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• Bassin versant, la Loire de la 
Maine à la mer ; 

• Réseaux de suivis ; 

• Qualité de l’eau : pesticides 
et nutriments ; 

• Suivi de l’oxygène dissous 
(Réseau de mesure en 
continu SYVEL) 

• Durée et intensité des 
hypoxies; 

• Température de l’eau 

• Impacts sur l’ichthyofaune  
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Le bassin versant 
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La Loire de la Maine à la mer 
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SAINT- 
NAZAIRE 

NANTES 

ANCENIS 

LES 
PONTS-
DE-CÉ 

13 à 44 milliards de m3 

d’eau douce / an 
150 milliards de m3 

d’eau de mer / an 
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La Loire de la Maine à la mer 
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Estuaire halin - sel 
Front à 0,5 g/l 

SAINT- 
NAZAIRE 

NANTES 

ANCENIS 

LES 
PONTS-
DE-CÉ 

Estuaire dynamique - marée Env. 100 km 

Env. 60 km 

Estuaire turbide – bouchon vaseux / panache 
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Localisation bouchon vaseux 
• Facteur principal = débit du fleuve 
• Facteur secondaire = coefficient de marée 

 
 
 
 
 
 

 
⇒ Extension maximale en étiage sévère et vives eaux exceptionnelles 

Crue (4 000 m3/s) 

Basses eaux (500 m3/s) 

Hautes eaux (1 500 m3/s) 

Débit moyen (850 m3/s) 

Etiage (200 m3/s) 

Saint-Nazaire 
PK0 

Donges 
PK 9,5 

Paimbœuf 
PK 15 

Cordemais 
PK 26 

Le Pellerin 
PK 38 

Nantes 
PK 55 

Mauves-sur-Loire 
PK 72 
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La Loire de la Maine à la mer 
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Estuaire halin - sel 
Front à 0,5 g/l 

SAINT- 
NAZAIRE 

NANTES 

ANCENIS 

LES 
PONTS-
DE-CÉ 

Estuaire dynamique - marée Env. 100 km 

Env. 60 km 

Estuaire turbide – bouchon vaseux / panache 

Qualité de l’eau : 

Apports du fleuve 
ET ceux de l’océan 

ET variabilité de la 
zone de mélange 
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Fractions et paramètres suivis  
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Bactériologie 

Nutriments, sels minéraux 

Matières organiques et oxydables 

Paramètres généraux 

Micropolluants minéraux (dont ETM) 

Pesticides 

 PCB - polychlorobiphényles 

 Autres polluants organiques 

HAP - hydrocarbures aromatiques 
polycycliques 

Fractions 
 

• Eau 

 
 

• Sédiment 

 
 
• Biote  
   (bivalve) 

 
 © European Register of Marine Species.  
http://www.marbef.org/data/erms.php 

Paramètres suivis 
Qualité de l’eau / Mesures  
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Micro-

polluants 

Paramètres suivis 1996-2011 (tous réseaux confondus) 
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Cordemais 

Montjean-
sur-Loire 

Les Ponts-de-Cé 

Conductivité
MES
Salinité
T°C de l'eau
Turbidité 
pH 
Limpidité 
Aspect
Transparence
Couleur
Odeur
Carbone Organique
COT
D.C.O.
DBO5 
Oxygène dissous
% saturation en O2
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Réseaux de suivis 1996-2011 
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Cordemais 

Montjean-
sur-Loire 

Les Ponts-de-Cé 

2011 2011 

1996 1996 
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Analyse des données 
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• Evolution des réseaux : fréquence, protocole (paramètres, 
seuils de quantification) ; 

 

•   

 

 
 

• Adéquation entre les propriétés des molécules et la 
fraction analysée ;  

• Analyse des données objective : ex. pesticides 

Une partie des mesures 
quantifiée (obj. ≠ , pas de 
mesure quantifiée ne signifie 
pas absence de la molécule) ; 



Mi
ss

ion
 « 

ob
se

rva
tio

n e
t c

om
mu

nic
ati

on
 » 

AELB (suivi DCE) 

ARS (suivi réglementaire AEP) 

CREPEPP (suivi milieu / Ecophyto 2018) 
 

400 molécules  
 

 

Détermination de 26 molécules à suivre 
 dans l’eau 

Analyse  données 
 

Réflexion objective / choix 

Les pesticides 
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AMPA
Atrazine déséthyl

Atrazine
Diuron

Isoproturon
Chlortoluron

2-hydroxy atrazine
HCH gamma

Glyphosate
Métolachlore

Simazine
Aminotriazole

Carbendazime
Métaldéhyde
Propyzamide
Carbétamide

Terbuthylazine
HCH bêta

Desméthylisoproturon
Imidaclopride

Bentazone
1-(3,4-diClPhyl)-3-M-urée

Acétochlore
Alachlore

HCH alpha
HCH delta

  

  

Sources: AELB/ARS44 et 49/CREPEPP/GIP Loire Estuaire 

0 10 20 30 40 50 60 70

 

 
 

 
n

 
 

% de quantification

DANS L’EAU 

• Substances DCE ≠ 
caractéristiques Maine-
mer ; 

• ¼ molécules DCE ; 

• les plus quantifiées ≠ 
DCE. 

 
 

 

Les pesticides : 26 molécules suivies 
1996-2011 
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µg/l

Evolution des concentrations des 26 molécules en Loire, 
de la Maine à la mer, de 1996 à 2011

• Valeur la plus forte = atrazine 1,7µg/l en 1997  
• < seuil limite utilisation eau brute AEP 2µg/l 
• 10 mesures / > 138 000   ≥ 1µg/l  (essentiellement  AMPA) 
• Plupart mesures < 0,5µg/l 

Les pesticides / concentrations 
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Des concentrations aux flux 
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• Fréquence mesures [m/] variable, le plus souvent 1 / mois ; 

• Mesure indépendamment conditions de débits ; 

• Quid de la représentativité de cette mesure ;  
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Nutriments : estimation des flux 
∑ (Qj *Cj)   

Flux= 
∑ Qj   

* QMA 

17 
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Milliards de m3 
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Sources : DREAL Pays de la Loire (Banque Hydro) / GIP Loire Estuaire 

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

2001 2011 

Apports de la Loire – volumes d’eau 
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Les réseaux de suivi depuis 1996 

 Exemple du suivi de l’oxygène dissous 
 Une mesure par mois 
 Variabilité à l’échelle des saisons 

Sources : AELB / ARS 44 / ARS 49 / DDTM 44 / IFREMER / CG 44/ DREAL Pays de la Loire / GIP Loire Estuaire 
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1996 2010 
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Les réseaux de suivi depuis 1996 

Protocoles différents,  
Représentativité de la mesure? 

 Hypoxies régulièrement mesurées entre Indre et Paimboeuf  
 Situation parait s’améliorer mais au-delà de 2004, la fragmentation  
des données rend l’interprétation difficile 
 

Sources : AELB / ARS 44 / ARS 49 / DDTM 44 / IFREMER / CG 44/ DREAL Pays de la Loire / GIP Loire Estuaire 
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SYVEL 
(SYstème de Veille dans l’Estuaire de la Loire) 

Mise en service : février 2007 

Paramètres mesurés 
• conductivité (salinité) 
• turbidité (MES) 
• oxygène dissous 
• température 
 

Fréquence d’acquisition 
• 10 à 15 minutes 
• horaire pour Cordemais 
 

Réseau de mesure en continu SYVEL 

22 
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 Hypoxie = déficit en oxygène (< 5 mg/l) 
 Déficits liés à une consommation de l’oxygène due à la dégradation de grandes 

quantités de matière organique contenues dans la masse turbide  de l’estuaire 
 
 
 
 
 
 

 Les températures élevées favorisent cette dégradation et augmentent aussi la 
demande biologique en oxygène des poissons, diminue la solubilité de l’oxygène 
dans l’eau 

 Estuaire de la Loire riche en nutriments: 
             Eutrophisation : déficit en oxygène quand la consommation dépasse la  

production. 

Bouchon vaseux: particules en suspension.  
 
 

Fond 

particules de vase en suspension 

courant 

L’origine des déficits en oxygène 

Crème de vase 
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 Les hypoxies ne se produisent pas toute l’année et 
pas en tout point de l’estuaire.  
 Jamais observées au-delà d’un débit de 970 m3/s 

 Principaux paramètres conditionnant les hypoxies:  
 le coefficient de marée  
 la température de l’eau   
 le débit  

 
 
 

L’origine des déficits en oxygène 
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11°C 
12°C 

13,5°C 

Paimboeuf 
Cordemais 
Le Pellerin 

Oxygénation supérieure à 5 mg/l 

A Cordemais, O2 toujours < 5 mg/l quand :  
 coefficient de marée > 90,  T°C > 19° et débit < 350m3/s    
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Sources : DREAL Pays de la Loire / SHOM / GIP Loire Estuaire 

Variabilité des concentrations en oxygène 

 A l’échelle du cycle lunaire (VE-ME) 

 A l’échelle de la marée 
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Durée des périodes d'hypoxie

Donges Paimboeuf Cordemais LePellerin Trentemoult Bellevue

1h 2h 3h 4h 5h 6h 7h 8 h 9h 10h 11h 12h 13h 14h 15h 16h 17h 18h 19h 20h 21h 22h 23h 1j 1,5j 2j 3j 5j 7j 10j 15j

Durée des hypoxies 

Sources :  EDF / GIP Loire Estuaire 

Durée des périodes déficitaires en O2 dissous (concentrations < 5 mg/l) 
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Donges Paimbœuf Cordemais Le Pellerin Trentemoult Bellevue 

O2 ≤ 5 mg/l  5j 18h 
(2012) 

5j 15h 
(2010) 

14j 3h 
(2011) 

14j 22h 
(2010) 

10h 
(2012) 

4h 
(2009) 

O2 ≤ 4 mg/l  1j 12h 
(2012) 

2j 14h 
(2009) 

7j 3h 
(2009) 

7j 4h 
(2010) 

8h30 
(2012) 

3h30 
(2009) 

O2 ≤ 3 mg/l  9h 
(2012) 

10h 
(2007) 

5j 17h 
(2009) 

5j 1h 
(2012) 

6h 
(2012) 

2h30 
(2009) 

O2 ≤ 2 mg/l  6h 
(2012) 

7h30 
(2010) 

3j 2h 
(2010) 

10h30 
(2012) 

4h 
(2012) 

1h 
(2009) 

O2 ≤ 1 mg/l  3h30 
(2012) 

5h30 
(2010) 

1j 13h 
(2010) 

9h 
(2010) 

0h30 
(2012) 

- 

Sources :  EDF /  GIP Loire Estuaire 

Durée maximale des hypoxies 
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Calculées à partir des mesures instantanées sur la période 2007 - 2012 
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Hauteurs 
d’eau 

Juillet 2010 
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Exemple de l’impact sur le Saumon 
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Exemple de l’impact sur le Saumon 

31 

* 

* * 

* Analyse à partir des moyennes journalières 
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• Importance des suivis long terme objectifs (pérennité réseaux et protocoles) ; 
• Nécessité de disposer de protocoles d’analyse adaptés (suivis répondent à 

des objectifs différents, fraction, fréquence, etc.)  
• Restitution / Synthèse illustrée 

 
 
 
 
 

 
 Effets écotoxicologiques à affiner à l’échelle locale, et plus largement à 

l’échelle du bassin versant de la Loire. 
 

Conclusion 

Les producteurs de données  

32 
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Mission Observation et communication 
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10 membres financeurs subventions 

Un outil partenarial d’aide à la décision fédérateur, objectif, pluridisciplinaire 
Un territoire : la Loire, de la Maine à la mer 
Une approche globale, systémique 

www.loire-estuaire.org 

http://www.loire-estuaire.org/accueil/actualites/10_52224/rencontre_autour_de_la_loire_de_la_maine_a_la_mer�
http://nantesstnazaire.cci.fr/�
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