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2. INTRODUCTION

Depuis quelques années, des changements consatoatlété constatés en Région Centre dans le
lit de la Loire et de certains de ses affluentspm la prolifération de certaines especes aquaique
ou I'amélioration de la clarté de I'eau a la fin ldesaison estivale. En effet, certaines espéces
aguatiques exotiques ou indigénes deviennent essaattes, il s'agit d’especes floristiques telles
gue les jussied_(idwigia peploides et L. grandiflorala renoncule flottanteRanunculus fluitans)

ou faunistiques telle que la corbicule (mollus@abicula). Ces évolutions significatives, qui a ce
jour, ne sont pas toutes clairement expliquéeslemultiples impacts sur la biodiversite, la géalit
du milieu, la dynamique hydraulique et sur les esagconomiques. Actuellement, dans le bassin de
la Loire, seules certaines espéces exotiques essaties font I'objet d’'une attention particulieee d

la part des gestionnaires, d’ou la nécessité d@jilda surveillance des milieux a I'ensemble des
especes. Afin de mieux comprendre ces changemelds évolutions a venir, il est nécessaire de
constituer une banque de données indispensablengséaen place de projets de recherche traitant
par exemple des origines et des mécanismes ddépatibn... L'Université de Tours a donc
proposé une mise en commun des moyens et des ssane@és dans un projet d'observation des
especes aquatiques de la Loire en Région Centtdalpremiere phase (2011-2012) ciblée sur les
macrophytes aquatiques s’articule autour de latitatisn d’'une banque de données (protocole de
recueil de données, investigations de terrain &ltyaa de ces données).

Ce projet a été élaboré en collaboration avec EQF pomprendre et anticiper les changements
considérables constatés au sein du milieu aquatjgeeonstitue la Loire. Une longue démarche de
mise en place de ce programme a été menée avaeuptuséunions de concertation réunissant
'ensemble des partenaires apportant expertisesoueces ou financement. L’'un des intéréts de ce
programme réside dans I'étendue du troncon de laiurdié, de Saint Satur dans le Cher a Avoine
(Chinon) en Indre-et-Loire et dans la mise en ptioa systéme d’observation a long terme.

Le présent rapport présente les sites d’étudgsro®cole d’observation et les résultats des deux
années d'observation (2011 et 2012). L'objectifnpipal de la phase 1 du projet étant la
constitution d’une banque de données, seule unmi@re analyse succincte des résultats a été
réalisée. L'ensemble des résultats sera plus @réeist analysé lors de la seconde phase du projet
afin d’évaluer d’éventuelles corrélations avecdesaditions du milieu et en comparaison avec les
données 2013 et 2014.
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3. CONTEXTE

Depuis quelques années, des herbiers de macro@gaatiques sont apparus dans le lit mineur de
la Loire avec parfois des phénomenes de prolifématiRobert Corillion indiquait en 1982 dans son
ouvrage sur la flore et la végétation de la Vatléela Loire que peu d’especes vivent dans le
courant principal de la Loire » (Corillion, 1982). Boudin et al confirment en(20dans I'atlas de

la flore remarquable du Val de Loire que lesomimunautés aquatiques des eaux couranteent

peu présentesdans le lit mineur de la Loire elles se rencontrent, en revanche, sur certains
affluents comme, le Loiret, La Vienne ou le ChéBsudin et al., 2007).

En Loire moyenne, seules certaines espéces exstigahissantes (invasives) ont fait I'objet
d’'une attention particuliere de la part des gesidomres et des chercheurs, en revartobe peu de
données concernant les macrophytes aquatiques du lit grahcde la Loire moyenne sont
disponibles. Seul le site de Réserve Naturelle de St Mesmirfpres d’Orléans) fait I'objet depuis
1998 d'un suivi mené par l'association Loiret NatuEnvironnement. Ce travail comporte des
relevés effectués en septembre, sur 24 transe@8ndale long et 5m de large. Sur ces transects, les
macrophytes (hors algues) sont recensés, détermifgsgpece et leurs recouvrements sont estimeés.

Les relevés réalisés montrent depuis 200%ceroissement du taux de recouvremenpar les
macrophytes sur les transects (figure 1) ainsi mpraugmentation de la diversité spécifique
depuis 1998 (figure 2).

Recouvrement total pourl'ensemble des transects
Réserve Naturelle St Mesmin

3000 -
2500 - ~ I\

2000 -

1500 -

Surface en m?®

1000 -

500 - .
ol _-0_ulll

) 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008@09 2010 2011 201y
Source : Loiret Nature Environnement

Figure 1 : Evolution du taux de recouvrement totakur I'ensemble des transects de végétation réalisasr le
secteur de la Réserve Naturelle de St Mesmin dep902 (source : Loiret Nature Environnement).

Ao(t 2013 3



Observation des macrophytes aquatiques de la LoireneRégion Centre — Phase 1

Evolution de la richesse spécifique des macrophytes de la Loire -
Réserve Naturelle de 5t Mesmin (transects)
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Figure 2 : Evolution de la richesse spécifique desacrophytes aquatiques sur les transects de végétat de la
Réserve Naturelle de St Mesmin depuis 1998 (sourckoiret Nature Environnement).

Les hypothéses émises actuellement concernantaleses de ces phénomeénes d’apparition « et
parfois de proliférations » de macrophytes aquasaians le lit principal de la Loire moyenne sont
la chute de la concentration enPhosphore total et celle de la Chlorophylle di€e ala chute de

la biomasse dephytoplancton). En effet, depuis la fin des années 1990, les cdratens de ces
parameétres chutent pour atteindre les valeurs Iles lpasses a partir de 2007. Les figures 3 a 5
montrent ces évolutions.
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Figure 3 : Evolution de la concentration moyenne eRhosphore total dans la Loire moyenne, de Nevers a
Montjean-sur-Loire depuis 1980(source : AELB — données OSUR web & mise en forme. &rison 2010 / O. Coulon mai 2013).
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Figure 4 : Evolution de la concentration moyenne efhlorophylle a dans la Loire moyenne de Nevers a
Montjean-sur-Loire depuis 1980(source : AELB — données OSUR web & mise en forme.@rison 2010 / O. Coulon mai 2013).
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Figure 5 : Evolution de la biomasse de phytoplanctodans la Loire moyenne de 1991 a 2011 (source -&au).

4. MISE EN PLACE DU PROGRAMME

Afin de mieux comprendre ces changements survenusei du lit mineur de la Loire et d’en
étudier les évolutions, ce programme a été mislaremfin de constituer une banque de données.
Suite a une longue démarche de concertation es¢r@drtenaires retenus (Université de Tours,
Réserve Naturelle de Saint-Mesmin, Conservatoirgidd@l des Espaces Naturels de la Région
Centre, Conservatoire Botanique National du BaPBsrisien, Fédération des Conservatoires des
Espaces Naturels, IRSTEA, EPL et Agence de I'EaueLBretagne), un protocole de recueil de
données a été élaboré. Des investigations dert@miensuite été menées en 2011 et 2012.
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5. MATERIEL ET METHODES

5.1.Secteurs d’études

Cing secteurs d’étude ont été retenus en Régiotre€an sein de la Loire moyenne (figure 6) ;

guatre en amont des Centres Nucléaires de Produt'fidectricité et le dernier en aval de I'un des

CNPE. Ces secteurs ont été choisis aux abords NB& e la Loire en raison de la présence sur
ces zones d’'importantes banques de données plygfsimigues, issues du suivi environnementale
des CNPE, qui pourront étre croisées avec les wdsans de terrain.

Les linéaires des différents secteurs étudiésdsetaillés ci-apres :

* Le secteur 1 «nommé secteur de Belleville » stétde St Satur jusqu’au CNPE de
Belleville-sur-Loire dans les départements du Ghefe la Nievre (23 km) ;

 Le secteur 2 «nommé secteur de Dampierre » s’étEnBriare jusqu’au CNPE de
Dampierre-en-Burly (Loiret) (20 km) ;

e Le secteur 3 « nommé secteur de St Laurent ametdttend du pont Joffre a Orléans au
CNPE de St Laurent-des-Eaux (Loiret et Loir-et-Glf@0 km) ;

» Le secteur 4 « nomme secteur de St Laurent avatensl du CNPE de St Laurent-des-Eaux
a St Dyé-sur-Loire (Loir-et-Cher) (11 km) étudiéilsenent en 2012 ;

* Le secteur 5 « nommé secteur de Chinon » s’éterdudgeais au CNPE de Chinon (Indre-
et-Loire) (21 km).

Orléans

St Laurent amont Dampierre

Tours Belleville

Chinon
Nevers

0 50 100km

Figure 6 : Localisation des cinq secteurs d’étudeashs le bassin de la Loire.
Aot 2013 6
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5.2. Compartiment biologique étudié

Le présent projet étudie les macrophytes aquatigluedit de la Loire. Il s’agit des plantes
aguatiques visibles a I'ceil nu submergées ou fitda enracinées ou non. Les macrophytes sont
déterminés a I'espéce a I'exception des algues.

5.3.Protocole

Le protocole a été défini suite a une longue déheade concertation entre les partenaires Il a été
élaboré a partir des retours d’expérience de lafiRésNaturelle de Saint -Mesmin et d'IRSTEA.
Deux campagnes d’observations ont été retenuesdaindier les macrophytes aquatiques de la
Loire durant deux phases de leur croissance végeétale premiére au printemps au début de la
saison végeétative et une seconde en fin d'été.

5.3.1. Campagne printaniére

5.3.1.1.0Observations

Entre mai et mi-juin, une observation globale ldngjinale des macrophytes est réalisée sur chacun
des secteurs. Lors d'une descente en bateau, la kst parcourue sur 'ensemble de son lit
principal (les annexes hydrauliques ne sont paceroges) et chaque herbier significatif de
macrophytes est géolocalisé, ce qui permettra tliévaa surface.

5.3.1.1.Report des observations sur SIG et esiomales surfaces

Les relevés d'observation sont reportés sous Maysimf une couche cartographique basée sur les
couches SIG du systeme SIEL de la DREAL Centret€ays d’'Information et d’Evolution du Lit

de la Loire et de ses principaux affluents) . Lesrdonnées planes X et Y mentionnées dans le
chapitre résultats sont exprimées en metres suli@gmbjection Lambert 93.

Deux types de surfaces sont estimés sur les sectksiagit de :
v’ la Surface en eau du lit mineur de la Loire Poé#letinent Colonisable par les
Macrophytes (SPCM),
v et des Surfaces de Recouvrement des Herbiers deephgtes aquatiques (SRH).
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Surface en eau du lit mineur de la Loire potergi@ént colonisable par les macrophytes (SPCM)

Afin d'évaluer les surfaces en eau potentiellencetdnisables par les macrophytes (SPCM), nous
avons utilisé comme références linéaires, la cougseprofils PK du systeme SIEL implantés sur
'ensemble du cours de la Loire (couche lo_pk_1k@gncernant les références surfaciques, les
éléments suivants de la couche SIG morpho dessadetenorphologie du SIEL ont été utilisés :

* Pour Belleville : couche n°200209100459morpho0583_|

* Pour Dampierre : couche n°200209100540morpho0635_19

* Pour Saint Laurent des eaux : couche n°20020910064tho0675 193

» Pour Chinon : couche n°200509100670morpho0812.

La figure 7 présente un exemple de surface SPCMessecteur de Saint-Laurent amont (site de
Meung-sur-Loire).

Figure 7 : Exemple de surface SPCM secteur de Saibaurent amont - site de Meung-sur-Loire
(source : photographie aérienne SIEIL DREAL Centre2005)

La couche SPCM a été construite a partir des él&megreves ou bancs de sable, chenal d’étiage
du bras principal, chenal d’étiage du bras secoedahenaux déconnectés et boires auxquels ont
été soustraites les surfaces correspondantes asxaficiennes ou en formation. La couche
morphologie SIEL a été dessinée a partir de lagphétienne SIEL 2002.

Pour représenter notre estimation de SPCM, noussamtilisé la photographie aérienne SIEL de
septembre 2005 (derniére version disponible). Liordg photographie aérienne SIEL de référence
datait de 2002, les contours de certains attemieats ont été redessinés (mis a jour) sur ceux
présents sur la photographie aérienne de 2005.
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Surface de recouvrement des herbiers de macrop(fyRid)

Les contours de la surface de recouvrement deseheiie macrophytes aquatiques (SRH) ont été
dessinés a partir des relevés de terrain réalisélsateau et localisés a l'aide d’'un GPS et de
photographies.

Sur les cartographies, les herbiers significatifist seprésentés en vert. Les herbiers dont larfa
est inférieure a 2m2 sont identifiés par des paipggs et n’entrent pas dans le calcul de la SRH.

5.3.1.2.Choix de 10 transects

Afin de préparer la campagne estivale, 10 transdattérét (profils transversaux) sur chaque
secteur ont été sélectionnés a partir des obsengatie la campagne printaniére de 2011. Ces
transects ont été le plus souvent placés au sairpidecipaux herbiers de macrophytes. Lorsque
certaines portions de Loire ne présentaient pasrlliérs, la localisation des transects s’est faite
des sites présentant des habitats favorables aloggement des macrophytes.

5.3.2. Campagne estivale

Fin aodt, début septembre, les observations sofeicteées sur les 10 transects (profils

transversaux) identifiés lors de la premiere campagrintaniere. Les macrophytes présents sont
étudiés selon deux méthodes, la méthode des pomtsact et celle de I'estimation des

recouvrements.

5.3.2.1.Méthode des points-contact.

La méthode retenue a été adaptée a partir dedesig@oints contact dite « du rateau » d'IRSTEA
afin d’identifier les especes présentes et leurésmtativité sur la colonne d’eau. Elle consiste a
réaliser des prélevements réguliers de macroplg/iesg de profils transversaux. Le premier point
contact de chaque profil est placé de maniéreaitégbuis I'écartement entre deux points contacts
est de 5m dans les zones peu profondes et de lsrietazones plus profondes ou les macrophytes
sont généralement absents dans la Loire (figurée®.différents points sont géolocalisés et pour
chaque point contact sont notés ; la profondeusulestrat, la vitesse du courant en surface et la
turbidité (mesurée a l'aide d'un disque de Secchgs classes de vitesse retenues sont les
suivantes :

* classe 1 : vitesse inférieure a 25 cm/s,

* classe 2 : vitesse comprise entre 25-75 cm/s

* classe 3 : vitesse comprise entre 75-150 cm/s
* classe 4 pour les vitesses supérieures a 150 cm/s

Ao(t 2013 9
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Rive droite

Herbier

— Transoct

LA Points contact

Rive gauche

Figure 8 : Transect de végétation et points contact

Les prélévements de macrophytes sont réalisésde Ithun rateau double a manche télescopique
permettant d’atteindre les végétaux jusqu’a envdom de profondeur (figure 9). Le rateau est
immergé jusqu'au fond, puis on effectue une rotatie 360° afin de prélever 'ensemble des
macrophytes présents sur le point. Le tout estiensemonté et les macrophytes sont déterminés a
I'espéce, a I'exception des algues.

Un indice d’abondance de 1 a 5 est attribué a ahdguon présent dans I'échantillon prélevé
(figure 10) :
- 1:espéce trés peu présente sur le rateau,
- 2 :espéce présente en petite quantité sur leuatea
: espece moyennement abondante sur le rateau,
. espéce trés abondante sur le rateau,
. espéce présente sur I'ensemble du rateau adegrpantité.

w

IN

ol

L’annexe 1 présente la fiche de terrain utiliséergette méthode.

© Nina Richard

Figure 9 : Rateau double utilisé dans le protocoleprélévement de macrophytes a I'aide de ce rateau.
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Macrophytes trés peu présents sur le  Macrophytes présents en petite quantitétMacrophytes moyennement abondants sur
rateau sur le rateau le rateau

Macrophytes trés abondants sur le rateau Macroplpyésents sur I'ensemble du rateau
en grande quantité

Figure 10 : Différents exemples d’abondances des er@phytes sur le rateau.

Remarque : certains macrophytes sont difficilesedanter dans le rateau en raison de leur
phénologie, c’est le cas par exemple de la Valtisrgn spirale qui en raison de ses longues fauille
lisses n'est pas accrochée par le rateau ou dékeleid’eau avec leur trés petite taille. Ces texo
peuvent étre remontés dans le rateau lorsque d&t#xons facilement accrochés sont présents plus
ou moins abondamment.
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5.3.2.2.Estimation du recouvrement de chaque esp@ogacrophytes

Le long des transects et sur les zones accessiblpged, une évaluation des surfaces de
recouvrement de chaque espéce est réalisée. Diepbisrge, sur une bande de largeur 5m, le
recouvrement de chaque taxon est noté entre dents pontact soit tous les 5 ou 10m.

L’annexe 2 présente la fiche de terrain pour lfeation des recouvrements.

5.3.2.3.Présentation des résultats pour chagueesect

Les résultats des observations estivales sur desdcts sont présentés de la fagon suivante sous
forme de graphes (figure 11).

B3 Les Guerins
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——nombre de taxons ——Recouvrement (%)

Figure 11 : Graphe de représentation des résultatdes observations sur les transects de végétation.

Sont présentés en abscisse ; les distances deechaiu en metre depuis une rive et les types de
substrats (B blocs, G galets, Gr graviers, S saBlgsroche mere, V vase). Le nombre de taxons de
macrophytes recenseés sur chaque point contaco&sen ordonnée a droite (barre rouge) ainsi que
le taux de recouvrement total par les macrophytesasbande de végétation d’'une largeur de 5m
située entre chaque point contact (en pourcenéatpelle de 0 a 1 ou 1 = 100 %, courbe noire).

Pour chaque point contact, la profondeur (en metetbe bleu clair) et la classe de vitesse (point
vert) sont représentés en ordonnée a gauche. agsesl de courant retenues ont été présentées dans
le chapitre 3.3.

Lors des mesures de terrain, certains prélévensentgs points contact a I'aide du rateau sont nuls
alors que le taux de recouvrement sur la bandeégétation étudié ne I'est pas. En effet, le premier
point contact étant pris de facon aléatoire eslgsants tous les 5m ou 10m en suivant un cap, le
point de prélévement est parfois exempt de végétatiors que des macrophytes sont présents aux
abords de ce point.
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6. RESULTATS 2011- 2012

Nous présentons dans un premier temps les résdiéstcampagnes printanieres puis ceux des
campagnes estivales. La campagne printaniere de&@fe réalisée en mai-juin tandis que celle de
2012 a éte décalée a fin juin - début juillet eisaa de la montée des eaux au printemps. Les
campagnes estivales ont été menées lors des deéasafin aolt — début septembre.

6.1. Campagnes printanieres — surfaces de recouvremenes herbiers de macrophytes

6.1.1. Espéces observées durant les campagnes printaniéres

Essentiellement deux especes ont été observéedel®isampagnes printanieres de 2011 et 2012, la
renoncule flottante Ranunculus fluitansLam.) et le myriophylle en épisMriophyllum
spicatumL.) (figures 12 et 13). Ces espéces forment le ptussent des herbiers monospécifiques
plus ou moins denses selon les secteurs.

6.1.1.1.La renoncule flottante - Ranunculus flustham.

La renoncule flottante est une espeéce fixée, canatitiue des eaux courantes a trés courantes
(jusgu’a une vitesse de 2m/s), totalement submesgéepte les inflorescences. Ses fleurs blanches
de 2cm de diametre rendent cette espece tresevidébimai a ao(t. La floraison correspond a la
période végétative de biomasse végétale maximum.
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La renoncule dont les tiges peuvent atteindre jas§un de long, bénéficie d’'une grande plasticité
morphologique vis-a-vis de la profondeur et du eatirElle s'implante dans des substrats grossiers
stables (graviers) ou elle s’ancre a l'aide d’'ust&me racinaire abondant. Cette espéce héliophile
affectionne les eaux claires (elle disparait loestieau est trop turbide), de forte conductiviténsl

des zones de 0,2 a 3m de profondeur. Sa multiglicateffectue essentiellement par reproduction
végétative (fragmentation et bouturage). Pérenife passe I'hiver sous une forme plus compacte
bien ancrée dans le substrat.

6.1.1.2.Le myriophylle en épis — Myriophyllum spica L.

Le myriophylle en épis est un hydrophyte fixé tetaént submergé dont la longueur des tiges peut
atteindre 3m, ses fleurs rougeatres sont treséedescr(de juin a aodt). Elle colonise des milieux
stagnants a courants dont le substrat est grqgsareleux), son enracinement est superficiel mais
robuste Cette espece tres commune en France depjierdans des profondeurs allant de 0,5 a 3m,
elle bénéficie d'une large amplitude thermique deetbppement et tolere bien les perturbations.
Elle est en revanche fortement dépendante de iféolant et ne supporte pas les eaux trés turbides.
La multiplication végétative par fragmentation diges de cette espéce est tres efficace. Elle se
reproduit aussi par production de bourgeons arekaiDurant I'hiver, elle persiste dans le milieu
réduite a son systéme racinaire et a son rhizome.

© Nina Richard

© Nina Richard

Figure 13 : le myriophylle en épis Myriophyllum spicatum L.)
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6.1.2. Evolution longitudinale et temporelle des surfadesecouvrement des herbiers

Les surfaces d’herbiers de macrophytes observédstrasnvariables d’'un secteur a l'autre et entre
les deux années d'observations (figure 14). Ent,effe constate en 2011, une augmentation des
surfaces d’herbiers le long du gradient longitubaepuis le secteur de Belleville jusqu’a celui de
St Laurent amont puis une chute importante sureldesr de Chinon. Les herbiers les plus
abondants sont observés en 2011 sur le secteurldmi@nt amont. En 2012, on constate une plus
faible abondance des herbiers. Le secteur de Stehfitamont montre la variation la plus
importante entre les deux années d’observation.

Evolution des surfaces colonisées par les macrophytes lors des campagnes printaniéres

10%

9% -+
w2011
8% -+
E m2012
K 7% - —
6% | —
5% -
3 4% -
-
3% | L - 1 B
2%
1% -+
e ™ |  mm

Belleville Dampierre St Laurent amont St Laurent aval Chinon

1o}

tcolon

Surface relatives (pourcentage de la surface totale
Ful

Figure 14 : Evolution longitudinale et temporelle @s surfaces de recouvrement par les herbiers de naphytes
de la Loire.

6.1.3. Secteur de Belleville

Sur les 23 km du secteur, la surface totale d’'leesi(SRH) est estimée en juin 2011 a environ 55ha
soit 0,9% de la surface du lit mineur potentiellameolonisable par les macrophytes (SPCM)
(tableau 1).

Tableau 1 : Surfaces estimées sur le secteur de Bellle en 2011 et 2012.

Secteur de Belleville
PK SIEL amont 513271 m
PK SIEL aval 536 250 m
Linéaire prospecté 23 km
Surface SPCM 5903 443 m?
Surface SRH début juin 2011 55 431 m?2
Surface SRH fin juillet 2012 29219 m?
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En 2011, sur le secteur de Belleville, les herbgenst principalement localisés le long des berges.
D’une largeur moyenne d’environ 20 m, ils peuvetieindre 40 m depuis la berge. Il s’agit
globalement d’herbiers peu denses (moins de 50%abrivrement) dont 'espece dominante est le
myriophylle en épis (figure 15). Des herbiers deoreules flottantes trés peu denses sont aussi
recenses a proximité des berges.

© Nina Richard

e

© Nina Richard

Figure 15 : Herbiers de myriophylles en épis et deenoncules sur le secteur de Belleville en juin 221
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En 2012, les herbiers sont localisés sur les mé&mess qu’'en 2011 mais sur une largeur moyenne
beaucoup plus faible. Les herbiers sont de moinies, moins denses et plus discontinus qu’en
2011 (figure 16). Beaucoup de petits herbiers d'taike inférieure a 2m2 ont été observés. La

surface de recouvrement des herbiers est estinB¥ha soit 0,5% de la surface du lit mineur
potentiellement colonisable.

© Nina Richard

© Nina Richard

© Nina Richard

© Nina Richard

Figure 16 : Herbiers de myriophylles en épis et deenoncules sur le secteur de Belleville fin-juin 212.

Les figures suivantes localisent sur le secteuBalkeville, les herbiers de macrophytes observés en
début-juin 2011 et fin-juin 2012.
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Figure 17 : Localisation des herbiers de macrophy& « secteur de Belleville - de Saint Satur & I'aznt de Cosne-Cours-sur-Loire » printemps 2011 et 2Q@.
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Printemps 2012
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Figure 18 : Localisation des herbiers de macrophyte « secteur de Belleville - aux abords de la commel de Cosne-Cours-sur-Loire » printemps 2011 et 221
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Printemps 2011} Printemps 2012 7
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Figure 19 : Localisation des herbiers de macrophyte «secteur de Belleville - de Myennes a La CellarsLoire» printemps 2011 et 2012.
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Printemps 2011

Printemps 2012
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Figure 20 : Localisation des herbiers de macrophyte «Secteur de Belleville — en aval de La Celle-supire» printemps 2011 et 2012.
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6.1.4. Secteur de Dampierre

Sur ce secteur de 19 km de longueur de Loire, ttace potentiellement colonisable par les
macrophytes (SPCM) est d’environ 419ha. En 2011sudace occupée par les herbiers les plus
significatifs (SRH) est évaluée a 35ha soit 7 #ad8PCM (tableau 2).

Mi-mai 2011, les herbiers en majorité de renonctletantes, sont observés le long des deux
berges, ou ils sont les plus nombreux et selorreilagive continuité. Les herbiers de myriophylles
sont présents en abondance plus faible. D’autrdsdns de renoncules sont aussi présents dans les
radiers et parfois en milieu de chenal. L’'ensent@eces herbiers est moyennement dense (figure
21).

Tableau 2 : Surfaces estimées sur le secteur de Dairrre en 2011 et 2012.

Secteur de Dampierre
PK SIEL amont 554 000 m
PK SIEL aval 573200 m
Linéaire prospecté 19.2 km
Surface SPCM 4192 673 m?
Surface SRH mi-mai 2011 314135 m?
Surface SRH fin-juin 2012 93 942 m2

Lors de la campagne fin-juin 2012, la surface @deugrement par les herbiers chute a 94ha soit 2%
de la surface du lit mineur potentiellement colahle. Les herbiers persistent a proximité des
berges mais leur largeur diminue fortement et alst eaucoup plus discontinus (figure 22). De

plus, de nombreux petits herbiers (<2m?2) sont oléser

Les figures 23 a 26 localisent sur le secteur déetibe, les herbiers de macrophytes observés en
mi-mai 2011 et fin-juin 2012.
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Figure 21 : Herbiers présents mi-mai 2011 sur le steur de Dampierre.
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© NinaRichard © Nina Richard

© Nina Richard

© Nina Richard © Nina Richard

Figure 22 : Herbiers présents fin-juin 2012 sur lesecteur de Dampierre.
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Figure 23 : Localisation des herbiers de macrophyte« secteur de Dampierre — section entre les comnasde
Briare et la Petite Thiau » printemps 2011 et 2012.
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Herbiers observés
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Figure 24 : Localisation des herbiers de macrophyte« secteur de Dampierre — section en amont du podé
Gien » printemps2011 et 2012.
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Figure 25 : Localisation des herbiers de macrophyte« secteur de Dampierre — section en aval du pod¢ Gien »
printemps 2011 et 2012.
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Figure 26 : Localisation des herbiers de macrophyte« secteur de Dampierre — section en amont du CNRIg
Dampierre » printemps 2011 et 2012.
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6.1.5. Secteur de St Laurent amont

.

UNIVERSITE
FRANCOIS - RABELALS

Sur ce secteur de 31 km de longueur de Loire, féas® occupée par les herbiers les plus
significatifs, essentiellement de renoncules fluita fleuries est évaluée a 748ha soit 9,6 % de la
SPCM (tableau 3). Les herbiers de renoncules séstabondants et trés denses sur ce secteur et
principalement entre Orléans et Meung-sur-Loiestint localisés sur I'ensemble du lit mineur a la
différence des autres secteurs (figures 27 etE282012, I'abondance d’herbiers chute brutalement,
les herbiers sont quasiment absents sur le se@8ubg, soit 0,3% de la surface du lit mineur
potentiellement colonisable. La figure 29 présefeex sites photographiés en 2011 et 2012.

Les figures 30 a 35 localisent sur le secteur dédsrent amont, les herbiers de macrophytes

observés en juin 2011 et début-juillet 2012.

Tableau 3 : Surfaces estimées sur le secteur de @diaurent amont en 2011 et 2012.

Site de Saint Laurent

PK SIEL amont 640 500 m
PK SIEL aval 671500 m
Linéaire prospecté 31 km
Surface SPCM 7 817 793 m?
Surface SRH début juin 2011 748 168 m?2
Surface SRH début-juillet 2012, 22 653 m?

© Michel Chantereau

Figure 27 : Herbier de renoncules fleuries sur leexteur de St Laurent amont aux abords de Meung-suloire en

juin 2011.
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© Michel Chantereau

© Michel Chantereau

Figure 28 : Autres herbiers de renoncules fleuriesur le secteur de St Laurent amont en juin 2011.

© Michel Chantereau © Michel Chantereau

Figure 29 : Comparaison des herbiers sur deux siteen 2011 et 2012 du secteur de St Laurent amont.
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Figure 30 : Localisation des herbiers de macrophyte« secteur de Saint-Laurent amont — section enttes

communes d’Orléans et de La Chapelle-St-Mesmin » prtemps 2011 et 2012.
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Figure 31 : Localisation des herbiers de macrophyte« secteur de Saint-Laurent amont — section entfes
communes de La-Chapelle-St-Mesmin et St-Ay » printaps 2011 et 2012.
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Figure 32 : Localisation des herbiers de macrophyte« secteur de Saint-Laurent amont — section entfes
communes de St-Ay et de Meung-sur-Loire » printemp8011 et 2012.
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Figure 33 : Localisation des herbiers de macrophyte« secteur de Saint-Laurent amont — section entta commune de Meung-sur-Loire et I'amont de Beaugely »
printemps 2011 et 2012.
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Figure 34 : Localisation des herbiers de macrophyte« secteur de Saint-Laurent amont — section aux atds de Beaugengy » printemps 2011 et 2012.
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Figure 35 : Localisation des herbiers de macrophyte« secteur de Saint-Laurent amont — section de tammune de Tavers au CNPE de Saint-Laurent » printaps 2011 et
2012.
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6.1.6. Secteur de St Laurent aval

Ce secteur a fait I'objet d’'investigations seuletmem 2012 afin d’observer un secteur en aval d'un
des Centres Nucléaires de Production d’Electricité.

Sur les 11km du secteur de St Laurent aval, leasarfotale d’herbiers (SRH) est estimée en juin
2012 a environ 99ha (SHR) soit 4% de la surfacétdnineur potentiellement colonisable par les
macrophytes (SPCM) (tableau 4). Les herbiers ewnité@jde renoncules flottantes sont présents sur

'ensemble du lit entre le Cavereau et I'aval deidés-sur-Loire (figures 36 et 37).

Tableau 4 : Surfaces estimées sur le secteur delSurent aval 2012.

Secteur de St Laurent aval (juin)

PK SIEL amont 671500 m
PK SIEL aval 683 000 m
Linéaire prospecté 11 km
Surface SPCM 2 546 227 m?
Surface SRH 2012 99 632 m?2

© Nina Richard
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Figure 36 : Herbier de renoncules flottantes fleugs, situé en milieu de chenal, sur le secteur delZturent aval

en juin 2012.
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Figure 37 : Herbier de renoncules flottantes fleugs, situé a proximité de la rive droite, sur le séeur de St
Laurent aval en juin 2012.

Les figures 38 a 40 localisent sur le secteur de trent aval, les herbiers de macrophytes
observés en fin-juin 2012.

A D ™

Printemps 2012

{

Herbiers observés

™ Herbier significatif

0 Herbier de trés petite
4 taille (< 2m?)

Figure 38 : Localisation des herbiers de macrophyte« secteur de Saint-Laurent aval — section entre CNPE de
St Laurent et le Cavereau » printemps 2012.
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Figure 39 : Localisation des herbiers de macrophyte« secteur de Saint-Laurent aval — section entred
communes le Cavereau et Nouan-sur-Loire » printemp2012.
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Figure 40 : Localisation des herbiers de macrophyte« secteur de Saint-Laurent aval — section aux atuts des
communes de Muides-sur-Loire et st-Dyé-sur-Loire printemps 2012.
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6.1.7. Secteur de Chinon

Sur le secteur de Chinon (21 km), les herbiers pentprésents en mai 2011, d’'une surface totale
de 35ha soit 0,5 % de la surface de lit mineur mpalement colonisable par les macrophytes
(tableau 5 et figure 41). Mi-juin 2012, les herbisont quasiment absents sur le secteur, 0,3ha soit
0,004% de la SPCM. Ce secteur est le moins col@aisées macrophytes lors des deux années.

Tableau 5 : Surfaces estimées sur le secteur de 6bn en 2011 et 2012.

Secteur de Chinon
PK SIEL amont 782000 m
PK SIEL aval 803 000 m
Linéaire prospecté 21 km
Surface SPCM 6 765 797 m?
Surface SRH mi-mai 2011 35112 m?
Surface SRH mi-juin 2012 2912 m?

© Nifia Richard

© Nina Richard © Nina Richard

Figure 41 : Herbiers de macrophytes sur le secteute Chinon mi-mai 2011.

Les figures 42 a 45 localisent, sur le secteur lied, les herbiers de macrophytes observés mi-
mai 2011 et fin-juin 2012.
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Figure 42 : Localisation des herbiers de macrophyte« secteur de Chinon — section entre les commurss
Langeais et de Bréhémont » printemps 2011 et 2012.
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Figure 43 : Localisation des herbiers de macrophyte« secteur de Chinon — section en aval de Bréhénmamx

abords de Rupuanne » printemps 2011 et 2012.
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Figure 44 : Localisation des herbiers de macrophyte« secteur de Chinon — section entre Les Trois \&$ et I'lle
St-Martin » printemps 2011 et 2012.
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Figure 45 : Localisation des herbiers de macrophyte« secteur de Chinon — section entre la commune da-
Chapelle-sur-Loire et le CNPE de Chinon » printemp2011 et 2012.
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6.2. Campagnes estivales — Transects de végétation

Les annexes 3, 6, 9, 12 et 15 présentent les conéds des transects par secteurs, les annexes 4, 7,
10, 13 et 18, les localisent. Les représentati@ssrdsultats pour chaque secteur et par transects
sont présentées en annexe 5, 8, 11, 14 et 17.

6.2.1. Richesse spécifigue

Le tableau 6 liste les macrophytes recensés swirigssecteurs de la Loire lors des campagnes de
fin d'été en 2011 et 2012. Les principales espdeamacrophytes sont présentées figure 46.

Sur I'ensemble des secteurs, quatre especes dephgtas flottants non fixés ont été observées en
2011 et 3 en 2012. La mousse aquatidtentinalis antipyreticha été observée sur le secteur de St
Laurent amont lors des deux années. Seize espsaésrient ou partiellement submergées ont été
recensées en 2011 et seulement douze en 2012.irAdesee cortege, cing macrophytes sont des
especes exotigues envahissantes. Certaines egjiiseegées en 211 ne sont pas présentes en 2012,
telle queEgeria densaCallitriche sp etPolygonum amphibiunie caractere ponctuel de certaines
espéeces en 2011 peut expliquer cette absence. jositthaes especes recensées est représentative
de milieux mésotrophes a eutrophes. Hormis la remerflottante, les espéces sont caracteéristiques
d’eaux stagnantes a faiblement courantes. En 20201, les macrophytes sont dominés sur les
transects par la renoncule flottante, le myrioghgih épis, le potamot noueux et I'élodée de Nuttall

Tableau 6 : Liste des espéces de macrophytes aqgags observées en 2011 et en 2012 sur les cingagstde

Loire.
Secteurs Belleville Dampierre St Laurent amont St Laurent aval Chinon
Année de relevés (aoit) | 2011 | 2012 2011 | 2012 2011 | 2012 2012 2011 | 2012

Espéces flottantes

Azolla filicoides
Lemna minor
Lemna trisulca
Spirodela polyrhiza

Mousse aquatique (bryophyte)

Autres espéces

Fontinalis antipyretica | |

Butomus umbellatus
Callitriche sp
Ceratophyllum demersum
Egeria densa
Elodea nuttallii
Ludwigia grandiflora
Ludwigia peploides
Myriophyllum spicatum
Najas marina
Polygonum amphibium
Potamogeton crispus
Potamogeton nodosus
Potamogeton pectinatus
Potamogeton perfoliatus
Ranunculus fluitans
Vallisneria spiralis

pas de relevés en 2011

Algues
Algues vertes | | | | | | | |
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Elodea Nuttallii(Planch) H.St.John (Elodée de Nutt

)

% “%© Nina Richard

Vallisneria spiralisL. (Vallisnérie en spirale)

Figure 46 : Principaux macrophytes aquatiques receseés lors des campagnes 2011 et 2012.
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Le cortege floristique recensé est caractéristigaon le code Corine (1991), de [I'habitat
« Végétation des rivieres eutrophd®afiunsculus fluitansMyriophyllum spicatum et selon la
Directive Habitats de 1992 de I'habitat « 3260-%ieres eutrophes (d'aval), neutres a basiques,
dominées par des Renoncules et des Potamots ».

6.2.2. Evolution longitudinale et sectorielle de la rickespécifique

La richesse spécifique (hors algues) évolue lossd#eix années selon un gradient longitudinal, les
valeurs augmentent de I'amont vers l'aval. Le secte St Laurent amont présente le nombre
d’espéeces le plus élevé lors des deux années. Ein B3 diversités sont proches sur les secteurs de
Dampierre, Saint Laurent et Chinon. On constat@G? une forte chute de la diversité spécifique
sur 'ensemble des secteurs (figure 47).

Richesse spécifique (hors algues) sur les 10 transects

18
16

14
12
L H 2011
& T m 2012

Belleville Dampierre Saint Laurent  Saint Laurent Chinon
amont aval

Nombre d'espéces de macrophytes

[T RN S

Figure 47 : Evolution longitudinale et sectoriellede la richesse spécifique sur les 10 transects €dl2 et 2012.

6.2.3. Evolution longitudinale et sectorielle des surfadesecouvrement sur les 10
transects

Sur les 10 transects étudiés par secteur, on ¢ensiad des deux années une augmentation du
recouvrement total par les macrophytes depuis deege de Belleville (amont) vers celui de St
Laurent amont puis une chute sur le secteur deddhifigure 48). En 2012, les valeurs de
recouvrement sont nettement plus faibles sur I'ede des secteurs.
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Figure 48 : Evolution longitudinale et sectorielledu recouvrement par les macrophytes sur les 10 traects en

2011 et 2012.

6.2.4. Evolution longitudinale et sectorielle du nombrepdénts contact végétalisés sur

les 10 transects

Le nombre des points contact végétalisés (PCVii@ealire le nombre de points contact ou au

Moins une espéce est recensée), sur I'ensemblEDdesnsects, présente les valeurs les plus faibles
sur les secteurs de Belleville et de Chinon efplas fortes sur St Laurent amont. On constate la
méme tendance longitudinale que pour le recouvrgnadesavoir une augmentation du nombre de

PCV de I'amont vers I'aval entre Belleville et Salrent amont puis une forte baisse sur Chinon.

De plus, en 2012, les valeurs chutent brutalemeantiosis les secteurs (figure 49).

Evolution du nombre de points contact végétalisés
entre 2011 et 2012 (cumul des 10 transects)
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Figure 49 : Evolution longitudinale et sectorielledu nombre de points contact végétalisés par les maphytes sur
les 10 transects en 2011 et 2012.
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6.2.5. Evolution par espéces des surfaces de recouvrement

La premiére espeéce dominante sur les secteurs astriophylle en épisMyriophyllum spicatum

En 2011, elle est plus abondante sur le sectelradepierre. Sur les secteurs de Belleville et de St
Laurent amont les valeurs sont trés proches, eanode le secteur de Chinon présente la valeur la
plus basse. En 2012, les abondances chutent sute®ecteurs, et on constate une augmentation
amont-aval du recouvrement de Myriophylle en émpuis Belleville jusqu’a St Laurent amont
puis une quasi-absence sur Chinon (figure 50).

Evolution des surfaces relatives occupée par Myriophyflum
spicatum (cumul des surfaces des transects)
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Figure 50 : Evolution des surfaces de recouvremeniiu Mydriophylle en épis en 2011 et 2012 (cumul dd®
transects).

La seconde espéce dominante sur I'ensemble desusedst la renoncule flottantRanunculus
fluitans). Cette espéce est tres abondante sur le se@éitricaurent en 2011 et 2012. Sur les autres
secteurs, elle est moins présente (figure 51).

Evolution des surfaces relatives occupée par Ranunculus
fluitans (cumul des surfaces des transects)
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Figure 51 : Evolution des surfaces de recouvremenie la renoncule flottante en 2011 et 2012 (cumul §i&0
transects).
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Le potamot noueux Potamogeton nodosusest présent sur I'ensemble des secteurs et son
abondance est maximale sur les transects du saetgdeDampierre. Sa fréquence est en trés forte
baisse en 2012 sur 'ensemble des secteurs (f&f)re

Evolution des surfaces relatives occupée par Potamogeton

g nodosus (cumul des surfaces des transects)
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Figure 52 : Evolution des surfaces de recouvremenlu potamot noueux en 2011 et 2012 (cumul des 10 tisects).

L'élodée de Nuttall Elodea Nuttall), espéce exotique envahissante est présente gsirlds
secteurs. Elle est tres abondante sur le secte8t daurent amont et quasiment absente en 2012
(figure 53).

Evolution des surfaces relatives occupee par Elodea nuttalli
[cumul des surfaces des transects)
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Figure 53 : Evolution des surfaces de recouvremene I'élodée de Nuttall en 2011 et 2012 (cumul de8 1
transcets).
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7. DISCUSSION

Les campagnes d'observation menées en début am saigétative et en fin de saison montrent une
tres forte variabilité spatiale et temporelle. Eiete les abondances et richesses spécifiquesesont
tres forte chute en 2012.

En 2011, les débits de la Loire sur les quatreesestont été bas trés rapidement dans la saison
printaniere (figure 54). En 2012, une forte mordés eaux a été constatée fin avril. Les niveaux
d’eau sont ensuite restés hauts jusque mi-juin.
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Source : www.hydro.eaufrance

Figure 54 : Courbes des débits de la Loire a Langéaen 2011 et 2012 (source : banque hydro).

Concernant la température de I'eau de la Loirenate une nette différence entre les deux années.
En 2012, un épisode de tres faibles températurd'sale et de glaces a été noté fin janvier- début
février. En outre, les températures en 2012 sart falibles au printemps (avril et mai) ainsi qu’en
juillet (figure 55).

Les hautes eaux du printemps 2012, plus turbidesemblent pas avoir favorisé le développement
de la renoncule flottante et du myriophylle en égis revanche, en 2011, la dynamique de ces deux
especes apparait avoir été facilitée par un detsif bne clarté de I'eau et une température élevée
des le printemps. La faible fréequence de certagmseces en 2012 peut s’expliquer par leur

préférendum écologique, en effet, les espéces d@amoplus lent ont pu étre défavorisées par les

niveaux d’eaux hauts et les vitesses de couratgSainsi que par des températures plus faibles.
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Figure 55 : Courbes des températures de I'eau de laire a Chinon au printemps et en été (source : EB, CNPE
Chinon.)

Les observations d’Emilie Breugnot sur 'axe Gamiordogne en 2001 et 2004 et celles d’Elsa
Magoga sur la Garonne en 2011 et 2012 montrentdymamique similaire des peuplements
macrophytiques avec un faible développement suite fortes eaux et a des eaux plus turbides au
printemps.

Enfin, lors de la campagne estivale, nous avonstathque la présence d’herbiers de macrophytes
d’eau courante (renoncule flottante) au printengwlait possible en aval et au milieu du cours

d’eau, l'implantation d’herbiers composés d’espece®nisant des eaux faiblement courantes a
stagnantes.
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8. CONCLUSION

Les observations ont montré un noyau commun d’@spéominantes sur les cing secteurs :

- la renoncule flottanteR@anunculus fluitans)

- et le myriophylle en épidyriophyllum spicatum).
Ces deux espéces sont secondairement accompagmeé&dogea nuttalli Potamogeton
nodosus Potamogeton perfoliatus, Vallisneria spirali€n dehors de ce cortege, de
nombreuses espéces sont présentes tres ponctuslletas tres faible abondance et dont les
variations en présence — absence sont importantiEsetion des années et entre secteurs. Ce
cortege d’especes est globalement caractéristigsieaux a tendance eutrophes.
Les herbiers semblent sur la Loire coloniser pesféellement les zones de graviers, galets et
les interstices au sein de la roche meére. La liohitda zone favorable au développement des
macrophytes en Loire a I'étiage est en moyenneg@enGde profondeur en fin d’été. En 2011,
un important développement des macrophytes jusgueaprolifération sur un secteur, a été
noté ainsi qu’'une grande variation spatiale desue®ements et des richesses spécifiques.
Globalement, le secteur de St Laurent amont eptule colonisé par les macrophytes. Lors
des observations réalisées en 2012, une trés iamerthute du recouvrement et de la variété
taxonomique a été constatée sur 'ensemble deswectLa dynamique des peuplements de
macrophytes au sein du lit mineur de la Loire préselonc une forte variabilité spatiale et
temporelle.

Ces deux années consécutives ont permis suitdabdi@tion du protocole, de le tester et
d’initier la mise en place d’une banque de donné&estefois, ces deux années ne permettent
pas d’avoir suffisamment de recul pour émettre a@msclusions concernant les facteurs de
distribution et de régulation des peuplements deropdytes en Loire et ce d’autant plus que
ces deux années sont trés différentes en termesirdetéristiques hydrologiques (débit et
température) et de dynamique du fleuve.

Afin de répondre aux questions concernant les patra de régulation des peuplements
macrophytiques, il semble indispensable de pérenrasiong terme l'alimentation de la
banque de données pour acquérir suffisamment deédsrors de conditions différentes de
fonctionnement du milieu. L’analyse de ces donmégmettra de définir plus précisément les
facteurs de contréle physiques sur la Loire (dyommisédimentaire, conditions de turbidité,
hydraulicité...). Le protocole actuel étant assezdoil parait nécessaire de I'optimiser et de
le minimiser afin de pérenniser a long terme cevisiNous souhaitons donc mener une
comparaison de la méthode de terrain a une andbgs®e sur linterprétation de
photographies aériennes.
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9. ACTIONS DE COMMUNICATION

Les résultats de ce programme ont fait I'objet désentations orales lors de diverses
réunions, séminaires et collogues :

Plusieurs réunions de travail avec les membrethité de pilotage.

Réunion de travail de la plateforme RDI a Tours3 &vril 2012

6°™RDV chercheurs gestionnaires a Clermont Ferranutebre 2012

Réunion EDF, Bassin de la Loire a Tours, le 14 ndwe 2012

Réunion de restitution des résultats du projetl@dds, le 19 février 2013
Colloque Francophone en Ecologie Végétale « EcOve@ Tours, en avril 2013
Colloque « Macrophytes » a Bordeaux en mai 2013.

YV V V V V VYV V

Un article est prévu dans la revue SET d’'IRSTEAelon les objectifs d’études poursuivis,
les méthodes d’étude des communautés de plantes ms ceuvre peuvent différer ;. deux
exemples pris sur la Loire et la Vienne serontaéi comme base de réflexion.
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Annexe 1 : Fiche de terrain méthode des points caat.

Profil n° Opérateurs Indices abondance 1qgs fragments de tiges

Commune Date 2 fragments de tiges fréquents, en petite quantité

Départ de rive Météo 3 Fragments répartis sur I'ensemble du rateau, moynt abondant
Visée de vers Heure début 4trés abondant

Largeur de la Loire Heure fin 5Présent en gde qtté sur tout rateau

vitesse courant 1_<25cm/s 2 2575 3 75150 4 >150cm/s

Espéces P1| P2 | P3[P4|P5|[P6|P7 | P8| P9|P10|P11|P12(P13|P14|P15|P16|P17|P18|P19|P20| P21 P22 | P23 | P24| P25 | P26 | P27 | P28 | P29 | P30
Azolla filicoides

Butomus umbellatus

Callitriche sp

Cer hyllum demersum

Egeria densa

Elodea nuttallii

Fontinalis antipyretica

Heloscidium nodiflorum

Lemna minor

Lemna minuta

Lemna trisulca

Ludwigia grandiflora

Myriophyllum spicatum

Najas marina

F crispus

Potamogeton nodosus

Potamogeton pectinatus

F perf

Ranunculus fluitans

Spirodela polyrhiza

Vallisneria spiralis

algues vertes fil

algues sur fond

algues en tubes vertes

distance

d'eau

substrat

turbidité

Vitesse courant
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Annexe 2 : Fiche de terrain méthode de recouvrement

TAUX DE RECOUVREMENT (en pourcentage de recouvrement)

Profil n° Opérateurs pour 5*5m =25 m? pour 5¥10 m =50 m?
Commune 1m? 4% 1m? 2%
Largeurdurelevé : 5m 5m? 20% 5m? 10%
Date 6,25 m? 25% 12 m? 25%
Météo 12m? 50% 25 m? 50%
Especes de berge aP1|de P1aP2|de P2aP3|de P3aP4|de PAaP5|de P5aP6| de de de de de de
longueur

Azolla filicoides

Butomus umbellatus

Callitriche sp

Ceratophyllum demersum

Egeria densa

Elodea nuttallii

Fontinalis antipyretica

Heloscidium nodiflorum

Lemna minor

Lemna minuta

Lemna trisulca

Ludwigia grandiflora

Myriophyllum spicatum

Najas marina

Polygonum amphibium

Potamogeton crispus

Potamogeton nodosus

Potamogeton pectinatus

Potamogeton perfoliatus

Ranunculus fluitans

Spirodela polyrhiza

Vallisneria spiralis

algues vertes filamenteuses

algues sur fond

algues en tubes vertes

*2
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Annexe 3 : Coordonnées des transects de végétatiems le secteur de Belleville.

Site de Belleville
profil N° Nom PK SIEL DREAL Centre Rive droite Rive gauche

(m) XL93 (m) [ YL93 (M) | XL93 (m) | Y L93 (m)
1 Aval ile aux balais 516390 691605 6695709 6914166695795
2 Villechaud 517400 692130 6696577 691939 6696634
3 Les guerins 518530 69248( 6697617 692283 6697pH76
4 Chantier Blanc 521070 693382 6699723 693217 6B99B8
5 Cosne amont 522100 693926 6700626 693776 6700685
6 Cosne aval 523080 694086 6701579 6939381 6701590
7 L'étape 525590 694901 6703799 694731 6703816
8 Myennes 527160 694503 6705288 694319 6705183
9 La Motte 529070 693957 6707061 693763 6706986
10 CNPE amont 534540 691551 6711699 691387 6711596
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Annexe 4 : Localisation des transects de végétatiatans le secteur de Belleville, de 'amont vers
l'aval.

®—® Transects de végétation

W Herbier significatif (début juin 2011)

[ Herbier de trés petite taille (< 2m?) début

juin 2011)

o .45 09
Kilométres

Secteur de Belleville - section de Saint Satur dalmont de Cosne-Cours-sur-Loire.
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——TOunS ——

Transects de végétation
Herbier significatif (début juin 2011)

Herbier de trés petite taille (< 2m?) déb
juin 2011)

COSNE-COURS
SUR-LOIRE

7

Secteur de Belleville - section aux abords de lamonune de Cosne-Cours-sur-Loire.

B -
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®—® Transects de végétation

™ Herbier significatif (début juin 2011)

[ Herbier de trés petite taille (< 2m?2) déb
juin 2011)

Secteur de Belleville - sectlon aux abords des corames de Myennes et de La CeIIe -sur-Loire.
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Transects de végétation

Herbier significatif (début juin 2011)

Herbier de trés petite taille (< 2m?2) déb K
juin 2011)

05
Kilométres

Secteur de Belleville - section en aval de La Celsair-Loire.
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Annexe 5 : Représentations des résultats sur lesatisects de végétation dans le secteur de Bellevdie 'amont vers I'aval (a gauche 2011 et a droite012).

Profil N° B1 Aval 1le aux balais

B1 PK516390

Localisation en métre RGF93 :

Rive droite :

m (GPS)

6695709 m (GPS)
Rive gauche : X = 691416 m Y = 6695795

X=691605mY =

Localisation du profil sur I'image aérienne SIEL @@/2005

B1 Avalile aux balais
PKSIEL 516390 m

o
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o

N

5
§
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B1 Avalile aux Balais
PK SIEL516290 m

~

6 6

5 N
o

S m

64 45

§ d

3 e g
S

e2 -ZF

m b

8 b

o

it E}

1

$o o f

g Eﬂ

1 N

2 2

3

N Gr

-4 -4

S O 8 0 0 0 0 0 909 Q0 0 0 L 900 o o

EFTFFTIITST IR RIS

Distance en m de la rive droite

Hauteur d'eau (cm)

© Classe devitesse du courant =ssssnombre de taxons === recouvrement (%)

Aolt 2013



Observation des macrophytes aquatiques de la Loiren Région Centre — Phase 1 et

Profil N° B2 Villechaud

Localisation en métre RGF93 :
Rive droite: X =692130mY =
6696577 m (GPS)
Rive gauche : X =691939 m Y = 6696634
m (GPS)

Localisation du profil sur I'image aérienne SIEL @@/2005

B2 Villechaud
PK SIEL517400 m

B2 Villechaud

PK SIEL 517400 m

3

~
: MIIII
~

o
o
: mIIII

6
5 5 N
H £ b
fe fe 4k
§ 8 e
s 3 =0 = 3
§ § g
2 O OO OO OO O 2 10— OO 2
" p :
n n 1
14 £1 - Z
g I || g I
n n e
fo IR o—F o
b aa ; f
1 v 1
2 2 2

o
i
”
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w
IS

-4 4

S I S IR~ I S B B SR SR I S R I I SRS RSSO ESL
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| Hauteur d'eau (cm) @ Classe de vitesse du courant de taxons (%) | ——Hauteurd'eau (cm) @ Classe de vitesse du courant ====nombre de taxons == recouvrement (%)
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Profil N° 3 Les Guerins

Localisation en méetre RGF93 :
Rive droite : X =692480m Y =
6697617 m (GPS)
Rive gauche : X =692283 mY = 6697676
m (GPS)

Localisation du profil sur I'image aérienne SIEL @@/2005

B3 Les Guerins
PK SIEL518530 m

B3 Les Guerins
PKSIEL 518530 m

~
) l’lIIII
~

~
~
S0 3TRECAEID BSC N T30 Z

o
o
) MIIII

~
S0 3TRECOTID BSC . T 302
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Profil N° 4 Chantier Blanc

Localisation du profil sur I'image aérienne SIEL @@/2005

Localisation en méetre RGF93 :
Rive droite: X =693382m Y =
6699723 m (GPS)
Rive gauche : X =693217 m Y = 6699810
m (GPS)

B4 ChantierBlanc

PKSIEL 521070 m
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Observation des macrophytes aquatiques de la Loiren Région Centre — Phase 1 et

Profil N° B5 Cosne amont

Localisation en méetre RGF93 :
Rive droite: X =693926 mY =
6700626 m (GPS)
Rive gauche : X =693776 m Y = 6700685
m (GPS)

Localisation du profil sur I'image aérienne SIEL @@/2005
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Observation des macrophytes aquatiques de la Loiren Région Centre — Phase 1 et

Profil N° B6 Cosne aval

Localisation en méetre RGF93 :
Rive droite: X =694086 m Y =
6701579 m (GPS)
Rive gauche : X =693931 m Y = 6701590
m (GPS)

Localisation du profil sur I'image aérienne SIEL @@/2005

B6 Cosne Aval
PK SIEL5230800 m
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Observation des macrophytes aquatiques de la Loiren Région Centre — Phase 1

UNIVERSITE
FRANCOIS - RAUELAIS
O auns

Profil N° 7 L'Etape

Localisation en méetre RGF93 :
Rive droite: X =694901 mY =
6703799 m (GPS)
Rive gauche : X =694731 mY = 6703816
m (GPS)

Localisation du profil sur I'image aérienne SIEL @@/2005
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Observation des macrophytes aquatiques de la Loiren Région Centre — Phase 1

UNIVERSITE
FRANCOIS - RAUELAIS
O auns

Profil N° 8 Myennes

Localisation en méetre RGF93 :
Rive droite: X =694503 mY =
6705288 m (GPS)
Rive gauche : X =694319 m Y = 6705183
m (GPS)

Localisation du profil sur I'image aérienne SIEL @@/2005
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Observation des macrophytes aquatiques de la Loiren Région Centre — Phase 1

UNIVERSITE
FRANCOIS - RAUELAIS
O auns

Profil N° B9 La Motte

A

In B9 PK329070 88

Localisation en méetre RGF93 :
Rive droite: X =693957 mY =
6707061 m (GPS)
Rive gauche : X =693763 m Y = 6706986
m (GPS)

Localisation du profil sur I'image aérienne SIEL @@/2005

B9 La Motte B9 la Motte
PKSIEL 529070 m PK SIEL529070 m
8 8 8 8
7 7
6 6 6 6
5 N 5 N
f fn
H b ¢ b
54 4 b 54 4 b
d d
§ £ § £
E 3 -0—9 g E 3 g
n n
S S
£ foooooooooooooo0o———o—t 2 f e2 2 £
m e m 19
n 6 n &
f1 v [1Tee—eeo—o Y
4 £ 4 £
ﬁ m ﬁ m
go ’ E" go m\—/\’\_/\ /_" 0 Eﬂ
-1 / -1
-2 2 -2 2
-3 -3
[I i - s ]] : . :
4 l: 4 4 .: 4
RN ORI LSS LSSS L RN R ORODE OO LS
SVIRFERLSISIFTFSELTSSSS BV REERSSEITTPSELSSTTS
Distance en m de la rive gauche Distance en m de la rive gauche
| Hauteur d'eau (cm) & Classe de vitesse du courant nombre de taxons Recouvrement (%) | Hauteurd'eau (cm) @ Classe de vitesse du courant =====nombre de taxons recouvrement (%)

) mIIII

2|




Observation des macrophytes aquatiques de la Loiren Région Centre — Phase 1 P i
FRANCOIS - RABELAIS

Profil N° B10

Localisation en métre RGF93 :
Rive droite: X =691551mY =
6711699 m (GPS)
Rive gauche : X =691387 m Y = 6711596
m (GPS)

Localisation du profil sur I'image aérienne SIEL @@/2005

B10 CNPE Bellevilleamont B10 CNPE Belleville Amont
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Observation des macrophytes aquatiques de la LoireneRégion Centre — Phase 1

H*2

UNIVERSITE
FRANCO1S - RADELATS

Annexe 6 : Coordonnées des transects de végétatibens le secteur de Dampierre.

Site de Dampierre
profil N° Nom PK SIEL DREAL Centre Rive droite Rive gauche

(m) XL93 (m) | YLI93 (m)| XL93 (m) | Y L93 (m)
1 Camping Briare 555200 679378 6726775 6792380 63R26pH
2 La chevrette 556700 678402 6727816 678251 6727|725
3 557600 677922 6728551 67778% 6728397
4 lle du pont d'ocre 559490 676163 6729267 6761p4 7298618
5 Gien amont 563550 672788 6731327 672699 6731170
6 Gien aval 564310 672089 6731648 672031 6731521
7 Le Bras 565920 670631 6732303 670543 6732114
8 Le Val Caron 567500 669168 6732945 669115 6732804
9 Les Bordelets 569460 667493 6733910 667374 673369
10 L'Ormet 571680 665868 6735350 665673 6735143
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Observation des macrophytes aquatiques de la LoireneRégion Centre — Phase 1 et

Annexe 7 : Localisation des transects de végétatiatans le secteur de Dampierre. De I'amont vers
l'aval.

Transects de végétation
W Herbier significatif (début juin 2011)

®  Herbier de tres petite taille (< 2m?) déb

juin 2011)
0] 0.5 1
e e P —
Kilométres
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Observation des macrophytes aquatiques de la LoireneRégion Centre — Phase 1 et

D4 PK558490

f @®—® Transects de végétation
W Herbier significatif (début juin 2011)

|  ®  Herbier de trés petite taille (< 2m?) débfit
juin 2011)

g9 ; y Bl i P D6 PK564310

Kilométres
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Observation des macrophytes aquatiques de la LoireneRégion Centre — Phase 1 L

N

| @@ Transects de végétation

W  Herbier significatif (début juin 2011)

[ Herbier de trés petite taille (< 2m?2) déb

iuin 2011) T | 8 Do PK5694500
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Observation des macrophytes aquatiques de la Loiren Région Centre — Phase 1 e

Annexe 8 : Représentations des résultats sur lesatrisects de végétation dans le secteur de Dampiede I'amont vers 'aval (a gauche 2011 et a droite(02.2).

Profil N° D1 Camping de Briare

Localisation RGF93:
Rive droite : X =679378 mY =6726775 m (GPS)
Rive gauche : X =679230 m Y = 6726530 m (GPS

Localisation du profil sur I'image aérienne SIEL @@/2005
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Observation des macrophytes aquatiques de la Loiren Région Centre — Phase 1

UNIVERSITE
FRANCOIS - RAUELAIS
A o

Profil N° D2 Dampierre

|

Localisation en métre RGF93 :

Rive droite : X =678402m Y =6727816 m (GPY)
Rive gauche : X =678251 mY = 6727725 m (GPS)

Localisation du profil sur I'image aérienne SIEL @@/2005
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Observation des macrophytes aquatiques de la Loiren Région Centre — Phase 1

UNIVE
FRANCO|

RSITE
s

15 - RABELAL
TOURS —

Profil N° D3 Dampierre

8 D3 PK 557 600}

Localisation en metre RGF93 :

Rive droite : X =677922 mY =6728551 m (GPS
Rive gauche : X =677785 mY = 6728397 m (GP$%)

Localisation du profil sur I'image aérienne SIEL @@/2005
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Observation des macrophytes aquatiques de la Loiren Région Centre — Phase 1 et

Profil N° 4 Dampierre

Localisation en métre RGF93 :
Rive droite : X =676163 mY =6729267 m (GRS)
Rive gauche : X =676124 mY = 6729118 m (GRS)

D4 PK 559 480)

Localisation du profil sur I'image aérienne SIEL @@/2005
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Observation des macrophytes aquatiques de la Loiren Région Centre — Phase 1

UNIVERSITE
FRANCOIS - RAUELAIS
O auns

Profil N° 5 Dampierre

PK 563 550

Localisation en métre RGF93 :

Rive droite :

X=672788 mY =6731327m (GPS
Rive gauche : X =672699 mY = 6731170 m (GPS
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Observation des macrophytes aquatiques de la Loiren Région Centre — Phase 1

UNIVERSITE
FRANCOIS - RAUELAIS
O auns

Profil N° 6 Dampierre

Localisation en metre RGF93 :
Rive droite : X =672089 m Y =6731648 m (GPR)
Rive gauche : X =672031 m Y = 6731521 m (GRS)

Tocansaton du profil sur I'image aérienne SIEL @2/2005
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Observation des macrophytes aquatiques de la Loiren Région Centre — Phase 1

UNIVE
FRANCO|

RSITE

15 - RABELALS
TOURS —

Profil N° 7 Dampierre

b WD 7 PK 565 020

SD7 PK565920

Localisation en métre RGF93 :
Rive droite : X =670631 mY =6732303 m (GPS
Rive gauche : X =670543 mY = 6732114 m (GPS

Localisation du profil sur I'image aérienne SIEL @@/2005
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Observation des macrophytes aquatiques de la Loiren Région Centre — Phase 1

UNIVE
FRANCO|

RSITE

15 - RABELALS
TOURS —

Profil N° 8 Dampierre

Localisation en métre RGF93 :

Rive droite : X =669168 m Y = 6732945 m (GPS
Rive gauche : X =669115 m Y = 6732804 m (GP

JJ
~—

Localisation du profil sur I'image aérienne SIEL @@/2005
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Observation des macrophytes aquatiques de la Loiren Région Centre — Phase 1

UNIVERSITE
FRANCOIS - RAUELAIS
O auns

Profil N° 9 Dampierre

Localisation en métre RGF93 :
Rive droite : X = 667493 m Y = 6733910 m (GPS)
Rive gauche : X =667374 mY = 6733692 m (GPS

Localisation du profil sur I'image aérienne SIEL @@/2005
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Observation des macrophytes aquatiques de la Loiren Région Centre — Phase 1

*

UNIVERSITE
FRANCOIS - RAUELAIS
O auns

Profil N° 10 Dampierre

D10 PK 571 880

D10 PK571680)

Localisation en métre RGF93 :
Rive droite : X = 665868 m Y = 6735350 m (GPS)
Rive gauche : X =665673 mY = 6735143 m (GP$)

Localisation du profil sur I'image aérienne SIEL @@/2005
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Observation des macrophytes aquatiques de la LoireneRégion Centre — Phase 1

H*2

UNIVERSITF
FRANCOIS - RABELAIS

Annexe 9 : Coordonnées des transects de végétatuemns le secteur de Saint Laurent amont.

Site de Saint Laurent

profil N° Nom PK SIEL DREAL Centre Rive droite Rive gauche

(m) X193 (m) | YL93(m) X193 (m) | YL93(m)
1 La Croix Micy 643750 613080 6754280 613280 6754040
2 La Chapelle Bicross 645030 612139 6753448 612243 6753225
3 Pointe de Courpain 647088 610387 6752424 610468 6752170
4 Camping de Saint Ay 651060 606836 6751211 606972 6750988
5 Mareau 654270 604178 6749487 604412 6749240
6 Meung sur Loire 656000 603021 6748207 603221 6748021
7 Baule Confluent Mauve 659122 601614 6745398 601888 6745281
8 Baule lle 661292 600248 6744155 600298 6743847
9 Beaugency Les belettes 666300 597160 6740719 597380 6740594
10 Tavers 668890 596098 6738445 596260 6738255
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Annexe 10 : Localisation des transects de végétatidans le secteur de Saint Laurent amont, de I'amarers 'aval.

T @@ Transects de végétation

1S1 PK643750

W Herbier significatif (début juin 2011)

®  Herbier de tres petite taille (< 2m?) début
juin 2011)

it

S2 PK645030

Kilométres

Localisation des transects de végétation secteur &aint-Laurent — section entre les communes d'Orléss et St Hilaire-St-Mesmin.
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53 PK647088

@—® Transects de végétation
W Herbier significatif (début juin 2011)

(] Herbier de trés petite taille (< 2m?) début
juin 2011)

o 1 2

Kilomatres

¥ S5 PKE54270M

Localisation des transects de végétation secteur &aint-Laurent — section de 'amont de St-Ay a I'arant de Meung-sur-Loire.
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#35 PKB54270R

@—® Transects de végétation

W Herbier significatif (début juin 2011)

juin 2011)

o Herbier de trés petite taille (< 2m?) déb

S6 PK656000 1k

S7 PK659122

1
Kilamatres

Localisation des transects de végétation secteur @aint-Laurent — section entre les communes de Megsfsur-Loire et de Beaugengy
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1S9 PKB66300

@—® Transects de végétation
W  Herbier significatif (début juin 2011)

] Herbier de trés petite taille (< 2m?2) déb
juin 2011)

'S10 PKBEBBI0,

.
Kilométres

Localisation des transects de végétation secteur &aint-Laurent — section entre la commune de Beaugey et le CNPE de St Laurent
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Annexe 11 : Représentations des résultats sur leamsects de végétation dans le secteur de St Lauteamont, de I'amont vers I'aval (a gauche 2011 et@roite 2012).

Profil N° 1 La Croix de Micy

S1 PKB43750;

Localisation en métre RGF93 :
Rive droite : X =613080 m Y = 6754280 m (SIG)
Rive gauche : X =613280 m Y = 6754040 m (SIG)

Localisation du profil sur un extrait de carte |@Nsur I'image aérienne SIEL du 09/2005
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2 d
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s
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wsoxrt oo 302
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Profil N° 2 La Chapelle. Bicross

Localisation en métre RGF93 :
Rive droite : X =612139 m Y = 6753448 m (GPS)
Rive gauche : X =612243 m Y = 6753225 m (SIG)

S2 PK645030

Localisation du profil sur un extrait de carte 1@Nsur I'image aérienne SIEL du 09/2005

P2 La Chapelle. Bicross P2 La ChapelleBl-cross
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wmmwnombre de taxons —Recouvrementen %
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Profil N° 3 Pointe de Courpain

WS3 PKB47088

Localisation en métre RGF93 :

Rive droite :
(SIG)

(SIG)

Localisation du profil sur un extrait de carte 1@Nsur I'image aérienne SIEL du 09/2005

X =610387 mY = 6752424 m

Rive gauche : X = 610468 m Y = 6752170 m
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Profil N° 4 Camping de Saint Ay

'S4 PK651060

Rive droite :

Localisation en métre RGF93 :

Rive gauche : X =606972 m Y = 6750988 m (SIG)

X = 606836 m Y = 6751211 m (GPS)

Localisation du profil sur un extrait de carte 1@Nsur I'image aérienne SIEL du 09/2005

P4 Camping de Saint Ay
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Profil N° 5 Mareau

Localisation en métre RGF93 :

Rive droite : X =604178 mY = 6749487 m (SIG)
Rive gauche : X =604412 m Y = 6749240 m (GPS)

Localisation du profil sur un extrait de carte 1@Nsur I'image aérienne SIEL du 09/2005
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Profil N° 6 Meung sur Loire Ancien pont

Localisation en métre RGF93 :

Rive droite :

X =603021 mY =6748207 m (GPS)
Rive gauche : X =603221 m Y = 6748021 m (SIG)

Localisation du profil sur un extrait de carte 1@Nsur I'image aérienne SIEL du 09/2005
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Profil N° 7 Baule confluent Mauves

Localisation en métre RGF93 :

57 FKase i)

Rive droite : X =601614 m Y = 6745398 m (GPS)
Rive gauche : X =601888 m Y = 6745281 m (SIG)

Localisation du profil sur un extrait de carte 1@Nsur I'image aérienne SIEL du 09/2005

P7 Baule confluent Mauves
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Profil N° 8 Baule lle

Localisation en métre RGF93 :
Rive droite : X =600248 m Y = 6744155 m (GPS)
Rive gauche : X =600298 m Y = 6743847 m (SIG)

Localisation du profil sur un extrait de carte 1@Nsur I'image aérienne SIEL du 09/2005
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Profil N° 9 Beaugency Les belettes

=2 Pieag30:

Localisation en métre RGF93 :
Rive droite : X =597160 m Y = 6740719 m (GPS)
Rive gauche : X =597380 m Y = 6740594 m (SIG)

Localisation du profil sur un extrait de carte 1@Nsur I'image aérienne SIEL du 09/2005
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Profil N° 10 Tavers. Aval lle

Localisation en métre RGF93 :
Rive droite : X =596098 m Y = 6738445 m (GPS)
Rive gauche : X =596260 m Y = 6738255 m (SIG)

Localisation du profil sur un extrait de carte 1@Nsur I'image aérienne SIEL du 09/2005

P10 Tavers. Aval lle
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Observation des macrophytes aquatiques de la LoireneRégion Centre — Phase 1

Annexe 12 : Coordonnées des transects de végétatiams le secteur de Saint Laurent aval.

Site de Saint Laurent aval
profil N |PK SIEL DREAL Centre Rive droite Rive gauche

(m) X193 (m) | YL93(m) X193 (m) | YL93(m)
1 673810 593144 6735456 593388 6735578
2 675300 593113 6734320 593320 6734194
3 6764930 S91g49 6733409 592024 6733174
d 679270 290008 ©731582 590135 6731789
5 682780 587111 6730084 587209 6729909
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Annexe 13 : Localisation des transects de végétatidans le secteur de Saint Laurent aval.
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Annexe 14 : Représentations des résultats sur lemmsects de végétation dans le secteur de St Lauteaval, de I'amont vers I'aval (a gauche 2011 et@roite 2012).

Profil N° 1 |

Localisation en metre RGEO3 -
Rive drotte: X = 303144 m Y = 6735496 m (SIG)
Rive gauche : X = 503388 m Y = 6735578 m (SIG)

Localisation du profil sur un extrait de carte IGN et sur 'image aénenne SIEL du 09/2005
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Profil N® 2

Bive droite ;

Localisation en métre RGF23 -
H=393113mY = 6734320 m (GPS)

Rive gauche : X= 593320 m Y = 6734194 m (GPS)
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Profil N° 3

I Q;ﬂliiiﬂl;ﬂ gn ua ;' II; EQEEE 5
Rivedroite : X = 591849 m Y = 6733409 m (GPS)
Rive gauche : X = 592024 m Y = 6733174 m (GPS)
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Profil N® 4 I

Rivedroite: X = 500008 m Y = 6731982 m (GPS)
Rive gauche : X = 590135m Y = 6731789 m (SIG)
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Profil N® 5

1 ¢ FO3 -
Rive droite : X = 587111 m Y = 6730084 m (SIG)
Rive gauche : X = 587209 m Y = 6720000 m (GPS)

Localization du profil sur un extrait de carte IGN et sur 'imape aérienne SIEL du 09/2005
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Observation des macrophytes aquatiques de la LoireneRégion Centre — Phase 1

Annexe 15 : Coordonnées des transects de végétatitams le secteur de Chinon.

Site de Chinon
profil N° Nom PK SIEL DREAL Centre Rive droite Rive gauche
(m) X193 (m) | YL93(m) X193 (m) | YL93(m)
1 STEP Langeais 782390 503580 6694271 503688 6693964
2 Les Blanchets 785107 501452 6692866 501657 6692616
3 lles de la Férandiére 787387 499567 6691919 499560 6691600
4 lles du Buisson Pichet 789860 497789 6690208 497997 6690052
5 Port Plat 791550 496592 6689121 496760 6688846
6 Ile Saint barbe 793436 494949 6688416 494947 6688179
7 Beaulieu 795882 492563 6687872 492703 6687580
8 La Chapelle sur Loire 798546 490172 6686848 490377 6686486
9 La Croix Rouge 800696 488218 6686068 488381 6685698
10 Port d'Ablevois 801621 487418 6685828 487422 6685474
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Annexe 16 : Localisation des transects de végétatidans le secteur de Chinon, de I'amont vers I'aval
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Annexe 17 : Représentations des résultats sur leamsects de végétation dans le secteur de Chinorg lamont vers 'aval (a gauche 2011 et a droite 2@).

Profil N° C1

Localisation en métre RGEFO3 -
Rivedroite - X =303380 m Y = 6694271 m (GP5)
Rive gauche : X = 503688 m Y = 6693954 m (GPS)

Localisafion du profil sur un exfraif de IGN et sur I'image aénenne SIEL du 09/2005
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Profil N°® C2

Localisation en métre RGFO3 -
Rive droite - X =1501452m Y = 6692866 m (GPS)
Rive gauche : X =501657T m Y = 6692616 m (GPS)

Localisation du profil sur un exirait de carte IGN et sur I'image aénenne SIET. du 09/2005

(2 Le< Blanchets 2011 - (2 Les Blanchets 2012
= - H PK SIEL TA5107m :
: =5 :
! E o 3 E
£ iq 13
Lo ;. . :
s | —_— E . :
i J | y i, ETHE:
4 _\"XM-LH /_r " i \\‘\H_.’H_'_\-J'_“H‘\ /'/” B
) ) v ,
a4
. 1 )
SN D aReta e
Dy e = i e gty
I—wfﬂ:h & O i feey s SuwT —— WTET A AR —Secoparereeer = e e i ] T Do fesroe &y cowryti  ss——nneie 40 mEOM —mrmaee send ]

Aolt 2013



Observation des macrophytes aquatiques de la Loiren Région Centre — Phase 1

Profil N®

C3

Rive droite :

Rive gauche :

Localisation en métre RGFY3 ¢
MN=49056Tm Y = 6691919 m (GPS)
N=490560m Y = 6691600 m (GPS)

Localisation du profil sur un extrait de carte IGN et sur 1'image aérienne SIEL du 09/2005
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Profil N° C4

Eive droite :

K=407780 m ¥ = 6600208 m (GPS)
Rive gauche : X =497997 m Y = 6690052 m (GPS)

Localisation en métre RGFO3 -
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Observation des macrophytes aquatiques de la Loiren Région Centre — Phase 1 et

Profil N° C5

Localisation en meétre RGFO3 :
Rivedroite : X=496592mY = 6689121 m (GPS)
Eive gauche - X =496760 m Y = 6688846 m (GPS)
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Profil N® C6

Localizsation en meétre RGF93 -

Rive droite : X =4040940 m Y = 6688416 m (GPS)
Rive gauche : X =494947 m Y = 6688179 m (GPS)

Localisation du profil sur un exfrait de carte IGN et sur 'image aénenne SIEL du 09/2005
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Observation des macrophytes aquatiques de la Loiren Région Centre — Phase 1 e

Profil N* C7

Localisation en métre RGF93 :
Rive droite : X =492563 m Y = 6687872 m (GPS)
Rive gauche : X=492703 m Y = 6687580 m (GPS)
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Observation des macrophytes aquatiques de la Loiren Région Centre — Phase 1 et

Profil N° C8

Localisation en metre RGF93 -
Rive droite : X =490172m Y = 6686848 m (GPS)
Rive gauche : X =400377 m Y = 6686486 m (GPS)

Localisation du profil sur un extrait de carte IGN et sur 'image aénenne SIEL du 092005
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Observation des macrophytes aquatiques de la Loiren Région Centre — Phase 1

Profil N® C0

Localisanion en mefre RGF93 :
Rive droite - X =488218 m Y = 6686068 m (GPS)
Rive gauche : X =488381 m Y = 6685698 m (GPS)

Localisation du profil sur un extrait de carte TGN et sur 1'image aérienne SIEL du 09/2005
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Observation des macrophytes aquatiques de la Loiren Région Centre — Phase 1 et

Profil N° C10

Localicat stre RGFO3 -
Rive droite ; X =487418 m Y = 6685828 m (GPS)
Rive gauche : X =487422 m Y = 6685474 m (GPS)
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