— Atlas de l'intensité du colmatage

— Atlas des caches piscicoles sous berges

— Atlas des caches piscicoles de type bois mort
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Suite a la restauration de la continuité écologique sur un trongon substantiel, il appartient au parc de
travailler a un plan prospectif (sur 5 a 6 ans) d’entretien et de gestion du cours d’eau. Ce document
n'a pas été initialement prévu dans le programme Life et a nécessité un diagnostic complémentaire
qui s’inscrit dans la continuité de celui déja réalisé dans cette action A3. Ce complément de diagnostic
a été réalisé en 2018 par Aurélien Ruaud au cours de son stage de 6 mois de fin d’étude de Master 2
(rapport de progres 2 Annexe A3_1). Il a permis notamment de réaliser un diagnostic sur I'état des
masses d’eau au travers de ces différentes thématiques :

— Un état des lieux écologique

— Les dégradations des berges (état des boisements de berge, embacle et piétinement)

— Les dégradations hydrauliques (fonctionnalité du milieu, ouvrages hydrauliques et étangs)
— Les espéeces exotiques envahissantes (espéces animales et végétales)

— Les zones humides et d’expansions de crues

Produits identifiables prévus :

Produit identifiable Date de rendu prévue Statut

Rapport sur l'étude du potentiel d’habitat de la
Dronne pour Margaritifera margaritifera et la Truite | 30/06/2016
fario, état initial avant travaux

Terminé (mi-parcours
Annexe A3_1)

2

Modifications techniques et/ou financiéres, retards, problemes rencontrés :

Modifications techniques :

Cette action a débuté avec 6 mois de retard. L’étude du potentiel d’habitat d’'un cours d’eau se fait
uniguement en période de basses eaux pour bénéficier des meilleures conditions hydrologiques
possibles et garantir ainsi la pertinence et la qualité des résultats. Il a été décidé de reporter le début
cette action a I'été 2015, ce qui ne remet pas en cause les objectifs initiaux car les premiers travaux
de restauration de la continuité écologique n'ont débuté qu'en fin d'étiage 2015. Le diagnostic
initialement prévu a été livré.

Des compléments au diagnostic initial se sont avérés nécessaires. Ce travail a été réalisé en 2018 via
un stage de fin d’études de 6 mois.

Modifications financiéres :

Cette action étant achevée, une partie du budget alloué aux catégories « Personnel et Travel » a été
revu a la baisse (cf. Avenant 1).

Evaluation :

Les objectifs de cette action tels que définis dans le programme LIFE ont été atteints : la cartographie
des habitats aquatiques du bassin versant de la haute Dronne est finalisée.

Le Parc dispose maintenant d’'une base de données « état initial avant travaux » compléte. Cette base
de données a été mise a jour en fonction de I'avancement des travaux de restauration de la continuité
écologique et permettra ainsi de définir les sites préférentiels pour la réintroduction des juvéniles de
mulettes (cf. action C3).
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Efforts hors-LIFE (chiffrés si possible) :

La premiére cartographie réalisée sera utilement mise a profit dans le cadre des futurs programmes
de gestion des milieux aquatiques qui verront le jour sur la Dronne. Elle permet par exemple de
localiser les zones a enjeux et d’établir un plan d’action pour améliorer la qualité des habitats. A ce
titre, elle a notamment été utilisée pour localiser des secteurs d’intervention sur lesquels des chantiers
participatifs impliqguant les pécheurs et riverains sont mis en ceuvre en 2017 et 2018 sur la Dronne
(actions hors LIFE, pilotées par le chargé de mission Natura 2000).

Un rapport de stage de Master 2 a permis de dresser un diagnostic sur I'état des masses d’eau.

Par la suite le parc a mené une étude sur I'évaluation de I'impact cumulé des retenues sur la qualité
des cours d’eau dans le bassin versant de la haute Dronne (Annexe A3 _1). L'objectif de cette étude
est de mettre en application une méthodologie développée par 'AFB pour diagnostiquer les impacts
des plans d’eau en étudiant les processus hydrologiques, la qualité de I'eau et la qualité des milieux
aquatiques. Cette démarche permet d’établir un scénario de gestion de ces retenues et définir un
ordre de priorité des actions pour un futur plan de gestion. Elle s’est déroulée en 3 phases :

Mars 2019 Mai 2019 Décembre 2020 Mai 2021

1- Etat des lieux sur la base
de données existantes.
Synthése et mise a jour des
bases de données...

Perspectives pour I’aprés-LIFE :

L’ensemble des diagnostics menés dans le cadre du Life dont cette cartographie des habitats, ainsi
que l'étude sur les plans d’eau a permis au Parc de définir un Plan Pluriannuel de Gestion (PPG)
définissant les travaux a mener sur le bassin versant de la Dronne (cf. action F5).

Cette gestion sera portée par une structure compétente pour la Gestion des Milieux Aquatiques et la
Prévention des Inondations (GEMAPI) qui aura en charge la haute Dronne. La candidature du Parc
pour le portage de la GEMAPI est engagée, elle nécessite la révision des statuts du Parc, elle sera
effective dans le premier semestre 2022.
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ACTION A4 : ETUDES ECOTOXICOLOGIQUES DE LA SENSIBILITE DE
MARGARITIFERA MARGARITIFERA ADULTE A LA PRESENCE DE
MICROPOLLUANTS

Date de démarrage Initialement prévu : Décembre 2014 Date réelle : Septembre 2015

Date de fin Initialement prévu : 31/05/2021 Date réelle : 31/05/2021

Responsable de I'action | Université de Bordeaux

Rappel concernant les objectifs de I’action :

L'objectif de cette action est de développer des études écotoxicologiques pour documenter la
sensibilité de Margaritifera margaritifera aux pollutions métalliques : d’'une part pour avoir une
connaissance approfondie de la sensibilité des moules perlieres adultes aux contaminants chimiques
du milieu (essentiellement métalliques) et d’autre part, pour mettre en place les meilleures stratégies
de réintroduction des moules perliéres sur la Haute Dronne.

Ces études seront développées sur le stade adulte, et permettront d’accroitre les connaissances déja
existantes sur cette espece en termes de biologie et d’écologie et apporteront en plus des données

jusque-la inexistantes sur I'écotoxicologie.

Résultats attendus :

Afin d’augmenter nos connaissances sur la tolérance des moules perlieres aux facteurs
environnementaux et de contamination par les ETM et d’établir un diagnostic de leur état de santé en
Dronne, de nouveaux outils de biologie moléculaire (séquencage haut débit du transcriptome et du
génome, expression quantitative des génes par PCR quantitative et mesures épigénétiques) ont été
développés, notamment a partir de prélévements non invasifs a partir de ponctions d’hémolymphe.
Ainsi, de nouveaux marqueurs spécifiques et sensibles de I'état de santé des moules ont été
caractérisés. Ces marqueurs peuvent étre utilisés pour déterminer les meilleures stratégies de
sauvegarde de I'espéce, soit en déplagant des populations jugées comme « a risque » vis-a-vis des
conditions du milieu vers des sites moins impactés, soit pour choisir les meilleurs sites de
réintroduction des juvéniles.

De plus, ces nouveaux outils opérationnels nous permettent d’établir des diagnostics rapides de I'état
de santé de différentes populations de moules provenant de différents cours d’eau, et ainsi d’étendre
notre capacité a qualifier le bon état écologique des milieux. lls peuvent également étre utilisés a
différents stades de vie, et notamment au stade juvénile qui s’avéere étre beaucoup plus sensible aux
conditions du milieu que le stade adulte.

Remarque :

Ces études se sont basées sur de premiers résultats obtenus a partir du prélevement de 113 individus
de M. margaritifera dans la Dronne en 2009-2010, par 'UMR EPOC, a des fins scientifiques (arrété du
ministere de I'environnement). Mais seul un nombre limité d’analyses avait pu étre réalisé. Il a donc
s’agit de compléter ces premiéres données et de proposer de nouvelles méthodes d’étude non
destructives des moules perlieres.

En effet, les premieres études réalisées en 2009 et en 2010, ont permis de démontrer I'impact de la
décharge de la Maque sur les moules situées a I'aval, comparativement a I'amont. Des accumulations
significatives de métaux dans la population aval (Cd, Pb, Cr, As et Co) ont été observées. Elles ont
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conduit a la génération d’un stress oxydant, révélé par des analyses d’expression de génes
spécifiques, et a une augmentation de la production de protéines de détoxication des métaux dans les
tissus. Nous avons pu développer quelques outils de biologie moléculaire par la recherche et le
séquengage de 6 genes, mais nous sommes aujourd’hui limités en termes d’interprétation (résultats
pour partie publiés, Baudrimont et al, 2019 ; annexe A4.1 du rapport de progrés n°2 d’octobre
2019). Ainsi, fort de ces résultats prometteurs, il nous est apparu fondamental de poursuivre ces
efforts en déterminant et comparant a l'aide de la récente technologie RNAseq le transcriptome
(production d’ARN messagers a partir de 'ADN, qui seront ensuite traduits en protéines) de moules
témoins et contaminées, de facon a pouvoir accroitre la qualité de la réponse génétique obtenue, tout
en tenant compte de I'd4ge des individus.

Budget :

BUDGET Dépense prévue (avenant) | Dépense réalisée au 31/08/2021
Personnel 166 057,00 € 169 706,45 €
Déplacement 1 537,00 € 1767,93 €
Assistance externe 51 774,00 €
Bien d’infrastructure
Bien d’équipement 8 500,00 €
Consommables 10 649,00 € 14 917,41 €
Autres co(ts 10 120,00 €

TOTAL 248 637,00 €

Résultats de I’action :

1. Détermination de [I'dge des individus de moules perlieres adultes par analyse
sclérochronologique des coquilles :

Recrutement d’une stagiaire de Master 1 EXCE, Julie Bellec, pour un stage d’'une durée de 2 mois
(mai-juin 2016) au laboratoire LEMAR de Brest, sous la direction de Julien Thebault, de maniére a
dater les coquilles de Margaritifera margaritifera prélevées en 2009 et 2010. Les coquilles traitées en
priorité ont été celles utilisées pour le séquencage haut débit du transcriptome. Des premiers essais
d’analyse des métaux accumulés dans ces mémes coquilles ont été réalisés lors de ce stage (rapport
de stage de Master 1, juin 2016).

Johan Vieira, stagiaire de Master 2 en Océanographie, a été recruté pour 6 mois a compter du 18
janvier 2017. Le financement de cet étudiant en stage de Master 2 n’était pas initialement prévu, mais
celui-ci a été possible sur le budget non utilisé pour le financement du post-doctorant Anthony
Bertucci, recruté pour I'analyse du transcriptome de la moule perliére.

Johan Vieira a réalisé son stage au laboratoire LEMAR de Brest, sous la direction de Julien Thebault,
pour déterminer I'age et le taux de croissance des individus de Margaritifera margaritifera prélevés en
2009 et 2010 en amont et en aval de la décharge de St-Saud-Lacoussiére, ainsi que les taux de
métaux dans les coquilles. Les principaux résultats montrent une croissance rapide des individus
jusqu’a 12 ans, avec ensuite un ralentissement de cette croissance avec la taille maximale atteinte a
'age de 25 ans. Aucune différence entre I'amont et I'aval de la décharge sauvage de St-Saud-
Lacoussiére n’est observée (cf. figure 13 ci-dessous extraite du rapport de stage de Johan Vieira, juin
2017). Le maximum de croissance se situe a I'age de 3 ans.
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Figure 13 : a) Courbe de croissance Von Bertalanffy de la Longueur de coquille en fonction de I'age des individus
provenant de I’'amont et de I’aval. b) Croissances annuelles moyennes des individus en fonction de I'dage provenant de
I’amont et de I’aval (Vieira, 2017)

Un travail complémentaire a été initié sur la détermination du 5180 dans les coquilles de Margaritifera
initialement analysées en sclérochronologie lors du stage de Johan Vieira, grace a un stage de
Licence 3 (annexe A4.3 du rapport de progrés n°2 d’octobre 2019). Il s’agissait ici de pouvoir
retracer I'historique de la température subie par les organismes au cours de leur vie et de pouvoir
relier cet historique avec celui de I'enregistrement en éléments traces dans les coquilles. Les analyses
de 6180 n’ont pas pu étre finalisées au cours du stage pour des raisons de disponibilité de I'appareil
de mesure, mais les premiers résultats sont prometteurs et ont fait I'objet d’'une présentation orale lors
du colloque final du projet en novembre 2019 (annexe A4.1 du rapport de progrés n°2 d’octobre
2020). Ces analyses devraient se poursuivre hors Life grace a l'acquisition d’un nouvel appareil
d’analyse au sein du laboratoire EPOC.

2. Analyse du transcriptome de |la moule perliere par séquencage haut débit :

Recrutement d’'un post-doctorant, Anthony Bertucci, a compter du 7 septembre 2015, et ce pour une
période de 2 ans, afin de développer le séquencage haut débit du transcriptome de Margaritifera
margaritifera sur des échantillons de tissus de moules préalablement prélevés en 2009 et 2010. Aprés
vérification de la qualité des échantillons, il a été choisi d’analyser les reins en tant qu'organes
accumulateurs de la plupart des métaux pour réaliser ces analyses. Les ARN totaux ont été extraits a
partir des reins de 32 individus prélevés en amont et en aval de la décharge de St-Saud-Lacoussiére,
en 2009 et 2010 (8 individus par site et par année). Les échantillons étaient de bonne qualité et ont pu
permettre la construction de banques de cDNA pour étre séquenceés par la technique de séquencage
a haut débit HiSeg3000 d'lllumina sur la plateforme GenoToul. L'assemblage de novo des fragments
de séquencage (reads) obtenus grace a la procédure DRAP (http://www.sigenae.org/drap/index.htm)
a abouti a un transcriptome de prés de 42000 genes. Ces génes ont d'ores et déja été comparés aux
banques de données Refseq et Uniprot, ainsi qu'aux génomes de diverses espéces de mollusques, C.
gigas, L. anatina et L. gigantea. Une comparaison plus poussée a la banque de données protéiques
nr a été réalisée par la plateforme genotoul et a permis d’améliorer le niveau d'annotation du
transcriptome. 51 392 génes ont été identifiés, dont plus de 22 000 ont des fonctions connues chez
d’autres espéces. La qualité de ce transcriptome est similaire, voire supérieure, a ce qui existe chez
de nombreuses especes non-modéles en biologie.

Une approche classique de comparaison entre les sites amont et aval n’a révélé que trés peu de
changements dans les niveaux d’expressions des génes (41 génes différentiellement exprimés). Ce
premier résultat peut s’expliquer par une forte variabilité dans la contamination et la réponse des
individus. Nous avons alors choisi d’adopter une approche FAMT (Factorial Analysis for Multiple
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Testing) afin d’établir des corrélations entre I'expression génique, les paramétres biologiques (taille et
age des individus) et les parameétres environnementaux (niveaux de contamination). L'dge des
individus est le paramétre expliqguant le plus grand nombre de variations dans les niveaux
d’expression alors que le Cr, le Zn, le Cd et le Ni sont les principaux polluants métalliques produisant
un effet sur 'expression génique.

Afin d’étudier plus en détail I'influence de I'dge, les moules ont été séparées en 3 classes d’age ce qui
a permis de montrer que celles-ci ne sont pas affectées par les mémes parametres.

Les résultats obtenus sur le séquencage haut débit du transcriptome de Margaritifera margaritifera et
l'influence de I'age des individus dans leur réponse aux ETM ont maintenant été publiés (Bertucci A.,
Pierron F., Thébault J., Klopp C., Bellec J., Gonzalez P. and Baudrimont M. (2019). Transcriptomic
responses of the endangered freshwater mussel Margaritifera margaritifera to trace metal
contamination in the Dronne River, France. Environmental Science and Pollution Research,
24(35):27145-27159. doi: 10.1007/s11356-017-0294-6) (annexe A4 2 du rapport de progres n°2
d’octobre 2019).

Ces travaux ont également fait I'objet de présentations scientifiques lors de réunions ou de colloques
internationaux (Tableau suivant) (annexes A4 2 a A4 4 du rapport de progres de juin 2018).

Tableau 4 : Liste des présentations issues des résultats obtenus sur les études écotoxicologiques menées sur les
individus adultes de Margaritifera margaritifera.

Evénement Date Titre et auteurs Type d? Annexe
présentation correspondante
Bertucci A. Séquencage du
: quencag A4 2, rapport de
transcriptome de M. Co
o . R Oral progrés d’octobre
margaritifera — Réponses a
. s 2019
une pollution métalliques
- Vieira J. Détermination de
P 20 juin o .
Réunion 2017 I’age et des vitesses de
scientifique Life o croissance de moules
Firbeix L L A4_3, rapport de
perlieres originaires de 5
Oral progrés d’octobre
Dronne par analyse
. . 2019
sclérochronologique des
coquilles et analyse des
éléments trcaes métalliques
Bertucci A., Pierron F.,
Thébault J., Klopp C., Bellec
J., Gonzalez P. and
Colloque 13-17 Mai Baudrimont M. A4 4, rapport de
International 2018, Transcriptomic responses of Oral progres d’octobre
SETAC Rome the endangered freshwater 2019
mussel Margaritifera
margaritifera to trace metal
contamination

3. Développement d’une méthode de prélevement non invasive de ['hémolymphe de
Margaritifera margaritifera pour déterminer son état de santé

Développement de la méthode non invasive de prélevement d’hémolymphe de moule perliere par des
mises au point préalables réalisées sur une autre espece : Corbicula fluminea en Mai/Juin 2015 lors
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du stage de Master 1 EXCE (Ecotoxicologie et Chimie de I'Environnement) de Floriane Demailly
(annexe A4-1 du rapport de progrés de juin 2016). Ce travail de stage a permis d’évaluer la
faisabilité de la méthode en terme de prélevement et également afin de tester la capacité d’analyser la
charge métallique des individus et I'analyse d’expression génique par qPCR.

Maxime Leprétre, post-doctorant sur I'action A4, a été recruté pour 9 mois a compter du 15 mars 2020
(candidature et offre de post-doc en annexes A4.2 et A4.3 du rapport de progrés n°2 d’octobre
2020), afin de développer la méthode de prélévement d’hémolymphe pour des analyses
transcriptomiques non invasives in situ. Une premiéere étude technique a été menée afin de mettre au
point les protocoles de prélevement et d’analyse de différents marqueurs a la fois sur le plasma et les
cellules circulantes (les hémocytes) des moules perliéres. Un rapport technique a été produit (annexe
A4-1). Par la suite, ces prélévements ont été utilisés afin de déterminer I'état de santé des moules
perlieres de la Dronne selon leur habitat et les pressions anthropiques rencontrées le long de la
Dronne, a partir du prélevement d’hémolymphe sur trois sites présentant des profils
hydromorphologiques contrastés (Figure 14) :

— Un site « homogéne », caractérisé par un faible courant et la présence de sable grossier

— Deux sites «intermédiaires » constitués d’'un courant moyen, de sable grossier et de
gravillons

— Un site « complexe » caractérisé par un courant élevé et par la présence de gravillons,
cailloux et blocs.

Pour étudier l'impact de la pression anthropique sur les populations de moules, les
prélevements réalisés dans les sites intermédiaires ont été effectués a l'amont et a l'aval d’'une
décharge sauvage et d'un rejet de station d’épuration, deux potentielles sources de contamination
anthropique (Figure 14). Sur chaque site, la température, le pH et le taux d’oxygéne dissous ont été
relevés. Des échantillons d’eau ont également été prélevés pour doser les métaux totaux et dissous
par ICP-MS.
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Figure 14 : Sites de prélevements d’hémolymphe des moules perliéres dans la haute Dronne.
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Sur les cellules (hémocytes), des extractions d’ARN et d’ADN ont été effectuées pour pouvoir évaluer
I'expression de plusieurs génes liés & la réponse au stress. A partir de 'ARN extrait, I'expression
d'une trentaine de génes impliqués dans la défense immunitaire, la réponse antioxydante, la
détoxication, I'apoptose et la réparation de '’ADN ont été quantifiées par qPCR. Sur la base des
résultats d’expression génétique, les profils épigénétiques (méthylation de 'ADN) de certains génes
seront évalués sur ’ADN extrait par séquencage au bisulfite. Dans le plasma, des dosages d’activité
phénoloxydase, enzymes considérés comme biomarqueur écotoxicologique, ont été réalisés par
spectrophotométrie. Le compartiment plasmatique a également servi a doser plusieurs métaux par
ICP-MS dans le but de déterminer 'accumulation métallique dans I'hémolymphe des moules et révéler
une possible contamination anthropique.

Alors qu’aucune différence significative d’activité phénoloxydase n’est observée dans le plasma des
moules prélevées aux différents sites, le géne codant la laccase est significativement plus exprimé
dans les sites intermédiaires et complexe par rapport au site homogéne (Figure 15). Les laccases sont
des phénoloxydases impliquées dans la synthése de mélanine qui joue un role clé dans la défense
immunitaire des bivalves (Luna-Acosta et al., 2017). Ces enzymes sont également connus pour étre
sensibles a différents contaminants, tels que les métaux, et sont donc considérés comme des
biomarqueurs écotoxicologiques pertinents (Luna-Acosta et al., 2017). L'expression des génes
codants pour la GST, RAD51 et AP-1 augmente également selon le gradient amont/aval et en fonction
de la complexité des sites de prélevements (Figure 15). Ces génes sont connus pour étre impliqués
dans différents mécanismes biologiques liés au stress cellulaire.
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Figure 15 : Boites a moustache représentant I’expression de quatre génes (Laccase, GST, RAD51 et AP-1) entre les
sites étudiés. Les sites marqués par différentes astérisques indiquent une expression du géne significativement
différente d’apreés le test de Wilcoxon (p-value> 0.05).

Les résultats d’expression génétiques suggérent que les moules prélevées dans le site homogene

présentent un meilleur état de santé que les moules prélevées sur les sites intermédiaires et complexe
situés a 'aval d’apports anthropiques.
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Des dosages de métaux ont été réalisés dans le plasma des moules prélevées sur les différents sites
d’étude pour évaluer la présence de contamination anthropique. Parmi les 13 métaux dosés, le
molybdéne (Mo) augmente de fagon croissante dans le plasma des moules prélevées de I'amont a
l'aval de la Haute Dronne (Figure 15). Plus précisément, le Mo est retrouvé a des concentrations deux
fois plus importantes dans le plasma des moules prélevées sur les sites « intermédiaire Aval » et

« complexe » par rapport aux moules prélevées dans les sites « homogéne » et «intermédiaire
Amont ».

Dans notre étude, 'augmentation du Mo dans le plasma des moules semble étre corrélée avec
'augmentation de I'expression des génes caractéristiques de la réponse au stress cellulaire (Figures
15 et 16). A ce stade il semble difficile de déterminer si 'augmentation des concentrations en Mo dans
le plasma des moules et 'augmentation de I'expression des genes de stress sont liées a la complexité
des sites d’études ou a une contamination d’origine anthropique. Cependant, le molybdéene étant
présent en plus forte concentration chez les moules prélevées dans les sites les plus en aval de la
haute Dronne, les résultats suggérent que les moules perlieres sont impactées par I'activité humaine.
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Figure 16 : Concentration en molybdene dans le plasma des moules prélevées dans les différents sites d’études. Les
différentes lettres désignent les différences significatives entre les sites d’apreés le test de Wilcoxon (pvalue < 0,05).

L’'ensemble des résultats obtenus est présenté dans le rapport scientifique de I'état de santé des
moules perlieres (annexe A4-2).
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Produits identifiables prévus :

Produit identifiable Date de rendu Statut
prévue
Caractérisation de I'age des individus de la Dronne 30/06/2015 Livré (rapport mi-parcours)
Livré (article Bertucci et al, 2019 et
Rapport sur I'état de santé des individus en Dronne 31/12/2017 rapport scientifique de Maxime
Leprétre, 2021, annexe A4-2)
Livré (rapport technique de mise au
Développement d’'une méthode non invasive de point de. la te.chm(,]u,e de prélévement
) o ) . " 31/12/2018 non invasive d’hémolymphe de
détermination de I'état de santé des moules perliéres - . o
moule perliére, Maxime Leprétre,
2021, annexe A4-1)
2 articles parus (annexes A4 _1 et
Rédaction d’articles scientifiques 31/05/2020 A4 2 du rapport de progrés n°2), 1
article en préparation (Leprétre et al)

Modifications techniques et/ou financieres, retards, problémes rencontrés :

Cette action a débuté avec prés de 9 mois de retard, compte-tenu du retard pris dans le démarrage du
projet dans son ensemble et de celui pris notamment pour la signature de la convention de partenariat
entre I'Université de Bordeaux et le Parc. L’'ensemble des résultats concernant la datation des
individus prélevés en 2009 et 2010 est maintenant réalisé grace au travail du stagiaire de Master 2
Johan Vieira.

L’analyse du transcriptome de M. margaritifera est maintenant acquise.

Le développement des prélevements non invasifs sur 'hémolymphe des moules adultes a été réalisé
et les analyses transcriptomiques effectuées, grace au recrutement sur 9 a 12 mois d’'une personne
de niveau Ingénieur d’études en écotoxicologie afin de mener a bien ces prélévements, analyses et
interprétation des données. Ainsi, nous avons sollicité lors du rapport de progrés de juin 2019 aupres
de I'Europe de pouvoir utiliser le salaire restant non utilisé pour I’Action C2 compte-tenu du retard de
mise en route de la ferme d’élevage, afin de le reporter sur cette action A4. Une comparaison de la
réponse des moules sur 4 sites contrastés en fonction du type d’habitat et de la présence ou pas de
rejets anthropiques est terminée, notamment les analyses épigénétiques, ainsi que le dosage des
éléments traces métalliques dans I'eau et les tissus de moules afin de pouvoir pleinement interpréter
les résultats.

Le rapport sur I'état de santé des individus en Dronne a partir de ces analyses est finalisé également.

Evaluation :

Les objectifs de cette action sont donc atteints, notamment pour la détermination de I'dge des
individus, pour le séquencage haut débit du transcriptome et sur I'état de santé des individus en
Dronne grace au développement de la méthode non invasive de prélevement d’hémolymphe. Deux
articles scientifiques issus de cette action sont déja parus et un 3eme est en préparation sur le
prélevement d’hémolymphe.

Efforts hors-LIFE (chiffrés si possible) :
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Le stage de M1 de Floriane Demailly a été réalisé hors Life sur fonds propres du laboratoire, ce qui a
représenté un colt additionnel d’environ 4000 €.

Perspectives pour I’aprés-LIFE :

Les études développées dans le cadre de cette action permettront de pouvoir étendre les analyses
non invasives sur d’autres populations européennes de M. margaritifera afin d’évaluer I'état de santé
de différentes populations de cette espéce.

Les analyses de 6180 dans les coquilles de moules perlieres devraient se poursuivre apres le projet
Life, lors de futurs projets en cours de montage.
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ACTION A5 : SENSIBILITE DES STADES JUVENILES DE MARGARITIFERA
MARGARITIFERA AUX MICROPOLLUANTS ET A LA QUALITE DE L’'EAU EN

DRONNE

Date de démarrage

Initialement prévu : 2" semestre 2016

Date réelle : 01/06/2017

Date de fin

Initialement prévu : 31/05/2020

Date réelle : 31/08/2021

Responsable de I'action

Université de Bordeaux

Rappel concernant les objectifs de I’action :

L'objectif de cette action était de caractériser la sensibilité des stades juvéniles de moules perliéres
aux conditions physico-chimiques et de contamination du milieu de fagon a augmenter les
connaissances scientifiques en termes écotoxicologique et écologique, et a optimiser les stratégies de
réintroduction des juvéniles en milieu naturel (action C3). Cette action a été directement conditionnée
par la mise en place de la station d’élevage qui nous a permis d’obtenir des individus juvéniles agés
de 1 & 3 ans en fin de programme.

D’un point de vue scientifique, cette étude nous a permis de déterminer les seuils de tolérance a
plusieurs facteurs environnementaux : température, oxygene, taux de nitrates, etc., et de documenter
leur sensibilité aux contaminants essentiellement métalliques, mais également organiques.

D’un point de vue opérationnel, ces études nous ont permis de mieux guider les stratégies de
réintroduction des juvéniles, d’'affiner ou de modifier d'année en année les zones choisies pour la
réintroduction et 'dge de la réintroduction, en fonction de I'avancée des connaissances qui sont
venues au long du projet. En fin de projet, nous sommes en mesure d’établir ou de proposer une sorte
de méthodologie, valable a I'échelle européenne, des meilleures stratégies de réintroduction des
moules perliéres en milieu naturel, en fonction des conditions physico-chimiques ou de contamination
présentes in situ.

Résultats attendus :

e  Caractériser finement le degré de tolérance ou de résistance de la moule perliere a différents
facteurs abiotiques et de contamination potentiellement rencontrés en milieu naturel.

e  Améliorer la définition de I'état de vulnérabilité des populations de Margaritifera margaritifera sur
I'ensemble des cours d’eau européens.

e  Mettre en place les meilleures stratégies de réintroduction des juvéniles en milieu naturel.

Budget :
BUDGET Dépense prévue (avenant) | Dépense réalisée au 31/08/2021
Personnel 169 597,00 € 178 335,25 €
Déplacement 5 123,00 €

Assistance externe
Bien d’infrastructure
Bien d’équipement

Consommables 90 000,00 € 106 483,66 €
Autres colts 424,00 €
TOTAL 265 144,00 € 289 619,13 €

Résultats de I’action :
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Action démarrée le ler juin 2017 avec le recrutement d’une étudiante en Thése de doctorat pour 3
ans, Tiare Belamy (sujet de Thése et CV en annexes A5_1 et A5_2 du rapport mi-parcours).

Le recrutement de Tiare Belamy en These depuis le ler juin 2017 a permis de mettre au point dans un
premier temps les conditions de transport et de stabulation des glochidies et des juvéniles de moules
perlieres en laboratoire a Arcachon, de maniére a pouvoir ensuite développer toutes les
expérimentations en conditions contrblées.

Les premieres études de tolérance des juvéniles de moules perlieres a différents facteurs de
I'environnement ont ainsi pu débuter, avec tout d’abord des tests d’évaluation de la mortalité des
juvéniles en fonction d’'une gamme de concentrations du facteur étudié (tests de toxicité aigiie). Ces
approches ont permis de pouvoir mesurer les premiéres CL50 (concentrations létales pour 50 % de la
population) de I'espéce et les comparer a la littérature.

Par exemple, la CL50 pour la salinité, utilisée comme toxique de référence dans plusieurs tests sur
organismes aquatiques d’eau douce, a pu étre déterminée a 0.96 g/L aprés 48h00 (Figure 17), ce qui
est trés faible comparativement a d’autres espéces de moules d’eau douce (Figure 18).

Pourcentage de viabilité des juvéniles de Margaritifera
margaritifera_aprés exposition a différentes concentrations
en NaCl (48h) n=4
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Figure 17 : Pourcentage de viabilité des juvéniles de Margaritifera margaritifera aprés exposition a différentes
concentrations en NaCl aprés 48h00 (n = 4).
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Comparaison des CL;, en NaCl a 96h sur juvéniles de différentes
especes de moule d'eau douce (Wang et al, 2017)

M.margaritifera A.plicata M.nervosa M.faleata U.imbecillis Lsilliguoidea

1,6

1

o

0

Concentration en NacCl (g/L)
o

0

S

Conditions d’expérimentations
* Pour M.margaritifera : Cls, a 48h Age des juvéniles : < 3 5] aprés décrochage
Renouvellement de 75% de I'eau aprés 48h

Alimentation pendant I'exposition : non
Température : 23°C (20°C pour M.falcata)

Figure 18 : Comparaison des CL50 pour le NaCl a 96h00 sur juvéniles de différentes espéces de moules d’eau douce
(d’aprés Wang et al, 2017).

Les mémes types de tests ont été menés avec les nitrates et les phosphates, et les résultats montrent
une grande tolérance des juvéniles de moules perlieres a ces 2 parametres, avec une CL50 mesurée
a 1023 mg/L de nitrates et aucune mortalité jusqu’a une concentration de 6 mg/L de phosphates, qui
sont des concentrations tres rarement retrouvées en milieu naturel et a fortiori dans la Dronne.

Aprés 6 mois de Thése, un comité de Thése s’est tenu le 7 décembre 2017 composé de : Charlie
Pichon, coordinateur du projet Life ; Jurgen Geist, Professeur a l'université Technique de Mdunich ;
Pierre-Yves Pasco, Bretagne vivante ; Jérdbme Cachot, Professeur a I'Université de Bordeaux et
représentant de I'Ecole Doctorale Sciences et Environnement ; Fabien Pierron, CNRS/université de
Bordeaux ; Alexia Legeay et Magalie Baudrimont, co-directrices de la Theése, université de Bordeaux.
Le diaporama présenté lors de ce comité et le rapport ont été joints en annexes A5_4 et A5 5 du
rapport de progrés de juin 2018.

Dans la suite de ces premiers travaux, différents tests de mortalité ont été réalisés en laboratoire de
maniére a évaluer les seuils de tolérance des jeunes mulettes a la salinité en fonction de I'age des
individus et de la présence ou non de substrat pendant I'expérimentation, selon le guide ASTM
(American Society of Testing Materials), 2006 (Standard Guide for Conduction Laboratory Toxicity
Tests with Freshwater Mussels. E2455-06. In Annual Book of ASTM Standards, Volume. 11.06). Ces
expérimentations ont été complétées par I'analyse de leur tolérance aux meétaux, notamment au
cadmium, a l'arsenic et a I'aluminium qui sont potentiellement retrouvés dans la Dronne. Les seuils de
toxicité obtenus sont répertoriés dans le tableau suivant (Tableau 5).
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Tableau 5: Concentrations Iétales a 50% (CL50) de différents contaminants obtenus aprés une exposition de 96 heures
des juvéniles de M. margaritifera agés de 10 a 28 mois

Contaminants Age des juvéniles (mois) | CLso (48h) CLso (96h) Unités
NaCl | Chlorure de sodium 10 1.1(0,87 - 1,33) ND? g/L
NaCl | Chlorure de sodium (1) 22 > 1,6 1,19(1,11-1,28)| g/L
NaCl | Chlorure de sodium 22 1,5(1,35-1,66) 1,33 (1,24-1,42)| ¢/L
NOs Nitrates 13 > 2290° 1000 - 1500¢ | mg/L
POs* Phosphates 13 > 5,01° > 5,01° mg/L
CdcCl, Cadmium 16 > 112° > 112° ug/L
CdcCl, Cadmium (1) 22 > 147° > 147° ug/L
CdcCl, Cadmium 22 > 110° > 110° ug/L
As;05 Arsenic 17 > 127° > 127° ug/L
AICl; Aluminium 28 > 954P > 954P Hg/L

aND = non déterminé

bMortalité insuffisante pour déterminer un seuil de toxicité

¢Gamme de valeur pour le seuil de toxicité, facteur trop élevé entre deux concentrations
d’exposition

(1)Expériences réalisées sans substrat (ASTM, 2006).

Les résultats montrent une trés faible sensibilité des juvéniles agés de 10 a 28 mois aux différents
facteurs étudiés (hormis la salinité) puisque les seuils de toxicité sont supérieurs aux plus grandes
concentrations étudiées, celles-ci étant largement supérieures a celles retrouvées dans
I'environnement. Une sensibilité supérieure des individus les plus jeunes est cependant retrouvée,
notamment pour la salinité. D’autre part, la présence ou I'absence de substrat pour réaliser ces tests
n’influe pas sur les résultats obtenus, ce qui a permis de valider le protocole que nous avons choisi, &
savoir d’utiliser un substrat afin que les jeunes mulettes soient dans les conditions les plus proches
possible de leur habitat naturel.

Les résultats obtenus pour des juvéniles agés de moins de 5 jours aprés décrochage (Tableau 6)
montrent une sensibilité plus grande pour les plus jeunes, hotamment pour le cadmium et les nitrates.
Par exemple pour le cadmium, un seuil de 35.3 pg/L est déterminé pour des juvéniles de 5 jours
contre un seuil supérieur & 120 pg/L pour des juvéniles de plus de 16 mois. En ce qui concerne les
autres facteurs comme I'aluminium ou les phosphates, les seuils de toxicité sont toujours supérieurs
aux plus grandes concentrations testées méme pour les trés jeunes juvéniles.
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Tableau 6 : Seuils de toxicité (CL50) obtenus pour les juvéniles de M. margaritifera fraichement décrochés (< 5 jours)
apres exposition a différentes concentrations en contaminant pendant 96 h. (Les valeurs sont exprimées en
concentrations nominales)

Contaminants CL50 - 96h (1C 95%0)
Cadmium (ug/L) 35.3(30.22 - 40.38)

Nitrates (mg/L) 1006.14 (844.19 - 1168.03)

Cuivre (ug/L) 33.55 (30.08 - 37.03)

Nickel (ug/L) 105.24 (99.5 - 110.99)
Phosphates (mg/L) >6
Aluminium (pg/L) > 1000

Arsenic (ug/L) > 120

Ces résultats montrent finalement que les juvéniles de moule perliere sont relativement tolérants a de
fortes concentrations en contaminant. Cependant, bien que ces facteurs en fortes concentrations
n’affectent pas la viabilité des organismes, des effets chroniques ou sub-létaux peuvent étre observés.
C’est pour cela que dans un deuxiéme temps, les effets chroniques des différents facteurs sont
étudiés par I'analyse de I'expression des génes ou encore par I'étude du comportement des juvéniles.
Les premiers tests ont permis de montrer que I'exposition des juvéniles a des concentrations
environnementales en cadmium et en arsenic induisait un changement dans I'expression des génes
impligués dans les processus de mort cellulaire et de détoxication. Aussi, des juvéniles préalablement
exposés au NaCl pendant 24 heures ont montré une réduction dans leur vitesse de déplacement ou
dans la distance parcourue par les organismes. Ces premiers résultats permettent d’apporter de
nouvelles réponses ou connaissances sur 'effet des facteurs étudiés sur les juvéniles de moule
perliere. L’'ensemble plus détaillé de ces résultats a été présenté en Annexe A5 1 du rapport de
progrés d’octobre 2019.

Tous ces résultats ont fait I'objet de plusieurs présentations (Tableau 7, annexes A5 1 a 3 du
rapport de progres de juin 2018 et A5-2 a 3 du rapport de progrés d’octobre 2019).

Tableau 7 : Liste des présentations issues des résultats obtenus sur les études écotoxicologiques menées sur les
juvéniles de Margaritifera margaritifera.

Type de Annexe

Evénement Date Titre et auteurs . .
présentation correspondante

Belamy T., Baudrimont M.,
Etcheverria B. et Legeay A.

Journées 4-5 Avril Sensibilité des juvéniles de A5_1 du rapport de
d’échange 2018, moule perliére (Margaritifera Poster progrés de juin
scientifigue EPOC | Bordeaux margaritifera) aux facteurs 2018

environnementaux et de
contamination

Belamy T., Legeay A.,
Etcheverria B. and

Co