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Le bassin versant
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La Loire de la Maine a la mer

150 milliards de m?3 13 a 44 milliards de

>>> > > Mission « observation et com ,uqlication ‘
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La Loire de la Maine a la mer

SAINT-

NANTES

~ Estuaire dynamique -[marée/ Env. 100 km
Fronta 0,5 g/l

>35> > > Mission « observation efié

Estuaire halin-sel ~ Env.60km

Estuaire turbide — bouchon vaseux / panache
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Localisation bouchon vaseux o

» Facteur principal = débit du fleuve

panache duf
e Facteur secondaire = coefficient de marée bouchen  bouchon
VaseLx WaASELX

Crue (4 000 m3/s) \§§\§§§§§= Mortes eaux moyennes (40 < coeff. <50) [ | NN
T\
Maréesmaoyennes (65 < coeff. < 75) | SN
Hautes eaux (1 500 md/s) \\{i\\\'\\\\_\\ « Viveseaux moyennes (90 < coeff. <100) 1 NN
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Débit moyen (850 m¥s) DN\ \
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= Extension maximale en étiage sévere et vives eaux exceptionnelles

Enveloppe du bouchon vaseux et de son panache au cours des marées de vives eaux
exceptionnelles {coefﬁﬂent de marée > 110) de septembre et octobre 2011 (débit 150 m3/s)

Donges Oudon
Saint- L [ )

Nazaire Cordemais Mauve_s-
Y sur-Loire
L)

Paimboeuf

Sainte-Luce
sur-Loire
Nantes
[ ]

Bouchon vaseux
B présence avérée

I présence probable
Panache du bouchon vaseux
D0 présence averée -
SO\ présence probable -/ —

Sources : ARS 44/Département de Loire-Atlantique/DREAL Pays de la Loire (Banque hydro)/DDTM 44/SHOM/GIP Loire Estuaire
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La Loire de la Maine a la mer

ANCENI

SAINT-

NANTES

~ Estuaire dynamique-lmarée/ Env. 100 km

Fronta 0,5 g/l

. . Qualité de 'eau :
Estuaire halin - sel " Env. 60 km

Apports du fleuve
ET ceux de I'océan

Estuaire turbide — bouchon vaseux /| ET variabilite de la
zone de melange
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Fractions et parametres suivis
Qualité de I'eau / Mesures

Fractions Parametres suivis

e FEau S
Matieres organiques et oxydables §
Nutriments, sels minéraux =
.é’
o Sédiment : - A
Micropolluants minéraux (dont ETM) A
A
A

« Biote : HAP - hydrc())cia(r:bglriefJ :Sromathues

(bivalve) S SRR
© European Register of Marine Species. PCB : p0|yCh|0rOblphény|eS

http://www.marbef.org/data/erms.php

Autres polluants organiques
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Parametres SuU IVIS 1996 201 1 (tous réseaux confondus)

Montjean
20 Kiomalres ® Station en service y i A
O Station hors service - ncenis : ;

Cordemais

Les Ponts Ee cd|

Parametres
genéraux

Matieres
organiques
et oxydables

Nutriments,
sels
minéraux

Bactériologie

Micro-
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Analyse des données

 Evolution des réseaux : frequence, protocole (parametres,
seuils de quantification) ;

Schéma de qualification d'analyse des échantillons

. Une partie des mesures N
quantlflée (ObJ. # ) pas de . Moléculeabsente:?Fé‘f:tuilzr;::lzzzte
mesure quantifiée ne signifie — EEmEEIED
pas absence de Ia mOIéCUIe) ; 1 Molécule non-détectée Molécule détectée

Mesure non quantifiée
Source : GIP Loire Estuaire

o
Quan’t'\“ca“o

Molécule présente

Mesure quantifiée

>35> > > Mission « observation efé

e Adequation entre les propriétes des molécules et la
fraction analysée ;

* Analyse des donneées objective : ex. pesticides

Rencontres Migrateurs de Loire
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Les pesticides

AELB (suivi DCE)
ARS (suivi reglementaire AEP)
CREPEPP (suivi milieu / Ecophyto 2018)

400 molécules

Analyse données Réflexion objective / choix
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Détermination de 26 molécules a suivre
dans l'eau

GIP Loire Estuaire
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Les pesticides : 26 molécules suivies

1996-2011 % de quantification
0O 10 20 30 40 50 60 70

DANS L'EAU VN e
Atrazine déséthyl| | /
Atrazi
» Substances DCE # Ditron) pd
caracteristigues Maine- Isoproturon| | /

Chlortoluron| |
mer ’ 2-hydroxy atrazine
HCH gamma| |
, . Glyphosate
Y2 moléecules DCE ; Seeaiocll

Simazine| |

e les plus quantifiées # Aminotriazole] |

Carbendazime
DCE. Métaldéhyde| |
Propyzamide 9
Carbétamide <
Terbuthylazine 1
HCH béta| | 1
Desméthylisoproturon| | 1
<4
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Imidaclopride
Bentazone
1-(3,4-diCIPhyl)-3-M-urée
Acétochlore| |
Alachlore|
HCH alpha
HCH delta ¢

Sources: AELB/ARS44 et 49/CREPEPP/GIP Loire Estuaire
GIP Loire Estuaire
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Les pesticides / concentrations

Evolution des concentrations des 26 molécules en Loire,
de laMaine a la mer,de 1996 a 2011
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» Valeur la plus forte = atrazine 1,7ug/l en 1997

o <seuil limite utilisation eau brute AEP 2ugl/l

e 10 mesures/>138000 21ugl/l (essentiellement AMPA)
o Plupart mesures < 0,5ug/l



Des concentrations aux flux

* Fréquence mesures [m/] variable, le plus souvent 1/ mois ;

« Mesure independamment conditions de débits ;

e Quid de la représentativite de cette mesure ;

Evolution des concentrations en nitrates a Sainte-Luce-sur-Loire
et du débit a Montjean-sur-Loire de 1996 a 2012
NO; (mg/1) Débit (m/s)
5 5000

20 | - 4000

| 00
i FymE
| | | || o

i i

- T T T T T T T T T T T T T T T T
1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 201 2012 2013
Année

Concentration en nitrates = Débit de la Loire @ Montjean-sur-Loire

Sources : AELB/CG 44/DDTM 44/DREAL Pays de la Loire/GIP Loire Estuaire
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Nutriments : estimation des flux ™ 5o "

Evolution des flux annuels en nitrates de 1996 a 2012 gyolution de la moyenne annuelle des concentrations en nitrates et en phosphore total &

Flux (t/an)
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=== Moyenne des concentrations en phosphore total
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Sources : AELB/CG 44/DDTM 44/DREAL Pays de la Loire/GIP Loire Estuaire

=5%
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Apports de la Loire - volumes d’eau

Milliards de m3
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Sources : DREAL Pays de la Loire (Banque Hydro) / GIP Loire Estuaire
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Apports de la Loire - volumes d’eau

Milliards de m3
45

>S5 > > Mission « observation eh
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1960 1970 1980 1990 2000 2010

Sources : DREAL Pays de la Loire (Banque Hydro) / GIP Loire Estuaire
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Les réseaux de suivi depuis 1996

O Exemple du suivi de I'oxygene dissous
O Une mesure par mois
O Variabilité a I'échelle des saisons

1996 Evolution des concentrations en oxygene et des débits entre 1996 et 2010 2010

rmois || FMAM] J& SOND) FMAM] | &5 OND| ] FMAM] | A5 OND ) FMAM) ] ASOMD|] FMAM) ] ASOMD|] FMAM) ) ASOND|| FMAM) ] ASOND|] FMAM) | & SOND|] FMAM] J & SOND|| FMAM] ] ASOND|| FMAM] | A5 OND|) FMAM] ] A5 OND| ) FMAM) JASOND ) FMAM) | ASOMD ) FMAM] | ASOND  mois
débit [mfs) debit (m/s)
4000 4000
3000 \ | | 3000
2000 l | .l h | 1. Jﬁ I | 1 \ 1000
1000 “ ﬂ 'J\'Ilv.l ﬂuﬁ |H ‘h‘j | ) | 1000
] W w w M \-._._.a-'\hl \'\__.)'J 0
C Pont de Mindn_D mrm 1 _ _ _ 1 Pont de Mindin
U [T R (1] maa 1] m ma mn 11 1 R TMERR /A7 TR S 7 AR /R TR/ ) Peimiooeut
Cordemais LI 1 L] 1 | 1 [ ] n [1]] mi ’ Cordzmais
Couéron i1 I [ [ | 1 | | KR R EEEEERERRRY /1 /(77 L EMERER - Coniron
Indret 1 1 1] 1 1 1 Incret
Sainte-Luce-sur-Loire 1 Sairte-Luce-sur-Loire
Ancenis Ancenis
Montjean-sur-Loire 1 Montjean-sur-Loire
La Possonnigre La Possonnigre
> Les Ponts-de-Cé
migis || FMAM] J A SOND) FMAM] | A5 OND| ] FMAM] | ASOMND | FMAM) | ASOMD|] FMAM) ] ASOMD|] FMAM) ) ASOND | FMAM) | ASOHND|] FMAM) | A SOND|] FMAM] J & SOND{| FMAM] ] ASOND|] FMAM] | A5 OMD|)) FMAM] ] A SOND/ ) FMAM) JASOND ) FMAM) | ASOND ) FMAM] | ASOND  mois

La PossonniérecTes Ponts-de-C& Concentration en orygéne dissous (mg/1)
plusda 5 entre 4 at § entredetd  [entreletd Memreler  Mmoins del

I:lpas de mesure Elle';em SYVEL

Ancenis

Montjean:

sur-Loire Sources : réseaux da surveillance (DOASS 44/ DIDASS A5/ARS 45/ IFREMER,/SMN-COE/DOTM 44/ Conseil Général 4 DREAL Pays de |a Loire/GP Loire Estusi

Sources : AELB / ARS 44 / ARS 49 / DDTM 44 / IFREMER / CG 44/ DREAL Pays de la Loire / GIP Loire Estuaire
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Les réseaux de suivi depuis 1996

O Hypoxies régulierement mesurées entre Indre et Paimboeuf
O Situation parait s'améliorer mais au-dela de 2004, la fragmentation

des données rend l'interpretation difficile

Evolution des concentrations en oxygene et des débits entre 1996 et 2010
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D
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]
>
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D
n
année il 2000 w0mn J 00 005 W08 annés Q
rmois || FMAM] J& SOND) FMAM] | &5 OND| ] FMAM] | A5 OND ) FMAM) ] ASOMD|] FMAM) ] ASOMD|] FMAM) ) ASOND|| FMAM) ] ASOND|] FMAM) | & SOND|] FMAM] J & SOND|| FMAM] ] ASOND|| FMAM] | A5 OND|) FMAM] ] A5 OND| ) FMAM) JASOND ) FMAM) | ASOMD ) FMAM] | ASOND  mois O
débit ) dabit {m/s) N
4000 rh 4000 (e
000 [ | I 3000 9
| | ) | I 2
000 1 i } . | [ )l 2000 175
1000 “ ﬂ 'J\'Ilv.l ﬂuﬁ |H ‘h‘j | | 1000 =S
0 W AL TS AN NN W ’
de Mindin mm 1 ORLTITT] | | I Pont de M
&w ] th 1 = IH IH = H m mn mm I I I=| . " HELEMEHERY RIS W TR TR PR, ';::n"
TS mak
Cougron 11 [ ] n [ | [ [ | 1 R EERER KRR ERERRRY /1177 VL EMEER|  Covéron
Indret 1 1 1] 1 1 1 Incret
Sainfe-Luce-sur-Loire 1 Sairte-Luce-sur-Loire
Ancenis Ancenis
Montjean-sur-Loire 1 Montjean-sur-Loire
La Possonnigre La Possonnigre A
Les Ponts-de-Cé Les Ponts-de-Cé
migis || FMAM] J A SOND) FMAM] | A5 OND| ] FMAM] | ASOMND | FMAM) | ASOMD|] FMAM) ] ASOMD|] FMAM) ) ASOND | FMAM) | ASOHND|] FMAM) | A SOND|] FMAM] J & SOND{| FMAM] ] ASOND|] FMAM] | A5 OMD|)) FMAM] ] A SOND/ ) FMAM) JASOND ) FMAM) | ASOND ) FMAM] | ASOND  mois A

Saint- La Possannigre L es Ponts-de-Cé

b Concentration en caygéne dissous [mg/l)

plus de 5
I:lpmdenm Eréselu SYWEL

entred et S

entre Jetd lemlﬂl lm]etl lrnlmde'l
VIN-COE/ DOTM 44/ Consil Général 44 DREAL Pays de I Loe/GIP Loie Estusi

Sources : AELB / ARS 44 / ARS 49 / DDTM 44 / IFREMER / CG 44/ DREAL Pays de la Loire / GIP Loire Estuaire

Protocoles différents,
Représentativité de la mesure?
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Réseau de mesure en continu SYVEL

SYVEL

(SYsteme de Veille dans I'Estuaire de la Loire)
Mise en service : février 2007

SAINT- El' o
NAZAIRE : = i
Donges i
Paimboeuf -
Cordemais
NANTES
i E
E!,' @g Bellevue
Parametres mesurés : %
« conductivité (salinité) i i Trentemoult
e turbidité (MES) Fréquence d’acquisition
e oxygene dissous e 10 a 15 minutes
* température * horaire pour Cordemais




L’origine des deficits en oxygene

O Hypoxie = déficit en oxygene (< 5 mg/l)
O Déficits liés a une consommation de I'oxygene due a la dégradation de grandes
quantités de matiere organique contenues dans la masse turbide de I'estuaire

courant =)

Bouchon vaseux: particules en suspension

Fond

Créme de vase

O Les températures élevées favorisent cette dégradation et augmentent aussi la
demande biologique en oxygéne des poissons, diminue la solubilité de I'oxygene
dans I'eau

>35> > > Mission « observation el co

(1 Estuaire de la Loire riche en nutriments:

‘Eutrophisation . deficit en oxygéne quand la consommation dépasse la
production.

Rencontres Migrateurs de Loire . ) 'E, —
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L’origine des deficits en oxygene

[ Les hypoxies ne se produisent pas toute I'année et
pas en tout point de I'estuaire.
[ Jamais observées au-dela d'un débit de 970 m3/s

O Principaux parametres conditionnant les hypoxies:
O le coefficient de marée

O la température de I'eau
O le débit

135°C =
12°C
11°C =

&
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Oxygénation supérieure a 5 mg/l

3» A Cordemais, O, toujours < 5 mg/l quand :
coefficient de marée > 90, T°C > 19° et déhit < 350m?/s

Rencontres Migrateurs de Loire
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> Al'échelle du cycle lunaire (VE-ME)

Variabilité des concentrations en oxygene

Sources : DREAL Pays de la Loire / SHOM / GIP Loire Estuaire
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Légende :

Concentration

en oxygene dissous
.
.,
! 3 mg/l
—4
—5
[

Coefficient de marée
a Saint-Nazaire

PP

— 110

——90
— 75
65
||||

]
|

Débit fluvial
a Montjean-sur-Loire
.,

L a0

ggg m°/s
—- 1500
L1
=-2500

Concentration en oxygéne dissous
Donges Paimboeuf Cordemais Le Pellerin  Trentemoult

2

Cordemais Le Pellerin Trentemoult
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Durée des hypoxies

Durée des périodes déficitaires en O, dissous (concentrations < 5 mg/l)

Nombre de périodes
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Durée maximale des hypoxies

02<5mg/l
02<4 mg/l
02<3 mg/l
02<2 mg/l

02<1 mg/l

5j 18h
(2012)

1j 12h
(2012)

9h
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3h30
(2012)
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Calculées a partir des mesures instantanées sur la période 2007 - 2012
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Variabilité de la température de |’eau

Juillet 2010
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Exemple de I’impact sur le Saumon

Température de ['eau Onxygéne dissous dans I'eau
Conditions optimales
- -
== Migration limitée y Probléme de développement

@ des alevins et des tacons

Migration incertaine

Migration limitée

Arrét migration

5
4_('_5"
O
C—-—
3-
1=
o
o
S ab)
(e
e
T
P
(5}
8
o
=
R
3
=
A
A
A
A
A

Rencontres Migrateurs de Loire
5 et 6 novembre 2014, Poitiers

GIP Loire Estuaire




Exemple de I’'impact sur le Saumon

Variations des paramétres température et oxygéne dissous dans 'estuaire de la Loire, et influence sur le saumon *

Température [°C) adJIte,,_“mi.t_., Concentration en oxygéne dissous (mg/l)
30 - 15
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16 - [ [ 8 S
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Date
Température : — Bellevue, —— Trentemoult Oxygéne dissous : — Cordemais  Périodes de passage : smolt, adulte x
Drée (en nombre de jours) de la période la plus longue Durée (en nombre de jours) de la période la plus longue
au-dessus ou en dessous des sevils de température de ['eau * sous les seuils d'owy géne dissous dans 'eau *
Mombre de jours Nombre de jours Nombre de jours
T 70 30
Erg a0 15
50
40 1 40 ;.II;
30 1 30 1 10
20 1 20 4 i
10 1 10 4 5+
0 2008 2009 200 201 2012 2003 0 2008 2009 2010 20N 2012 2013 0 008 009 0 0 20m w012 2013
Année Année Année
B Température= 15°C B Température = 3°C m Concentration en oxygéne dissous <3 mg/|
= Température = 20°C » Température = 6'C = Concentration en oxygéne dissous = 5 mg/|

* Analyse & partir des moyennes journaliéres SR R



Conclusion

» |mportance des suivis long terme objectifs (pérennité réseaux et protocoles) ;

o Neécessitée de disposer de protocoles d'analyse adaptés (suivis répondent a
des objectifs différents, fraction, fréquence, etc.)

» Restitution / Synthese illustrée

. Observations
et suivis environnementaux Les nutriments
DE LA MAINE A LA MER & a
........... E
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=) Effets ecotoxicologiques a affiner a I'échelle locale, et plus largement a
I'échelle du bassin versant de la Loire.
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Mission Observation et communication

Gi D Un outil partenarial d'aide a la décision fédérateur, objectif, pluridisciplinaire
s-.

—
Lotre

Estuaire Une approche globale, systémique

Un territoire : la Loire, de la Maine a la mer

www.loire-estuaire.org

# 4 décembre 2014, a Nantes

6&“‘!‘!

edition de la demi-journée scientifique
organisee par le GIP Loire Estuaire
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