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Les apports d'eau dans |'estuaire Nantes, e 5 décembre 2017
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S ’ J -,
Les parametres mesures par SYVEL Nantes, le 5 décembre 2017 LoLlre

Estuaire

« Les paramétres mesureés par le réseau SYVEL (température, oxygene dissous, matiéres en
suspension, salinité) ont aussi une influence sur la vie aquatique et/ou sur les usages.

« lls sont interdépendants.

v Turbidité :
v Limitation de la photosynthése et donc de la
production d’'oxygéne
v’ La dégradation de la matiére organique contenue
dans le bouchon vaseux consomme de 'oxygene

MES
v' Les températures élevées favorisent cette dégradation i ‘
——)

et augmentent aussi la demande en oxygene des T°C
poissons, diminuent la solubilité de I'oxygéne dans 'eau
(capacité de 'eau a emmagasiner de I'oxygéne). Sel

v La salinité diminue la solubilité de 'oxygéne dans 'eau
(dans une moindre mesure).
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La turbidité (le bouchon vaseux)
« Latempérature de I'eau

» L'oxygene dissous

— Les déficits en oxygéne

— L'impact sur les poissons
— Evolution depuis 10 ans ? -

Ty MES
« Lasalinité I
— Variabilité de la salinité T°C ‘ o
. . | ,
— Evolution depuis 10 ans ?
« Conclusion Sel —)
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Concentration

La masse turbide est présente dans l'estuaire sous
entre 50 et 500 g/l

la forme d’'une créme de vase déposée sur le fond.

particules de vase en suspension

courant =) \

Fond

Creme de vase
Concentration

Bouchon vaseux : particules en suspension. entre 0,5 et 30 g/!
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La turbidité
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> Evolution sur 10 ans ?
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Suivi de la concentration en matieres en suspension en pourcentage de temps cumulé
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100%
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Loire
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Débits a Montjean sur Loire

2007 2008 2009 2010 2

PAYS DE LA LOIRE {

2013 2014 2qQ15 2016

Sources des données: DREAL Pays de la
Loire / GIP Loire Estuaire

Concentration en matiéres en suspension (g/l)

M pius de 5 M entre 46t 5 M entre 3 et 4
Mentre 2 et 3 entre 1et2 entre 0.5 et 1
entre0,1et05 M moinsde 0,1

absence de données
¥ majoritairement en été
4 majoritairement en hiver

oy
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» Evolution sur 10 ans ?
Suivi de la concentration en matieres en suspension en pourcentage de temps cumulé
Paimboeuf Le Pellerin Trentemoult Bellevue
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PAYS DE LA LOIRE

apports en eau du fleuve.

. Nantes

Métropole kS

NANTES PO
SAINT-NAZAIRE

» Les variations interannuelles de concentrations en
matieres en suspension sont dominées par l'influence des

=

Source des données: GIP Loire Estuaire

Concentration en matiéres en suspension (g/l)

M pius de 5 M entre 46t 5 M entre 3 et 4
Mentre 2 et 3 entre 1et2 entre 0.5 et 1
entre 0,1et05 M moinsde 0,1
absence de données
¥ majoritairement en été
4 majoritairement en hiver
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 Laturbidité (le bouchon vaseux)
« Latempérature de I'eau
* L'oxygéne dissous

— Les déficits en oxygéne

— L'impact sur les poissons
— Evolution depuis 10 ans ? -

« Lasalinité MES I
— Variabilité de la salinité T°C ‘ o
— Evolution depuis 10 ans ? ) ?
«  Conclusion Sel —
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La température
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rc Variabilité de la température de I'eau selon les stations et le cycle de marée
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Variabilité de la température
e Paimboeuf e Bellevue  27,7°Cle
30 £ 10/07/07
25 - 25 B Moyennes
b fr e —— journaliéres
v “ 2007/2016
15 15
10 4= 10 min et max
----- journaliers
5 o 5 2007/2016
\,‘@& »&@kl\;@’a o «Jé@\ o & \;,065” N .\;@“A.
GiP o 10 km
Loire
Estuaire
SAINT-  Donges o Sources des données:
EDF, GIP Loire Estuaire

Le Pelefin 0 ”TAréAhtemoult




MES

La températur e: zoom sur I o }—;
I'année 2017
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iRencontre autour de la Loire, de la Maine a la mer (_3"3...

> En juin 2017, mesure du maxima depuis que SYVEL a été mis en place

T°C au mois
Bellevue X
28,6°Cle de juin 2017

21/06/17 a 21h

T°C
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1-janv. 1-févr.  1-mars 1-avr. 1-mai 1-juin 1-juil. 1-ao0t 1-sept. 1-oct. 1-nov. 1-déc.

Sources des données:
GIP Loire Estuaire
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L'oxygene dissous
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» Variabilité a I'échelle des saisons
l / \ 3000
WL N | | /m ,,,,,,,,,,,,,,,,,, , |
W i 'w
———————————— Al e | i i Wi - 2000

S (=2}

Concentration en oxygene dissous (mg/l)

o

-
N
L

printemps éte automne hiver
‘ —Bellevue  Le Pellerin —— Paimboeuf = ——Débit a Montjean-sur-Loire

Loire
Atlantique

v’ Débits élevés favorisent :

le renouvellement des eaux et diminuent donc le temps de résidence du
bouchon vaseux dans I'estuaire

I'agitation et donc la reoxygénation par aération de la colonne d’eau

PAYS DE LA LOIRE

Nantes

1.

Metropole .

NANTES PO

PORT

Sources des données: DREAL Pays de la Loire / GIP Loire Estuaire

" 4

UMNP.

1500

1000

500

Loire

Estuaire

Débit & Montjean-sur-Loire (m?/s)
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L'oxygene dissous O, i Nantes, le 5 décembre 2017 | LOLIre
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> Variabilité a I'échelle des saisons

» Variabilité a I'échelle du cycle lunaire (Vives eaux — Mortes eaux)

» Concentrations en oxygéne plus basse en vives eaux (remise en suspension plus
importante de la matiére organique)

» Variabilité a I'échelle de la marée (Pleine mer — Basse mer)

» Les minimas et maximas de concentrations en oxygene ne sont pas observés au méme
moment de la marée selon les stations
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L'oxygene dissous

MES G P
‘ Rencontre autour de la Loire, de la Maine a la mer I —
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O, Nantes, le 5 décembre 2017 Lo'u_’e
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» Ou et quand les hypoxies sont mesurées ?

Paimboeuf Cordemais Le Pellerin Trentemoult Bellevue Débit & Montjean

J

2012

2013

Sources des données: DREAL Pays de la
Loire / GIP Loire Estuaire

Concentration en oxygéne dissous (mg/l)

I plus de 5 entre4etd entre 3et4 Wentre 2et3
M entre 16t 2 M moins de 1
Débit (m?/s)

M plus de 2500 ¥ entre 1500 et 2500 entre 850 et 1500 | entre 500 et 850
entre 300 et 500 | entre 200 et 300 Mentre 150 et 200 M moins de 150
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L'oxygene dissous

> Quelles conditions créent un déficit en oxygene ?

1 Principaux parametres conditionnant les hypoxies:
O le débit
O le coefficient de marée
O la température de I'eau

} Matieres en suspension

O Les hypoxies (concentration O, < 5 mg/l) ne se produisent pas toute
I’année et pas en tout point de I'estuaire.

[ Elles ne sont pas observées au-dela d'un débit de 1200 m3/s

Bellevue 195°C*F |*
Trentemoutt. 165°C . | | -
Oxygénation toujours supérieure a 5 mg/l Donges 13:c = lala
lorsque la température de l'eau est en- Cordemais IEP o | |
dessous d'un certain seuil. Paimboeuf/ [RANYE | | &

Le Pellerin

L' EUROPE
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iP 0 10 k
Bire m
Estuaire i
SAINT- *Donges ! Xy
NAZAIRE 2 : /,%,_, Es i Cordemais
\ Paimboeuf j
=y A i
: : 1 o%; =
: | FRN T g !
océan_ | i ! ? /T/ Bellevue
Aflantique | : | Le Pellerin :
: : : : Trentemoult |
Coef. | < <90 > |
0,>5mglL | peébit |< > 450 m¥/s > | >200m3s
r°C  <164°C <14°C <15,5°C <17°C <19°C
Coef. | < >90 > |
°C  >25°C >228°C >23,5°C >24°C
* Depuis 2011

Nantes

Loire e .
PAYS DE LA LOIRE ( Métrqpole

ER NANTES 9" = :
'I SAINT-NAZAIRE l .,.:‘ y
— BOR e & O

Sources des données : GIP Loire Estuaire,
EDF, SHOM, DREAL pays de la Loire
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iRencontre autour de la Loire, de la Maine a la mer 9"3...

Adultes
Concentrations moyennes & /A 7N -l /N X\ —---. Juvéniles
journaliéres minimales en
oxygéne dissous O ; Saumon
<5mgll .," Mulet
<4 mgl/l l| Flet
‘\‘ Aloses
S Anguille
Lamproie

Lo EE o OF
PAYS DELA LOIRE H%?Fggme 3 =  PORT & == 19
eemmaraurt onsa e fE UMNP
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L'oxygene dissous : impact sur I Toe }—b
les poissons Sel ,

Nantes, le 5 décembre 2017 | LOLre
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iRencontre autour de la Loire, de la Maine a la mer 9"?

Concentrations moyennes
journalieres minimales en

, Adultes
oxygene dissous Juvéniles

<5 mgll

pp— Saumon

<3 mgl/l Mulet
Flet
Aloses
Anguille
Lamproie

» La plupart des especes de poissons migrateurs peuvent étre impactees.
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L'oxygene dissous : impact sur
les poissons

MES

I T°C

Sel

Concentration en

oxygene dissous

Impact sur les poissons

seuil sensible

hypoxie

seuil critique

e -

(mgfl)
absence d'effets a long terme ; passage de
plus de 5 . g\ passag
I'ensemble des espéces migratrices
dedas salmonidés (saumon atiantique, truite de mer) :
de3a4 migration incerfaine, croissance altéree
survie des juvéniles incertaine ; croissance et
fecondité altérées ; arrétou refard du
de2a3 développement embryonnaire ; migration
impossible pour beaucoup d'amphihalins ;
mortalitt des salmonidés

mortalité pour la plupart des especes

milieu azoique (absence de vie animale)

> Durée des hypoxies
» Etendue spatiale des hypoxies

Nantes, le 5 décembre 2017

iRencontre autour de la Loire, de la Maine a la mer 9"?

Lotre
Estuaire

Les seuils et les temps de survie aux conditions hypoxiques varient également en fonction de la
température des eaux : plus la température augmente, plus les seuils létaux augmenteront et les

temps

Loi
PAYS DE LA LOIRE ( m%ﬁgﬁg% ole

de survie diminueront.
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oJmal » Etendue des hypoxies
E |
Débit : 5
environ 140 m3/s : ——"
Trentermoult
Vives eaux ° o L) | YAl R e
(aOGt 201 2) ’ \\ /{-\\ /} \\ m J/\M\/\ / \ ¥ \\ \ o ‘ Paimboeuf
4 ’ F Ny v N _\" \ \ Donges
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-Giliz 0 10 km
Loire <€ >
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\ \ S A
océan : /T-f Bellevue
Atlanti - J
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oJmal » Etendue des hypoxies
? ]
Débit : ]
environ 140 m3/s . "
Trenternoult
esea L ] A WA A 740 L
(aOGt 2012) ’ \ \ / \ - .. : ! N \ \ : Pairnboeuf
3 ><< LN\ Y /
2 AW /AN, AN /N
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21IEB 00:00 ) 21/08 04:48 21/08 09:36 21/08 14:24 21/08 18:12 22/08 00:00 22/08 04:48 22/08 09:36 22/08 14:24 2208 18:12 23/08 00:00
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SAINAZNTA I-RE Ponges & /’T‘—’i 3”:‘ i Cordemais
Paimboeuf ]
5 ¥
« e B
océan ; Bellevue
Atlanti : y
Sources des données: EDF / GIP e Le Pellerin Trentemoult
Loire Estuaire ‘
Loire Région Nantes [} En NANTES P
PAYS DE LA LOIRE ( Matropole c ,- e AR
communauTe Vurnarne _ UMN




L'oxygene dissous

Débit : environ
140 md/s

Mortes eaux
(aodt 2015)

Sources des données: EDF / GIP
Loire Estuaire

MES
ToC }‘ Rencontre autour de la Loire, de la Maine a la mer Glp
O, i Nantes, le 5 décembre 2017 LO Lre
Sel — Estuaire

> Etendue des hypoxies

G,p g -ty
LO tre
Estuaire i
SAINT- Donges ! i eori Cordemais
NAZAIRE A
Paimboeuf

5 §i
R >a

- éaq ”T‘/ /T.» Bellevue
Atlantique Le Pellerin Trentemoult

[O,] mg/l
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SN W i

TTAY
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1
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1
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L'oxygene dissous
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iRencontre autour de la Loire, de la Maine a la mer Glp

LO Lre

Nantes, le 5 décembre 2017
Estuaire

> Etendue des hypoxies

Glp 0 10 km

Rwe -

SAIN'I'-RE Donges ! i eDFi Cordemais

Paimboeuf
4
i /Y
océaq ”T‘/ /T-» Bellevue
Atlantique Le Pellerin Trentemoult
[O,] mg/l < >
Débit ; environ o
140 m¥/s N
Mortes eaux 51 N | |
TN AT 2A B
(aolt 2015) 4 /. W/T\K\ J V W/ | V U /
Wb I W v

Sources des données: EDF / GIP
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L'oxygene dissous
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» Durée des hypoxies

Durée maximale continue des hypoxies
Concentration . _ .
en oxygene Donges Paimboeuf | Cordemais | Le Pellerin | Trentemoult | Bellevue
dissous (mg/l)
<5
EEyEE | CEEHE
<4 @)
EED || CEEEE
< 3
24,(24,(24 (:I:)
o o || o o o
() Entre 1h et 23h (% 1jounée
' NANTES W . o w, L'EUROPE
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Rencontre autour de la Loire, de la Maine a la mer 9“:?

» Durée des hypoxies

Nombre de périodes ou 02 < 3 mg/L
(migration incertaine pour la plupart des poissons migrateurs)

160

140

120
3
'8 100
2 m Donges
3

B Paimboeuf

8 80 .
() Cordemais
e Le Pellerin
g 60
= m Trentemoult

m Bellevue
40
” Hl'lMH
O I | I I a1 J ‘ | & - - - -

|1 2 3 4 5 6 7 8 910111213 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23| |1j 151 2 3j 4 5 6 7j 8 9 10 15 20j]

| !

heures Durée des périodes jours

Sources des données: EDF / GIP Loire Estuaire
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L'oxygene dissous : évolution
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Concenfration en oxygéne (mg/L)
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[ absence de données

#% absence de données majoritairement en été
¥/ absence de données majoritairement en hiver

Sources des données: EDF / GIP Loire Estuaire
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Le Pellerin
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Suivi de la concentration en oxygene dissous en pourcentage de temps
cumulé

» La majeure partie du temps, la concentration en
oxygene dissous est favorable a la vie aquatique.

Sources des données: EDF / GIP Loire Estuaire
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> Les variations interannuelles de concentrations en oxygene 60%
dissous sont dominées par l'influence des apports en eau du 40%
fleuve.
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La Possonniere 2/ Les Ponts-de-Cé  Concentration en oxygéne dissous (mg/1)

plusdes  entredet5  entre3etd4 [lentre2et3 Mentretet2 Mmoinsdet
Dpasdemesu'e [réseau syveL

Ancenis

‘Montjean-
sur-Loire

| | } Sources des données : ARS 44, ARS 49, Département de Loire-Atlantique,
DDTM 44, SMN-CQE, DREAL Pays de la Loire, GIP Loire Estuaire

|
SYVEL

» Sur 20 ans, une tendance a la baisse de I'intensité et de I'étendue des
hypoxies. Attention cependant a la représentativité de la mesure mensuelle.
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La salinité

St-Nazaire
{

Salinité
océan: 35 g/l

* Depuis 2011

Loire .
Atlantique rA

MES

Dong

Cordemais

Paimboeuf ™

min : 0,1 \
max :_27,9

6-28g/l1 3-25¢/ 05-129/l
2-23g/l  0,7-204/l 0,2-8g/l
1-209/1 0,2-18g/l 0,1-49l/l
0,3-20¢g/l 0,2-109/l <1lg/
<1lgll <054l

o —

Le Pellerin

0,2-5g/l

<1gll

<0549/

NANTES Wi
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lRencontre autour de la Loire, de la Maine a la mer g'p

Trentemoult

<1gll

<059/

Nantes, le 5 décembre 2017

7 Bellevue

Lotre
Estuaire

200 m3/s
500 m3/s

<059/

850 md/s

1500 m3/s
4000 m?/s

Sources des données: EDF / GIP Loire Estuaire
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« Zones halines fluctuantes

AN

Donges

Cordemais Trentemoult : salinité > 0,5 au moins une

fois/an depuis 2008; entre 0,4 % et 22%
des pleines mers.

Nantes v

Hautes eaux (1500 m¥s
D ——— ads0osis0 90<coef.<1 00]- ( )
|
Débit moyen
e 40<coef <50 90<coef.<100 [ (850 m3/s)
L
40<coef.<50 Etiage
e 90<coef.<100 (200 m3/s
, oligohalin:0,5-5 g/l
Domgmes mésohalin:5-18 g/l Sources des données: EDF / GIP Loire Estuaire
halins m———"
mmmm  POlyhalin:18-30 g/l
remontée maximumdu

frontde salinité a 0,5
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» Gradient longitudinal qui progresse vers 'amont au cours du 20¢ siécle

Ancenis

Saint-Nazaire

Cordemais

Paimboeuf”

™ Nantes

Sel > 0,5 g/l Sel > 0,5 g/l

> Pas de progression du front de salinité a 0,5 g/l vers I'amont depuis la mise en
place de SYVEL et sur la période 2007/2016.
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Lotre
Estuaire
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» Au début des années 1990, le front de salinité remonte 3 km en amont du pont de Bellevue,
pour des coefficients de marée supérieurs @ 100 et des débits entre 111 et 138 md/s.
Dépassement du seuil (0,5 g/l) entre 5 et 60 min par marée.

> 2016/2017: premiére fois depuis 23 ans que les
apports en eau sont aussi faibles, comparables au
début des années 1990.

1987-88
1993-94
1994-95
2000-0

» Attente de la calibration pour analyser les données
afin d’étudier la position du front de salinité.
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Conclusion

» L’évolution des paramétres estuariens est dominée par les apports en eau douce du fleuve,
imprevisibles, qui rencontrent les apports océaniques, plus cycliques :

> l'importance des phénomenes hydroclimatiques (débit, coefficient de marée,
température, etc. ) masque les éventuelles tendances sur 2007/2016.

» Des évolutions a plus long terme se dessinent néanmoins :

»> Oxygeéne dissous : baisse de l'intensité et des étendues des hypoxies depuis les
années 1990 (mais faible représentativité de la mesure mensuelle), mais pas de
changement remarquable depuis 2007

> Salinité : front de salinit¢ ne progresse plus vers 'amont. La poursuite du suivi
permettra de confirmer sa stabilisation, observer une éventuelle nouvelle dynamique.
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Conclusion

» Données du réseau SYVEL indispensables

> pour comprendre le fonctionnement de I'estuaire: déplacement du bouchon vaseux, durée et
étendue des hypoxies, variabilité de la salinité etc.

»  pour suivre I'évolution de ces phénomenes
> pour mesurer 'impact d’événements exceptionnels
> pour répondre aux questions des acteurs du territoire sur un phénomeéne particulier (réactivité).

» Poursuite de ces suivis nécessaire pour I'établissement de longues chroniques afin de
mettre en évidence des tendances dans un écosystéme aussi fluctuant qu’un estuaire.

> Nécessité d'un nombre suffisant de stations de mesure tant la variabilité des parametres
est grande sur les 100 km d’estuaire.

> Données et expertise a disposition de tous, mobilisables pour toutes études et projets sur
le territoire.
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Merci de votre attention

> http://www.loire-estuaire.org/accueil/nos-outils/reseau-de-mesures-en-continu-syvel-2

Gie Bulletin SYVEL

ELS%la':s, SVstéme de Veille dans [Estuaire de la Loire

Réseau de mesure en continu : SYNTHESE 2007-2016

Décembre 2017

La dynamique du
bouchon vaseux

Loxygene de I’eau
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