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des connaissances



La température de l’eau, 
un indicateur clé du 
changement climatique
De la gestion de la ressource en 
eau à celle du risque inondation, 
l’Établissement public Loire s’inscrit en 
continu dans une logique d’adaptation 
aux impacts du changement 
climatique.

Parmi les premiers paramètres 
susceptibles d’être concernés par les 
bouleversements en cours f igure la 
température de l’eau. L’Établissement 
public Loire a donc initié une étude afin 
d’évaluer le niveau de connaissance sur 
la température des eaux du bassin de la 
Loire et ses affluents et de comprendre 
comment ce savoir est structuré. Les 
principaux enseignements des résultats 
publiés en mars 2022 sont résumés dans 
ce livret.
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L’étude a  donné 
lieu à un comité de 
suivi réunissant des 
re p ré s e n t a n t s  d e 
collectivités territoriales, 
d e s  co m m i s s i o n s 
locales de l’eau (CLE), 

de la communauté scientif ique, de 
l’Office Français de la Biodiversité (OFB), 
de l’Agence de l’eau Loire-Bretagne, des 
services de l’État, d’EDF, de l’association 
LOGRAMI (Loire Grands Migrateurs) et 
des fédérations de pêche.



La démarche 

Recenser les suivis passés et 
existants

Dresser une bibliographie 
des travaux de recherche

Identif ier les modes de 
valorisation des connaissances

Le bassin de la Loire et ses affluents

Les objectifs

Recueillir les besoins et 
déceler un éventuel manque 
de données qui nécessiterait 
d’être complété

Établir des recommandations 
pour mutualiser les efforts de 
collecte à l’échelle du bassin

Favoriser le développement, la mise en commun et la réutilisation 
opérationnelle des connaissances

L’étude s’est intéressée au suivi des 
températures de toutes les eaux de 
surface du bassin, comprenant à la 
fois les cours d’eau et les plans d’eau 
connectés à ces cours d’eau.

r

L’étude menée par l’Établissement public Loire offre une meilleure compréhension du paysage  
des acteurs et de leurs besoins. Le retour d’expérience pourra être employé pour reconduire ce type  
de démarche dans d’autres bassins ou au niveau national. 
Eddy Cosson, Chargé de mission surveillance piscicole  
et thermique des eaux de surface continentales à l’Office Français de la Biodiversité

La connaissance de la température de l’eau est vraiment stratégique. On sait si une rivière est  
en bonne santé rien qu’en examinant son régime thermique, car la température régit le métabolisme  
des êtres vivants, le cycle de reproduction de la faune aquatique, mais aussi les paramètres  
physico-chimiques comme l’oxygène dissous, essentiel à la vie… 
Pierre Grès, Responsable du service technique de la Fédération de pêche de la Loire
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Pourquoi la température est-elle si cruciale ?
La température joue un rôle clé dans tous les processus physiques et biologiques 
en œuvre dans les milieux aquatiques. Elle influence à la fois la qualité de l’eau et la 
vie aquatique. La température représente un excellent indicateur de la santé d’une 
rivière ou d’un lac.

Changement climatique  
 

Augmentation de la température de l’air   
 

Augmentation de la température des eaux  
 

Risque thermique grandissant pour les milieux aquatiques

À l’exception des 
mammifères, l’ensemble 

de la faune aquatique est 
ectotherme : son métabolisme 
se règle sur la température de 
l’eau. Chaque espèce possède 
son propre seuil maximal de 

température au-delà duquel elle 
ne peut pas vivre.

Plus une eau est chaude, 
moins elle peut contenir 

d’oxygène dissous, auquel 
les organismes aquatiques ont 

recours pour respirer. Une faible 
concentration en oxygène de l’eau 
revient à une eau invivable pour 

certaines espèces.

De 1881 au début des années 2000, la température de la Loire a augmenté en moyenne 
annuelle et estivale d’environ + 0,8 °C. Cette hausse s’accentue à partir de la fin des années 

1980 à cause du réchauffement de la température de l’air, mais aussi d’une baisse des débits 
estivaux de la Loire.
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+ 2 °C  
en 2050

+ 0,44 °C  
par décennie  
de 1963 à 2019

Une inégalité  
des cours d'eau  
face à la situation

Maximum 18 °C  
de tolérance pour  
la Truite fario

Les poissons n’ont pas la faculté de réguler leur température. Chaque espèce possède une plage 
thermique dans laquelle elle se porte bien. Si le Barbeau et le Hotu tolèrent les 24 °C et que 
l’optimum thermique du Black-bass se situe à 27 °C, la Truite fario ne peut en revanche 
demeurer dans une eau dont la température moyenne est supérieure à 18 °C. Or dans le 
département de la Loire, c’est cette dernière qui représente l’espèce de référence, la majorité des 
rivières étant de première catégorie, dites « rivières à truites ».
Depuis plus de 13 ans, une soixantaine de sondes à demeure mesurent la température des cours 
d’eau du département toutes les heures. Entre 2015 et aujourd’hui, la moyenne des moyennes des 
30 jours consécutifs les plus chauds a augmenté d’1 °C par rapport à 2009-2014.

Pierre Grès 

Entre 1963 et 2019, la température de l’eau a en moyenne augmenté de + 0,44 °C par 
décennie sur l’ensemble du bassin de la Loire, et cela va se poursuivre (+2 °C vers 2050).  
De plus, on a constaté que le réchauffement de l’eau était supérieur à celui de l’air sur la majorité 
des tronçons. Il a atteint jusqu’à + 0,8 °C par décennie sur la partie sud du bassin de la Loire 
du fait d’une diminution des débits. Par ailleurs, les plans d’eau de faible profondeur conduisent 
à un réchauffement de l’ordre de + 2,3 °C en moyenne pour des cours d’eau en aval. 
Pour plus de détails, des ressources sont disponibles sur https://thermie-rivieres.inrae.fr, onglet  
« Bibliographie thermie en rivière ».

Florentina Moatar, Directrice de recherche à l’INRAE, Unité RiverLy

Le changement climatique est l’une des cinq grandes pressions s’exerçant sur la biodiversité. 
Il impacte également les écosystèmes aquatiques. La Lote de rivière a par exemple besoin de 
températures froides en hiver. Les conditions hivernales, déjà limitantes, risquent à l’avenir de ne plus 
satisfaire ses exigences. Les cours d’eau ne sont pas égaux face à l’augmentation de la température. 
Des secteurs présentant certaines caractéristiques d’origine naturelle ou humaine seront plus touchés 
que les autres et appelleront à une vigilance accrue. 

Eddy Cosson
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Qui mesure où la température des eaux  
du bassin de la Loire ?

Des suivis de température qui 
remontent à 1971 pour le plus ancien, 
mais initiés pour la quasi-totalité dans 
les années 2005, couvrant des périodes 
de 7 jours à 50 ans avec une moyenne 
de 5,4 années.

70 stations portant sur une période 
inférieure à 1 an, notamment pour 
des mesures lors des périodes de crises 
(saison estivale), 134 (20 %) ayant des 
chroniques supérieures à 10 années 
et seulement 11 stations en place depuis 
plus de 20 ans.

Associations de pêche

Quantitativement

EDF,  
Établissement public 

Loire,  
Association LOGRAMI

Sur l’approche 
temporelle

176

81

40 4

386

Associations (fédérations de pêche, LOGRAMI...)
Collectivités territoriales et leurs groupements
États et ses établissements publics
Universités
Entreprises

* Hors 135 stations du Réseau National de suivi de la Température (RNT)

Nombre de sites de mesure recensés*

Les principaux détenteurs

Producteurs/détenteurs  
des données 
29 organismes

Temporalité

Une base de données 
répertorie désormais tous 
ces producteurs et sites de 

mesure !

Les chroniques de 
données longues et 
ininterrompues sont 
utiles pour analyser 

l'évolution des 
températures dans  

le temps.
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16,4 à 19,7

19,7 à 23

13,1 à 16,4

9,9 à 13,1

6,5 à 9,9

3,3 à 6,5

0 à 3,3

Densité de site par km2 (x1000)

Un suivi national de la température des eaux de surface via le Réseau National de suivi 
de la Température (RNT) a été réalisé par l’OFB à partir de 2008. Il a permis une récolte 
conséquente de données de température de l’eau sur 135 stations du bassin fluvial, 
consultables sur Naïades, le site national des données sur la qualité des eaux de surface,  
www.naiades.eaufrance.fr. Des données thermiques ponctuelles issues du suivi de la qualité 
de l’eau sur 1 304 autres sites du bassin de la Loire et ses affluents y sont aussi publiées. 

Dans le cadre du Système d’Information sur l’Eau (SIE), le Pôle ECLA (Écosystèmes Lacustres 
- INRAE, OFB, Université Savoie Mont Blanc) a récemment lancé une plateforme en ligne 
pour la récupération et la valorisation des données sur la température, l’ichtyofaune et 
l’hydromorphologie des plans d’eau français : https://data.ecla.inrae.fr. Seuls 2 plans d’eau 
du bassin de la Loire et ses affluents sont à ce jour intégrés : le lac Pavin et le lac d’Éguzon.

822 sites de suivi passés et actuels recensés,  
situés principalement sur l’amont  

du bassin de la Loire

1 304 stations additionnelles de mesures ponctuelles 
décomptées en complément

Stations en cours d'eau (806)
Stations en cours d'eau encore actives à fin 2021 (434)
Stations en plan d'eau (16)
Stations en plan d'eau encore actives à fin 2021 (7)

Lieux des mesures 

Localisation de l’ensemble des sites fixes 
de mesure de la température des eaux

Carte de densité du réseau de suivi de température 
sur le bassin de la Loire et ses affluents

1. Les moyennes 
montagnes du 

Massif Central et 
la source de l’Allier 

concentrent 
beaucoup de 

suivis, 

2. tout comme 
la source de la 

Loire et le secteur 
de la Creuse.

3. Le Clain, la 
Vienne, ainsi que 
l’Allier aval sont 
également bien 

couverts. 

4. En revanche, les parties 
centrales et ouest du 

bassin sont moins suivies. 
Les densités du réseau de 
mesure sont inférieures à 
7 stations pour 1 000 km² 

sur ces secteurs. 

Des facteurs tels que l’intérêt piscicole (notamment 
salmonicole) ou la volonté politique et les choix  

des fédérations de pêche départementales 
influencent fortement cette répartition 

géographique des stations.
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Quel est l
,
état de la recherche sur le sujet ...

Volume

30 publications scientifiques 
recensées ,  un nombre 
significatif

Une tendance à la hausse, les 
publications datant à 64 % de 2010-
2020, remontant pour une moindre part 
aux années 2000-2010 et plus rarement 
encore à la décennie 1990-2000

Eaux étudiées

	Cours d’eau (70 % des publications)
 Loire moyenne (42 % des publications 

concernant les cours d’eau)
 Bassin de la Loire dans son intégralité
 Grands affluents de la Loire (Allier, 

Cher, Loir)
 Petits cours d’eau (Erve, Glane, 

Doulon, Valoine, Mauves)

	Plans d’eau (20 % des publications), 
p o u r  l a  p l u p a r t  é t a n g s  d u  
centre-sud du bassin

	Autres milieux aquatiques (10 % des 
publications) tels que retenues de seuil, 
résurgences et bras-morts

Thématiques

	Connaissance de la température de 
l’eau et son évolution temporelle

	Déploiement de nouveaux outils de 
modélisation des hydrosystèmes et de 
la température des cours d’eau

	Compréhension des facteurs 
influençant la température (existence 
de barrages, d’étangs, de bras-
morts, taille du cours d’eau, ripisylves, 
distance à la source, apports des eaux 
souterraines...)

	Effet de la température sur la 
biodiversité aquatique (prolifération 
de micro-organismes, comportement 
de macro-invertébrés...)

Auteurs des recherches

	Laboratoire GéHCO (GéoHydro-
systèmes Continentaux, Université de 
Tours)

	Laboratoire CEDETE (Centre d’Études 
pour le Développement des Territoires et 
l’Environnement, Université d’Orléans)

	Autres laboratoires universitaires 
(ISTO (Institut des Sciences de la Terre 
d'Orléans), GEOLAB...)

	Organismes publics de recherche 
(Institut National de Recherche 
pour l’Agriculture, l’Alimentation et 
l’Environnement (INRAE), Centre 
National de la Recherche Scientifique 
(CNRS)...)
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Les centrales nucléaires  
de Saint-Laurent-des-Eaux et  

de Dampierre-en-Burly 
représentent des sites de mesure 
de la Loire très utilisés pour les 

études scientifiques, la température  
y étant suivie par EDF depuis  

plusieurs décennies.



Les connaissances sur les impacts du changement climatique sur 
les territoires des 10 SAGES portés par l’Établissement public Loire, 
principalement issues des projets de recherche Explore 2070 et  ICC Hydroqual, ont été restituées à travers un rapport par SAGE et un exposé 
oral dans chaque CLE.

Rapports de fédérations de pêche

... et comment les résultats sont-ils valorisés ?

Manifestations 
Conférences, journées  

de sensibilisation

Projets de recherche

Rapports techniques 

Documents stratégiques
Plan d'adaptation au changement 

climatique et SDAGE (Schéma 
Directeur d'Aménagement et de 

Gestion des Eaux) Loire-Bretagne, 
SAGE (Schémas d’Aménagement et de 
Gestion des Eaux), Contrats territoriaux

  1 atelier consacré à la température de l’eau lors d'1/2 journée de dialogue recherche-gestion à l’Établissement public Loire (2016)

  Colloque Climate change and water organisé par l’Université de Tours et le Réseau MIDI (2019)

  4 communications centrées sur la température des plans d’eau et leurs impacts sur le milieu récepteur lors du colloque Étangs 

et lacs de l’Université d’Orléans (2021)

  Nombreux événements sur les rivières et lacs évoquant la température des eaux en partenariat avec l’Agence de l’eau  

Loire-Bretagne...

 Parmi les exemples récents...

Le projet de recherche national TIGRE (thermie en rivière) visait à effectuer une caractérisation thermique des cours d’eau français. Il a été mené par l’INRAE et l’Université de Tours en partenariat avec l’OFB. Ses résultats sont fondés sur l’analyse :■ de données observées, principalement issues des gestionnaires ■ de données reconstituées par voie de modélisation 

↘ Des fiches résultats pour 3 000 stations  de France métropolitaine de 2009 à 2019
+

↘ Des liens hydrobiologiques réalisés  avec les tolérances thermiques d’espèces piscicoles
=

Un outil de référence pour les gestionnaires :  tous les résultats sur https://thermie-rivieres.inrae.fr,  avec possibilité d’éditer des fiches par station,  cours d’eau ou bassin versant

Comparé aux autres bassins fluviaux, le bassin de la Loire a la chance de bénéficier d’études depuis longtemps. 
Récemment, le projet HOT a développé des recherches de modélisations des évolutions passées et futures des 
températures des hydrosystèmes et des impacts des plans d’eau sur la température des cours d’eau. D’autres études 
se penchent sur les moyens de limiter le réchauffement. Ainsi, l’ombrage dispensé par la végétation des berges et 
la connexion du lit des rivières avec les eaux souterraines apparaissent comme deux facteurs fondamentaux pour 
limiter cette augmentation de température des eaux des rivières.
Florentina Moatar
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Quelles pistes pour davantage s’emparer  
des données thermiques ?

L’étude a abouti à la formulation de recommandations qui permettraient  
de satisfaire les besoins détectés chez les acteurs du bassin.
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Le nombre d'engrenages rouges illustre le niveau de complexité de mise en œuvre. 

  Pour pallier la méconnaissance sur qui fait quoi afin de rendre possible les échanges et 
la comparaison des données
Mettre en visibilité les acteurs et informations existantes sur la température des eaux du territoire
↘ Rendre disponible la base de données géoréférencée des sites et acteurs ainsi que la bibliographie 
de la recherche issues de l’étude et assurer leur mise à jour

  Pour aider à décrypter les phénomènes mesurés et faciliter la prise en compte sur le terrain 
des apports du monde scientifique
Rapprocher gestionnaires et chercheurs
↘ Animer une plateforme de communication et de mise en réseau de ces acteurs en s'appuyant 
sur les structures et réseaux existants

  Pour renforcer le partage de connaissances actualisées et la co-construction
Créer un groupe de travail actif sur la température des eaux du bassin de la Loire et ses affluents
↘ Fédérer les membres du comité de suivi de l’étude et les autres acteurs identifiés dans l’étude 
autour d’une réunion annuelle

  Pour optimiser l’utilisation des données et la circulation des connaissances dans un cadre 
scientifique rigoureux
Définir des méthodes de mesure et de stockage communes à l’échelle du bassin, voire nationale
↘ Adopter une méthodologie d’instrumentation harmonisée (localisation des thermomètres, 
intervalles de temps, matériel...) et un format de tableur garantissant la similarité des informations 
dans le respect de la diversité des analyses

  Pour centraliser l’ensemble des données thermiques et parfaire leur exploitation par la 
production d'indicateurs/métriques/tendances d'évolution
Centraliser la gestion et la valorisation des données et indicateurs
↘ Déployer un centre de ressource pour la bancarisation, le traitement, l'analyse et la diffusion 
des données et indicateurs, confié à une structure ou équipe unique pour l'ensemble du bassin 
(voire de la France)

La base de données géoréférencée des sites et acteurs ainsi que 
la bibliographie de la recherche issues de l’étude sont mises à 
disposition sur le site Internet de l’Établissement public Loire.



Pour aller plus loin

Livret n°2 

_

Adaptation  
de la gestion  

des barrages de 
Naussac et Villerest  

aux impacts  
du changement 

climatique

Livret n° 7

-

Intégration 
environnementale 

des infrastructures 
de protection 

contre les 
inondations

Dans la même collection

Livret n° 2

Adaptation de la 
gestion des barrages 
de Naussac et 
Villerest aux impacts 
du changement 
climatique 

https: //www.eptb-loire.f r/etude-
temperature-bassin-loire

Livret n° 7

Intégration 
environnementale  
des infrastructures  
de protection contre  
les inondations

CONNAISSANCE 
DES TEMPÉRATURES DE L’EAU 
À L’ÉCHELLE DU BASSIN 
DE LA LOIRE ET SES AFFLUENTS

 Régions • Auvergne-Rhône-Alpes • Bourgogne-Franche-Comté • Centre-Val de Loire • Nouvelle-

Aquitaine • Occitanie • Pays de la Loire  Départements • Allier • Ardèche • Cher • Creuse • 

Indre-et-Loire • Loir-et-Cher • Loire • Haute-Loire • Loire-Atlantique • Loiret • Lozère • Maine-et-

Loire • Nièvre • Puy-de-Dôme • Saône-et-Loire • Haute-Vienne  Villes et Intercommunalités • 

Agglomération de Nevers • Agglomération du Puy en Velay • Agglopolys • Angers Loire Métropole 

• Baugeois Vallée • Bourges • CARENE • Chinon, Vienne et Loire • Clermont Auvergne Métropole • 

Forez-Est • Le Grand Charolais • Les Loges  • Limoges Métropole • Loire Forez • Loire Layon Aubance 

• Mauges Communauté • Montluçon Communauté • Moulins Communauté • Nantes Métropole • 

Orléans • Pays d’Ancenis • Riom Limagne et Volcans • Roannais Agglomération • Romorantinais et 

Monestois • Saint-Etienne-Métropole • Saumur Val de Loire • Territoires Vendômois • Touraine-Est 

Vallées • Touraine-Ouest Val de Loire • Tours Métropole Val de Loire • Val d’Amboise • Val de Sully 

• Vichy Communauté • Vierzon Sologne Berry  SICALA • Cher • Haute-Loire • Nièvre 

avec le soutien financier deEtude réalisée par

Rapport final - Mars 2022

L’OFB souhaite se réinvestir sur le sujet 
du suivi en continu de la température de 
l’eau, dans la lignée de l’effort engagé 
fin des années 2000. Cela débutera 
nécessairement par la définition d’une 
stratégie nationale, pilotée par le 
Ministère de la transition écologique et 
coconstruite avec les principaux acteurs du domaine.

Eddy Cosson

Dans la Loire, la Fédération de pêche 
travaille main dans la main avec le 
Département. Le réseau de suivi de 
qualité des rivières y est très structuré. 
Toutes les données récoltées sont reportées 
dans une base de données dédiée et sont 

consultables sur http://rivieres.loire.fr. 
Il serait aujourd’hui utile de doubler le nombre de sondes de mesure 
de la température, voire de disposer de modèles permettant la 
télétransmission avec l’instauration d’un seuil d’alerte. Tout étant 
interdépendant, le renfort de la surveillance doit reposer sur un triptyque 
incluant également la mesure des débits et de l’oxygène dissous. 

Pierre Grès
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Établissement public Loire

E-mail : direction@eptb-loire.fr
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Indre-et-Loire • Loir-et-Cher • Loire • Haute-Loire • Loire-Atlantique • Loiret • Lozère • Maine-
et-Loire • Nièvre • Puy-de-Dôme • Saône-et-Loire • Haute-Vienne  Villes et Intercommunalités • 
Agglomération de Nevers • Agglomération du Puy en Velay • Agglopolys • Angers Loire Métropole 
• Baugeois Vallée • Bourges • CARENE • Chinon, Vienne et Loire • Clermont Auvergne Métropole • 

Forez-Est • Le Grand Charolais • Limoges Métropole • Loire Forez • Loire Layon Aubance • Mauges 
Communauté • Montluçon Communauté • Moulins Communauté • Nantes Métropole • Orléans • 
Pays d’Ancenis • Riom Limagne et Volcans • Roannais Agglomération • Romorantinais et Monestois 
• Saint-Etienne-Métropole • Saumur Val de Loire • Territoire Vendômois • Touraine-Est Vallées 
• Touraine-Ouest Val de Loire • Tours Métropole Val de Loire • Vichy Communauté • Vierzon 
Sologne Berry  SICALA • Allier • Cher • Haute-Loire • Nièvre 

Étude réalisée avec le soutien financier  
de l'Agence de l'eau Loire-Bretagne

L’Établissement public 
Loire, au service de 
la soixantaine de 

collectivités qui le composent, 
contribue depuis plus 
de 35 ans à la cohérence 
des actions menées sur 
l’ensemble du bassin de la 
Loire et ses affluents. Maître 
d’ouvrage d’opérations 
menées à cette échelle, avec 
un caractère interrégional 
ou interdépartemental, ses 
réalisations innovantes se 
concentrent sur la gestion 
des ressources en eau des 
ouvrages de Naussac et 
Villerest (soutien d’étiage 
et écrêtement de crues), 
l'évaluation et la gestion 
des risques d'inondations, 
l’aménagement et la gestion 
des eaux, ainsi que la 
stimulation de la recherche, 
du développement et de 
l’innovation.

https://www.eptb-loire.fr/

