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Contexte :

L’association Estuaires Loire/Vilaine (ELV) a étéée en 2008, a [linitiative de deux plongeurs
apnéistes, alarmés de la dégradation des fonda marie secteur Loire/Vilaine qu'ils constataisat
ces derniéres décennies.

Grace a ELV, un programme de recherche «Evaludtdiétat de santé des masses d’eaux cotieres et
fonds marins dans le secteur Loire-Vilaine et dbation a la mise au point d’'un réseau opérationnel
de suivi de la qualité des eaux cotieres avec derdicateur des laminaires » (Santé Littoral Mer
Loire Vilaine SLMLV, cf Annexe 1) a donc démarré 2009 avec une équipe scientifique impliquée
dans le suivi de la qualité des eaux cotieres d@am Derrien-Courtel (Muséum National d’Histoire
Naturelle, Station de Concarneau) Anne-Laure Barfureau d’études Bio-Littoral) Raphaéla le
Gouvello (bureau d’études Stermor) et Hélene Ogarideret (Ifremer Nantes).

Des financements ont été trouvés aupres de paenaipliqués dans ces enjeux autour de ce secteur
littoral : la Fondation Total, I'Agence des Airesalihes Protégées (AAMP), I'Agence de I'Eau Loire-
Bretagne, I'Institut d’Aménagement de la Vilaine groupe Séché Environnement.

Deux objectifs ont été donnés au programme :

Objectif 1 : Cartographier et dresser I' « étasdrté » des champs de laminaires sur les massas d’
de la zone. Pour répondre a cet objectif, dessatationnels ont démarré sur plusieurs pointade |
zone. Les résultats de ce travail sont inclus datte synthése bibliographique (paragraphe 11.1.3.3
Benthos).

Objectif 2 : Faire un bilan de tous les suivis &iss, ainsi qu'une rencontre de tous les acteurs
impliqués afin d’établir d’ici 'automne 2009 ungpl d’action 2010-.
A I'issue de ce travail d’'inventaire, il était aithu :

- une synthese de I'état de santé des masses d'étiepes sur la zone définie,

- une évaluation des besoins supplémentaires de etuil@s actions pour combler les manques
actuels (faut-il installer des balises supplémeesaide mesure (stations de mesures
automatisées), augmenter et étendre au large iets gl mesure et prélévement, étendre le
champ du suivi, améliorer le rendu de ces suivisirdbrmation donnée au public résidant
dans cette zone cétiere et aux usagers)...

Ce travail devait s’intégrer et constituer un odéihs une démarche générale de gestion intégriée de
zone cotiére considérée dans I'étude dont le gjiot la gouvernance seraient a définir. Le diaimos
sur un milieu cotier et la rencontre de toutes pesties prenantes est en effet un préalable
indispensable ainsi qu’il est souligné dans leg@ges de gestion intégrée conseillées par 'Unesco
(1997) et Denis et Hénocque (2001). » Il constitiaéleurs une premiére étape des missions d’étude
pour I'implantation de futurs parcs marins dirigese ' AAMP.

Il a donc été démarré en juillet 2009, apres I'gegaent formel de tous les partenaires, conduiRpar

le Gouvello, auteur de ce rapport.

Il s’est vite avéré que pour mener a bien cettesims il était nécessaire de la prolonger et de lui
donner des moyens supplémentaires financiers, mo¢ampour établir des Systemes d’'Informations
Géographiques (SIGs) pertinents, orginaux, etGéfie du territoire.

Ce budget n’a pas pour I'instant pu étre obtenu.

Le présent rapport est donc un rapport intermégi@ionstitué par une synthése biblographique des
travaux, études et suivis effectués sur le settewve/Vilaine.
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L’évaluation des besoins supplémentaires, la raneodes principales parties prenantes et la
proposition d'un plan d’action ne font pas partéecg rapport de synthése bibliographique.

Les études et travaux consultés pour rédiger qgeorapnt été essentiellement obtenues auprés de :
- I'lfremer (site Ifremer)
- T1AV,
- Cap Atlantigue, communauté de communes dans lewgetdtier choisi,
- L'Université de Bretagne Sud, Vannes
- Les DREAL 44 et 56,
- Le GIP Loire Estuaire,
- Diverses recherches sur internet.

Avertissement :

Ce rapport étant destiné aux partenaires, a I'égsigentifiqgue du programme mais aussi aux
adhérents d'ELV, et par conséquent au grand pulnticeffort particulier pédagogique a été fait pour
gue cet écrit soit accessible a tous et utilisérnenan outil. Certaines notions bien connues par les
partenaires du projet et son équipe sont par coes¢@xpliquées en détail, mises en annexe du texte
principal pour alléger si besoin.
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Liste des Abréviations et Acronymes

AAMP : Agence des Aires Marines Protégées

ACNAT: Action Communautaire pour la Nature,

ACEL : Association Communautaire de I'Estuaire @édire
AELB : Agence de 'Eau Loire Bretagne

AMBI : AZTI Marine Biotic Index

AMP : Aire Marine Protégée

AOT Autorisation d’Occupation Temporaire,

APD : Avant Projet Détaillé (rebent)

APEEL : Association pour la Protection de 'Envinement de I'Estuaire de la Loire
APROSELA : Association pour la promotion du sel'dgantique (
APS : Avant Projet Sommaire (rebent)

ARS : « Agricultural Research Service »

ARS : Agence Régionale de Santé

ASMO : Comité sur I'évaluation et la surveillance

ASP : Amnesic Shellfish Poisoning

BHSI : Banque Hydro Systeme informatisé de gesdemdonnées des stations de mesure
BRGM : Bureau Recherche Géologique et Miniere

CARENE : Communauté d’Agglomération de la Régiozaaenne et de I'Estuaire
CAD : Contrat d'Agriculture Durable

CB Coefficient Benthique

CClI Chambre de Commerce et de I'Industrie

CEL : Commission Environnement Littoral

CEMAGREF Centre d’Etude du Machinisme Agricole déni& Rural et des Eaux
CEVA : Centre d’Etudes et Valorisation des Alguek(bian, 22)

CIADT Comité Interministériel d’Aménagement et dév@loppement du Territoire
CIEM : Conseil International pour I'Exploration deMer.

CLE : Commission Locale de I'Eau

CNPMEM : Comité Nationale des Péches MaritimesestiElevages Marins

CNRS : Centre National de Recherche Scientifique

COGEPOMI : Comité de Gestion des Poissons Migrateur

COD : Carbone Organique Dissous

COREPEM : Comité Régional des Péches Maritimeggtdevages Marins des Pays de la Loire
COT : Carbone Organique Total.

CQUEL Centre de la qualité des eaux littorales.

CRE : Contrat Restauration Entretien.

CSEEL : Comité Scientifique pour 'Environnementlstuaire de la Loire

CTE : Contrat Territorial d’Exploitation

DAM : Drague Aspiratrice en Marche

DAS : Drague Aspiratrice Stationnaire

DCE : Directive Cadre sur 'Eau

DCSMM : Directive Cadre Stratégie pour le Milieu e

DDAM : Direction Départementale des Affaires Mariés du Morbihan
DDASS : Direction Départementale des Affaires Sares et Sociales
DMB : Débit Minimal Biologique

DPF Domaine Public Fluvial.

DPM : Domaine Public Maritime

DOCOB : DOCument d’OBjectifs

DPSIR: Driving forces-Pressure-State-Impact-Respons

DRIRE Direction Régionale de I'ilndustrie et de REmmnnement
DREAL : Direction Régionale de I'Environnement etltAménagement et du Logement
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DSP : Diarrheic Shefffish Poisoning
DDTM : Direction Départementale des Territoiresleta Mer
DSV : Direction des Services Vétérinaires

EIE : Etude d'Impact Environnemental

EIS : Etudes d’'Impact Stratégique

EH : Equivalent Habitant

EPCI : Etablissements Publics de Coopération Intersunale
EPIC : Etablissement Public a Caractere Industti€ommercial
EPHE : Etablissement Public de Hautes Etudes

EPTB : Etablissement Public Territorial de Bassin

EPSCP : Etablissement Public a caractére SciamtifiGulturel et Professionnel
ELV : Association Estuaire Loire/Vilaine

EUC : Comité "eutrophisation”

EUNIS : European Nature Information System

FAT : Fast Acting Toxins

GIP : Groupement d'Intérét Public
GIZC : Gestion Intégrée des Zones Cotieres
GPMNSN : Grand Port Maritime de Nantes Saint Na&zair

HAB : Harmful Algal Bloom

HAP : Hydrocarbures Aromatiques Polycycliques
HRU : Hydrologic Response Units

HSC : Comité sur les substances dangereuses

IAFM : Intoxication Amnésiante par Fruits de Mer

IB : Indice Biotique

IBGN : Indice Biologique Global Normalisé.

IAV : Institution d'’Aménagement de la Vilaine

ICZM : Integrated Coastal Zone Management

IDAC : Institut Départemental d’Analyses et de Gote

IFEN : Institut Francais de I'Environnement

IFREMER : Institut Francais pour la Recherche Exploitation de la Mer.
IPFM : Intoxication Paralysante par Fruits de Mer

IUEM : Institut Universitaire Européen de la Mer

JRC : Centre Commun de Recherche européen

LEMAR : Laboratoire des Sciences de I'Environnemnidatin

LEBHAM : Laboratoire d'Ecophysiologie et Biotechagie des Halophytes et Algues Marines
LER/MPL/NT : Laboratoire Environnement Ressourcerbilzan Pays de Loire - Nantes
LER/MPL/TM Laboratoire Environnement Ressource Miogin Pays de Loire - La Trinité sur mer
LETG : Littoral, Environnement, Télédétection, Gedigue

LIDAR : Light Detection And Ranging

LPO : Ligue de Protection des Oiseaux

LOGRAMI : association LOire GRANnds Migrateurs

MAE : Mesures Agri-Environnementales

MAREL : Mesures Automatisées en Réseau pour I'EEmviement Littoral
ME : Mortes Eaux

MES : Matiéres En Suspension.

MESH : Mapping European Seabed Habitats

MISE : Mission Interservice de I'Eau
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MNHN : Muséum National d’Histoire Naturelle

MNT : Modele Numérique de Terrain

MNTU : Modéle Numérique de Terrain Unifié

MON : MONitoring

MOP : Matiére Organique Particulaire

MEEDDM : Ministére de I'Ecologie, de I'Energie, Développement durable et de la Mer

NQE : Norme de Qualité Environnementale
NID : Azote Inorganique Dissous,

NSP : Nervous Shellfish Poisoning

NTU : unité turbidité

OGAF : Opération Groupée d’Aménagement Foncier
OLAE: Opération Locale Agri-Environnementale

ONCEFS : Office National de la Chasse et de la F&merage
ONEMA : Office National de I'Eau et des Milieux Agtiques
OSPAR : la Convention d'OSlo et Convention de PARIs

PAGD : Plan d’Aménagement et de Gestion Durable
PAM : Plan Action Méditerranée

PANSN : Port Autonome de Nantes St-Nazaire

PCB : PolyChloroBiphényles

PDPG : Plan Départemental pour la Protection désuriaquatiques et la Gestion des ressources
piscicoles.

PGPM : Plan de Gestion des Poissons Migrateurs

PK : Point Kilométrique (de I'aval vers I'amont fauve)
PLU : Plan Local d'Urbanisme

PMPOA : Plan de Maitrise des Pollutions d’'Origingridole
PNEC : Predicted Non Effect Concentration

PNUE : Programme des Nations Unies pour I'Environaet
PSIC : Proposition de Site d’Intérét Communautaire
PSP : Paralytic Shellfish Poisoning

SAGE : Schéma d’Aménagement et de Gestion de I'Eau

SCOT : Schéma de Cohérence Territoriale

SDAGE : Schéma Directeurs d’Aménagement et de Gedis Eaux
SGAR : Secrétariat Général aux Affaires Régionale

SLMLYV : Santé Littoral Mer Loire Vilaine

SMN : Service Maritime et de Navigation

REBENT : REseau de surveillance BENThique,

REMI : Réseau de contrdle microbiologique

REMORA : Réseau mollusques des ressources aquacoles
REPHY : Réseau de surveillance du phytoplanctategtphycotoxines
REPOM : REseau de surveillance des Ports Maritimes

RGA : Recensement Général Agricole

RNB : Réseau National de Bassin.

RNBAE : Risque de Non Atteinte du Bon Etat Ecolagiq

RNDE : Réseau National des Données sur I'Eau

RNO : Réseau National d’'Observation

RNROE : Risque de Non de Non Respect des Objéatfsronnementaux
ROCCH : Réseau d'observation de la contaminationigbhe

SAC : Service d’Annonce de Crue.
SANDRE : Secrétariat d’Administration Nationale@ennées Relatives a 'Eau
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SAU : Surface Agricole Utilisée

SBR : Station Biologique de Roscoff

SDDE : Schémas Directeurs des Données sur I'Eau
SEQ : Systeme Evaluation Qualité

SIC : Site d’Intérét Communautaire

SICAPG :

SIG : Systéme d’Information Géographiques

SILES : Systéme d’Information de la Loire EStuanien
SMN :

SMVM : Schéma de Mise en Valeur de la Mer.
SMIDAP Syndicat Mixte pour le développement de lfaqulture et de la péche des pays de la Loire
SRC : Section Régionale Conchylicole

SWAT® 2000 : Soil and Water Assessment Tool

TBT : Tributylétain
TEQ : quantité toxique équivalente

UBO : Université de Bretagne Occidentale
UBS : Université de Bretagne sud

UMR : Unité Mixte de Recherche

USDA : United State Department of Agriculture

VE : Vives eaux
VNF : Voies Navigables de France

ZICO : Zone Importante pour la Conservation dee&ix Marins
ZNIEFF : Zone Naturelle d’Intérét écologique, Fatigjue et Floristique
ZPS : Zone de Protection Spéciale
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|.1. Présentation des acteurs principaux et définit  ion du
périmétre de I'étude

[.1.1 Acteurs principaux

Une liste est présentée en Annexe 2 des acteursigaux et autres parties prenantes sur le secteur
Loire/Vilaine. Cette liste n'est pas exhaustive.

Parmi ces intervenants majeurs, nous avons ided#filiste suivante dont certains membres sont
partenaires du présent programme SLMLV :

[.1.1.1 Etablissements Publics de I'Etat

» Agence de I'Eau Loire-Bretagne (AELB) (http://www.&u-loire-bretagne.fr/)

Les agences de I'eau sont placées sous la tutelldlidistére de I'Ecologie, de I'Energie, du

Développement durable et de la Mer (MEEDDM). L'ageenle I'Eau Loire-Bretagne est chargée

de la mise en ceuvre du programme décidé par let€almibassin Loire-Bretagne en 2006, pour

la période de 2007-2012 et qui repose sur :

- le respect de la directive « eaux résiduaires ndsab qui fixe des objectifs de performance du
traitement des eaux usées pour toutes les communes

- la DCE avec un objectif de qualité des eaux etndiéésux aquatiques a I'horizon 2015 ;

- laloi sur I'eau et les milieux aquatiques,

- I'établissement du SDAGE et des SAGEs.

A ce titre, 'AELB traite avec des instituts comm@remer et d’autres intervenants pour

I'application de la DCE sur les masses d’eaux oétieet de transition. Le responsable de ce

programme est Philippe Fera. L'AELB participe awgramme en cours SLMLV comme

organisme financeur intéresseé par les résultatie sacteur Loire/Vilaine.

» Institut Francais de Recherche pour I'Exploitationde la Mer (www.ifremer.fr)

L’'Ifremer est une Etablissement Public & Carackedeistriel et Commercial (EPIC), créé par un
décret du 5/07/84 et placé sous la tutelle de 4stdires. Il gére notamment tous les réseaux de
suivis du milieu cétier. Il participe aux rechersheur le littoral, 'océanographie, et suit des
activités comme la péche et I'aquaculture. Sonteorés par I'étude SLMLV: les laboratoires
cotiers de Nantes et la Trinité sur Mer, les centte recherche de Brest et de Nantes et de La
Tremblade. L'lfremer participe au programme en so8LMLV en tant partenaire scientifique
tres impliqué sur le secteur Loire/Vilaine (avec®fjer-Jeanneret comme responsable, laboratoire
Morbihan-Pays de Loire).

» Agence des aires maritimes protégées (AAMRyww.aires-marines.fr/)

Créée en 2006, 'AAMP pilote la mise en place dessamarines protégées sur le littoral francais
et les DOM-TOM. Une aire marine protégée (AMP)wstespace délimité en mer, sur lequel est
fixé un objectif de protection de la nature a Idegne. Cet objectif est rarement exclusif : il est
souvent, soit associé a un objectif local de dépement socio-économique, soit articulé avec
une gestion durable des ressources. L'AAMP esgplaous la tutelle du MEEDDM. En lien avec
le secteur Loire/Vilaine, ’AAMP propose la créatid’'un parc naturel marin, sur le Mor Braz,
dont le périmétre exact n'est pas encore déterniné. mission d'étude pour ce futur parc marin
devrait étre mise en place d’ici fin 2010. L'AAMRanpicipe au programme en cours SLMLV
comme organisme financeur intéressé par les résgita le secteur Loire/Vilaine, en préparation
du projet de futur parc marin.
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» Le Grand Port Maritime de (ex. Port Autonome) Nantes Saint-Nazaire (GPMNSN)
(www.nantes.port.fr/)
Le port de Nantes Saint-Nazaire a été créé pagdeetin® 65-938 du 8 novembre 1965. C'est un
établissement public de I'Etat, & caractere indilistt commercial. Il est doté de la personnalité
civile et de l'autonomie financiére. Truhaud (20€8) un historique du GPMNSM qui n’a pas
toujours été autonome. Placé sous la tutelle duskéire de I'Equipement, des Transports, de
I'’Aménagement du Territoire, du Tourisme et de krMe Port Autonome est administré par un
Conseil d'’Administration, assisté d'un Contrélettat (contrble financier) et d'un Commissaire
du Gouvernement (contrdle technique). Il est dimg& un directeur nommé en Conseil des
Ministres, a la fois exécutif du Conseil d’Admingdion et représentant du ministre pour les
secteurs de sa compétence directe. Le Port Autoresineharge, a l'intérieur des limites de sa
circonscription des travaux d'extension et d'am&fion, de renouvellement et de reconstruction,
ainsi que de l'exploitation, de I'entretien et depblice du port et de ses dépendances et de la
gestion du domaine immobilier qui lui est affecté.

» L’université de Bretagne sud (UBS), www.univ-ubstf

Créée en 1995, I'Université de Bretagne-Sud, UBSingplantée sur 3 sites : Lorient, Vannes et
Pontivy. L'équipe située a Vannes du laboratoireSBICC (D. Menier, P. Maé et E. Goubert)
travaille plus particuliérement sur I'estuaire@Baie de la Vilaine.

» Université de Bretagne Occidentale (UBO) située ar8st (www.univ-brest.fr/)

L’Université Bretagne Occidentale (UBO) est patignx@ement investie dans les travaux de suivi
du littoral. Elle est impliguée dans le REBENT, pis 2 laboratoires: le Laboratoire
d'Ecophysiologie et Biotechnologie des Halophytés Algues Marines (LEBHAM) et le
Laboratoire des Sciences de I'Environnement MaiEMAR).

» Muséum National d’Histoire Naturelle: www.mnhn.fr

Le siége du Muséum est a Paris. Le laboratoirgviet@nt notamment sur le REBENT (suivi de la
faune et de la flore des fonds subtidaux rochesixjaeStation de Biologie Marine de Concarneau
(www.mnhn.fr/concarneau/), impliqué comme partema@t prestataire dans le programme
SLMLV en cours (avec Sandrine Derrien-Courtel). Maséum a été chargé par le MEEDDM

d’effectuer les inventaires ZNIEFF en mer.

» La station biologique de Roscoff (www.sb-roscoff.f)
La station biologique de Roscoff est aussi impleqaians le suivi du littoral, elle gere, entre
autres, le programme Ecokelp sur les laminairds.dflpartient au CNRS/Université de Paris VI.

» Agrocampus a Rennes (www.agrocampus-ouest.fr/)

L’Agrocampus Ouest est un établissement publicractére scientifique, culturel et professionnel
(EPSCP), sous tutelle du ministere de I'Alimentatide I'agriculture et de la péche. Des équipes
sont impliquées dans des programmes de recherché&isuronnement, la péche, la mer et le
littoral. Le pdle halieutique (O. Lepape) a beayctravaillé en Baie de Vilaine.

» Université de Nantes (letg.univ-nantes.fr/)

L’'UMR 6554 Littoral, Environnement, Télédétection, Géomatigegroupe quatre laboratoires
rattachés aux universités de Bretagne Occidentaen, Nantes et Rennes 2. Le projet
scientifique de cet UMR est construit autour destréquipes réunies sous une question de
recherche générique commune concernant I'analykerebdélisation des systemes complexes a
l'interface entre nature et sociétgeolittomer est I'un des quatres pdles de 'TUMR4GBETG -
Littoral, Environnement, Télédétection, Géomatigueébergé a I'Université de Nantes, et
intervenant important sur le secteur Loire/Vilaine.
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[.1.1.2 Services décentrés de I'Etat

Ces services sont en cours de restructuration. Particulierement concernés par le secteur
Loire/Vilaine et I'étude :

Action Sanitaire et Sociale (ex DDASS) ARS AgenégiiRnale de Santé

Environnement (anciennement DIREN, maintenant DREAL(www.pays-de-la-
loire.developpement-durable.gouy, fr

Affaires Maritimes (DDTM Direction départementalesdTerritoires et de la Mer, DIRM
Direction Interrégionale de la Mer)

Service Maritime et de Navigation (SMN rattaché BIXT M)

[.1.1.3 Collectivités Territoriales, Structures Int  ercommunales

Collectivités Territoriales
Conseils Régionaux (Région Bretagne, Région Pays deire)
Conseils Généraux (56, 44).

Etablissements Publics de Coopération Intercommunel(EPCI)

 Communauté de commune du pays de Muzilladont Sarzeau, Surzur, le Tour-du-Parc,
Damgan, Ambon, Billiers, Arzal.

+ Cap Atlantigue dont Camoél, Férel, Pénestin, Assérac, MesquelacFur-mer, La
Turballe, Le Croisic, Batz sur Mer, Le Pouliguen, Baule Escoublac.
Cap Atlantique a été nommé gestionnaire pour utaicenombre de sites Natura 2000 (a
terre) (cf DOCOB 2006). L'équipe Environnement &8t impliquée sur la qualité des
eaux cotieres, la préservation du patrimoine nhatrée soutien a des activités primaires
comme I'agriculture (raisonnée ou biologique),décailture et la conchyliculture.

 La Communauté d’Agglomération de la Région Nazairiene et de [I'Estuaire
(CARENE) dont Saint Nazaire, Montoir de Bretagne, Donges.

« Communauté de communes Sud —Estuairdont Paimboeuf, Corsept, Saint Brevins les
Pins, Saint Michel Chef Chef, La Plaine sur Mer

[.1.1.4 Etablissements Publics Locaux

» Institution d’Aménagement de la Vilaine (www.eptb-vlaine.fr/)
L'Institution d’Aménagement de la Vilaine (IAV) aesh Etablissement Public Territorial de Bassin
créé en 1961. Ses missions sont :

la maitrise du régime des eaux avec la protectasnlidux habités et I'nygiéne publique grace
au barrage d’Arzal

la production d'eau potable et son adduction vessdépartements du Morbihan, d'llle-et-
Vilaine et de Loire Atlantique,

'amélioration des communications,

'aménagement des infrastructures fluviales négessau développement de la navigation et
du tourisme,

la préservation et la mise en valeur des milieutuneds, la restauration des migrations
piscicoles.

L’institution contribue a la production de 12 M de d’eau potable pour les collectivités de
Loire-Atlantique. Elle assure également la miseoeavre du Schéma d’Aménagement et de
Gestion (SAGE) des Eaux de la Vilaine.
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L'IAV participe au programme en cours SLMLV commeganisme financeur intéressé par les
résultats sur le secteur Loire/Vilaine.

» Groupement d’Intérét Public Loire-Estuaire (www.loire-estuaire.org/)
La Cellule de Mesures et de Bilans de la Loire &stumne a été créée en 1998 dans le cadre du
premier Plan Loire Grandeur Nature et de la volale® acteurs de I'estuaire de se doter d’'un oetil d
capitalisation et de diffusion des connaissancefadLbire et son estuaire.
En application d'une convention de préfigurationreed’Etat et I'Association Communautaire de
'Estuaire de la Loire (ACEL), la Cellule a été fmr administrativement par I'ACEL jusqu'a sa
transformation en Groupement d'Intérét Public e I'environnement (GIP), fin 2004.
Les partenaires du Groupement sont a parts édatas ¢t ses établissements publics (Port Autonome
de Nantes-Saint-Nazaire et Voies Navigables dede)aet les collectivités et acteurs économiques
locaux (Conseil Régional des Pays de la Loire, €bn&énéral de Loire-Atlantique, Nantes
Métropole, CARENE, Chambres de Commerce et d’Inmtduste Nantes et de Saint-Nazaire, Union
Maritime de Basse Loire).
Les missions du GIP Loire-Estuaire ont été élardi@ss le cadre du nouveau Plan Loire Grandeur
nature 2007 / 2013, la Loire estuarienne de la Bl@ina mer est « plate-forme/grand projet ». Le
Groupement d’Intérét Public Loire Estuaire en est«IPilote » et il est chargé de proposer une
approche prospective cohérente et durable dudieeriéstuarien déclinée en 3 missions :

* poursuite, développement et diffusion de la corsaaise et des suivis sur la Loire et son

estuaire ;

» études de restauration a long terme de I'estuaiseval de Nantes ;

e animation du SAGE,
Le GIP assistera les maitres d'ouvrage pour lesatipés de restauration, notamment la tranche
expérimentale du scénario aval, le relevement digia d’eau en amont de Nantes et la restauration
des marais estuariens. Le GIP animera le comitétuidige, lieu d’échanges, d’'information et de
concertation. Un comité scientifique accompagness Héflexions et les travaux du GIP pour
I'ensemble des programmes.

Beaucoup de documentation appartenant au GIP Iksiteaire ont été consultés et cités pour cette
étude.

[.1.1.5 Associations

» Estuaires Loire/Vilaine : www.asso-loirevilaine.fr/
Jean-Claude Menard et Eric Lauvray, deux plongeyms€istes, ont constitué I'association :
« Estuaires Loire Vilaine» (ELV) en 2008 dont I'ebk L’étude, la préservation, la réhabilitation
des fonds marins, et la qualité des eaux darnsstesires et I'espace cétier LOIRE /VILAINE »
ELV est maitre d’ceuvre sur I'étude en cours etigipd a I'acquisition de données sur les champs
de laminaires sur le secteur Loire/Vilaine.

» Bretagne Vivante (www.bretagne-vivante.org/)
Bretagne Vivante, grande association de présepratite la nature, a contribué et contribue a
plusieurs études et suivi sur I'avifaune sur le¢egcLoire/Vilaine.

» Ligue pour la Protection des Oiseaux ((www.Ipo.fr/)
La section locale de la LPO a contribué et con&riyplusieurs études et suivi sur l'avifaune sur le
secteur Loire/Vilaine.
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1.1.1.6 Entreprises, secteur priveé

» Meétiers environnement (Déchets —traitement des eajix
SAUR-SEPIG (Groupe Séché Environnement) (www.groupseche.com)
Le groupe Séché environnement est impliqué dagedtion de I'eau et le traitement des déchets,
actif dans le secteur Loire/Vilaine, en délégatilbnservice public. Il est partenaire financier du
projet SLMLV en cours.

» Pétrochimie-énergie
Le groupe Total est présent par sa raffinerie ageenet responsable de deux pollutions aux
hydrocarbures sur le secteur Loire/Vilaine.

La Fondation d’entreprise Total (fondation.total.can/) exerce un mécénat financier et de
compétences au bénéfice des programmes scientfiige a la biodiversité marine et cotiére
conduits par ses partenaires institutionnels. Ebatient aussi les projets apportés par les
collaborateurs et les filiales du Groupe. Elle ¢ibms le principal financeur du programme en
cours sur le secteur Loire/Vilaine, le projet étanivi par Madame Laure Fournier. Elle a aussi
beaucoup contribué & soutenir financiérement lea@KREBENT en Bretagne.

> Bureaux d'études, centres de recherche
- Bio-Littoral, Nantes (http://www.bio-littoral.fr/ )
Bio-Littoral est une Start up de l'université dentes, dirigée par A.L. Barillé, bureau d'études
spécialisé en biologie et écologie marine. Biodrdt est prestataire dans I'étude en cours
SLMLV. Bio-Littoral conduit beaucoup d’études ddessecteur Loire (estuaire et large) pour el
compte de plusieurs organismes (Ifremer, AELB, PANSMPNSN, GIP-LE...). Il agit aussi en
tant qu’expert scientifique pour I'élaboration dlinateurs.

- STERMOR

R. le Gouvello (dirigeante de cette société de eitBst expertises en santé en aquaculture et dans
le milieu aquatique, basée a Pénestin), a part@ipéontage et la coordination du programme
SLMLV. Conseillée par H. Oger-Jeanneret (Ifrem&y),le Gouvello a conduit tout le travail de
compilation bibliographique sur le secteur Loird#ifie, et rédigé ce rapport.
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[.1.2 Périmetre de I'étude

Le territoire de I'étude a été défini par ELV, aum secteur littoral s’étendant de l'estuaire de la
Vilaine a l'estuaire de la Loire selon la cartedessous (Figure 1) et nous devons aussi veérifier la
pertinence de ce choix dans ce présent travail.
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Figure 1 : Emprise géographique de I'étude
(d’apreés la carte du SHOM n°7033 - Ne pas utiliggour la navigation)

Baudrier (2002) effectue une synthése bibliographisur un secteur littoral proche : « Etude intégré
du secteur Loire Vilaine : synthése des connaigsant analyses des problématiques ». Il définit les
limites de son territoire : « de la presqu’ile deilfgron a la Pointe de I'Herbaudiére a Noirmousier
qui comprend donc le Mor-Braz, I'estuaire extereela Loire et la Baie de Bourgneuf (46,5° N a
47,4°N et 3,1°W aux rivages consideérés).

Le territoire du futur parc marin en Bretagne suéérence document de 'AAMP 2009) reprend les
limites du Mor-Bras, de I'estuaire et la Baie déaifie, a la presqu’ile de Quiberon, les iles (Bide
Hoat et Hoedic) et une limite sud au Croisic, samglober donc I'estuaire de la Loire.

L'’AELB définit des masses d’eaux cotieres qui sienis le périmetre de notre étude selon la figure ci
dessous (Figure 2):
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Figure 2 : Masses d’eaux cotieres de 'étude

(source : atlas DCE littoral Loire Bretagne, IfremM&ELB)

Les masses d’eaux qui hous concernent sont doscileantes :
- eaux de transition : GT27 (estuaire de la Vilait&)28 (estuaire de la Loire)
- eaux cétieres : GC44 (baie de Vilaine), GC45 (Bi@é&/ilaine Large), GC46 (Loire Large)).

A la différence d'études précédentes de synthésmudiBer 2002 ; AAMP 2009 ), nous avons
volontairement exclu de notre champ d’étude la Baidourgneuf, le Golfe du Morbihan, la Baie de
Quiberon, en considérant que ces zones coétierasnavan fonctionnement propre, et différent du
reste de notre secteur. La masse d’eau trés léeatis Pénerf (GT26) n'a pas non plus été incluse
dans ce travalil.

On peut noter d’ailleurs que dans un travail rééelatdemande du COREPEM (comité de péche local
de la Turballe, le Croisic), Salvaing (2009) repteuasiment le secteur proposé par ELV (Figure 3):

ILLE ET VILAINE
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RE ATLANTIQUE
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Bathymétrie

terre ou estran
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prof. de 5410 m
7 I prof. de 10820 m
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Sources ; SHOM, IGN Projection i Lambert [T etendu

Figure 3 : Zone d'étude pour le COREPEM (Salvaifg?
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[.2. De la terre vers la mer

Le secteur de I'étude englobe des zones territaidéiers bien identifiés comme la Baie et I'esteair
de la Vilaine, I'estuaire de la Loire, et la cotdre ces 2 estuaires, notamment la « Cote d’Amaie »
la Presqu’ile Guérandaise. L’originalité du trawtilde la vision de ELV est de considérer comme un
ensemble cotier ce territoire et le secteur duelasgsoci€, avec les estuaires de ces 2 grandedleuv
afin de comprendre le fonctionnement des bassirsanes et des estuaires.

[.2.1 La Vilaine, son estuaire et |la Baie de Vilain e

[.2.1.1 Le bassin versant de la Vilaine

La Vilaine est le fleuve le plus important de Bogta : 220 km de long, un bassin versant qui dréine
départements (Morbihan, lle et Vilaine, Loire Atigne et Cotes d’Armor et quelques communes en
Mayenne et Maine et Loire), un territoire a mapuigricole (78% selon Loyer 2001), caractérisé par
de I'élevage hors-sol et bovin qui s’est intensii¢ cours des 30 derniéres années (Baudrier 2002 ;
Briand 2009 ; Gailhard 2006 ; Goubert et Menier2@AGE Vilaine 2003).

Le périmetre ainsi que le demande le SDAGE Loiret&yne, est constitué de I'intégralité du bassin
versant de la Vilaine, auquel sont adjointes déeras cotiéres se déversant dans I'estuaire mmeriti
de la Vilaine. La surface totale de ce périmettedesll 190 km2 (dont 10 500 km2 “continentaux”).
Le SAGE Vilaine, qui est le plus étendu des projltsSAGE en France, était désigné comme SAGE
prioritaire par le SDAGE Loire Bretagne de 1996urSar (1985) dans les cahiers du Mor Braz estime
la superficie des bassins versants cétiers du Maz B 1200 km2, soit 11% de la surface totale du
bassin versant, et 15% du total des débits attetdaaor Braz.

Le bassin versant est essentiellement composé rdainteschisteux, qui constitue un substrat
imperméable. La Vilaine a donc souvent été souraises crues violentes et des étiages séveéres.
Drouet (2001) précise que la nature des terraengetsés est a l'origine des vases que la Vilaine
charrie donnant cette couleur rouille de I'eau gddmn nom). L’IAV sur son site préfére se réféner a
nom d'une déesse « VICENONIA » qui protégeait leufle (nom emprunté au gaulois), le
personnifiait, déesse nommeée « la victorieuse & lmcombattante ». Le terme évolua en « Visnogne
», « Visnégne » puis « Vislaine », d’ot aujourd’RuiA VILAINE ».

Le terrain est granitique plus en aval. Les prégijains de I'ordre de 800 mm/an ruissellent & 708&%.
bassin draine aussi des villes importantes comnmaé¥eet des industries autour des agglomérations
de Rennes, Redon et Vitré.

[.2.1.2 Débits de la Vilaine

Selon plusieurs auteurs, le débit moyen de la Milast estimé entre 75 et 96/sn 80 n¥/s pour la
plupart (Baudrier 2002 ; Briand 2009 ; Drouet 20@ussauze et Ménesguen 2008 ; Gailhard 2006 ;
Goubert et Menier 2005 ; Guillaugt al. 2008 ; SAGE Vilaine 2003) mais il est effectivermnéngs
variable. Les extrémes sont de quelqués @ I'étiage (<2rifs en 1989) a plus de 1006/men crues
(>1500 ni/s en 1995 ; 1850 s selon ERAMM, 1995).

Les variations saisonniéres et interannuelles isgmbrtantes. Selon le SAGE Vilaine (2003), le bilan

hydrauliqgue annuel, c’est a dire la quantité d’aepportée par la Vilaine, varie dans un rapport de 1
(1997) a 4 (1995), au cours de la période 1991-1938 bilan annuel dépend directement de
importance et de la durée des crues. Lors derde de 1995, il transitait certains jours pres 140
millions de ni.

Salvaing (2009) reprend les variations saisonni@uedébit moyen mensuel de la Vilaine a la Station
hydrologique de Rieux (au sud de Redon). Les dansést calculées sur 31 ans (1970-2001) (source:
http://www.hydro.eaufrance.fr/).
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Figure 4 : Débit moyen mensuel (en m3/s) mesuta ¥daine (Salvaing 2009)

Ces variations de débit importantes et les inondatrésultantes du bassin en amont sont notamment
a l'origine de 'aménagement du barrage d’Arzal tdoaus parlerons plus loin. Elles ont aussi un
impact important sur les courants dans I'estuaes, variations de salinité et turbidité (Goubert et
Menier 2005).

Dussauze et Ménesguen (2008) dans leur travailntéde modélisation montrent clairement
I'extension géographique du panache de la Vilaielers son débit. En période de débit normal,
l'influence de la Vilaine est principalement losak en Baie de Vilaine (apports dilués moins de 10
fois au niveau de son embouchure et dilués en®ee@00 fois au centre de la Baie de Vilaine). Son
influence peut s'étendre jusqu'aux Glénan ou sasregpsont dilués entre 200 et 1000 fois (cf figbire
ci-dessous). Mais en période de crue, son influgecs s'étendre jusqu'aux abers (nord de Brest) ou
ses apports sont dilués entre 200 et 1000 fois.
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Figure 5 : Influence du panache de la Vilaine (na@@i de la concentration d'un traceur de la
Vilaine dans Dussauze et Ménesguen 2008)
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1.2.1.3 Qualité d’eau de la Vilaine

[.2.1.3.1 Teneurs en nutriments (azote, phosphore)

Compte tenu de la nature de son bassin versastlegtativité agricole dominante, il n’est pas étann

de retrouver chez beaucoup d'auteurs un classedechtau de la Vilaine en « mauvaise » qualité.
Mais comme le précise le SAGE Vilaine 2003, il #agjun classement en « mauvaise et trés
mauvaise qualité globale nitrates ». Les conceaatraide référence sont partout supérieures a 30 mg/
Six sous-bassins (Seiche, Oust amont, Claie, Senthost aval, Lié, Yvel) sont classés en “trés
mauvaise qualité”. Déja, en 1984, la Vilaine &atimé comme un milieu « eutrophe ».

Baudrier (2002) précise que l'azote est essentieltd d'origine agricole, en augmentation
significative depuis 1970, le phosphore serait idioe agricole ou urbaine (proportion 50/50), en
augmentation au cours des années 1980 (Quegui@gy).19

Plusieurs auteurs calculent les flux d’'azote etpdesphore sur la Vilaine. Ces chiffres sont a

manipuler avec prudence. A notre sens, I'importsitde noter les tendances. On peut résumer ces
observations sur le tableau 1 :

Tableau 1 Tableau des flux de nutriments issus de la Vilaine

Auteurs Azote en t Phosphore en t Silicium en t éDlaions
Clément (1987) dans 16000 1030
Baudrier (2002)
Asconit (2008) 30000 en 2000 800 en 2000 Basé sur débit a Rieu
20000 en 2007 300 en 2007
fluctuations Tendance diminution,
remontée en 2005 ?
ERAMM (1995) 30000 en 1994 1030 en 1994 Chiffres 1AV
Aurusseau (2007) 16694 (depuis Etude depuis 1980)
2005)
SAGE Vilaine (2003) 7000 a 31000 station Féretahr
Briand (2009) 25000 embouchure
Guillaudet al. (2008) 15000 160 9000 Calcul sur 2004,
comparaison avec
Loire

Asconit (2008) reprend les calculs des flux deiménts a partir des données des stations de Rteux e
Férel et effectue une comparaison interannuelle lsurpériode 2000/2007. Ces variations
interannuelles sont expliquées en quasi-totalittce#les du débit. Les données pondérées avec le
débit indiquent une tendance a 'augmentation esd’azote nitrique, et inversement une diminution
des flux de phosphore qui semblent tendre verdinnite asymptotique autour de 300-350 t/an depuis
2005.

D’une maniére générale, en Bretagne, 'augmentat&sconcentrations en nitrate est confirmée (1 a
3 mg/L par an selon les bassins versants) jusq080 environ (Porhel 1998). Toutefois, les apports
azotés sont actuellement stabilisés, voire en diticin (CSEB 2006) et on commence a noter un effet
des réductions de fertilisation (Guillaud et Bouge07).

Le SAGE Vilaine (2003) précise que la décennie 1200 est une période de stagnation ou de légére
augmentation des concentrations en nitrates, aveaun élevé. A Chateaubourg, les flux annuels sont
compris entre 500 et 2200 tonnes de N-NO3. A Aiilmise situent entre 7000 et 31000 tonnes. Les
figures 6 et 7 tirées du document du SAGE Vilaineceurs de révision (communication de I'lAV
2010) montre bien a quel point le bassin versarg je réle de collecteur des excédents de nutrgnent
avec une part importante des flux apportés pardigmord ouest, les affluents de la Lie et de I'Ous
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| Flux d'azote nitrique spécifiques moyens du cycle de 2005 & 2007 (kg/ha/an) &

| QESu16

Figure 6 : Carte schématique des flux spécifigueazote nitrique

sur le bassin de la Vilaine (SAGE Vilaine révisancours, IAV 2010)

‘ Evolution des classes de qualité de 2001 a 2009 pour le paramétre Nitrate & ‘

QESuU17

20
—Kilométres|

Figure 7 : Evolution des classes de qualité de 28@D09

pour le parametre Nitrate (SAGE Vilaine révisioncemrs, IAV 2010)

Dussauze et Menesguen (2009) prennent 'annéd@emée 2002 pour effectuer leur modélisation et
indiguent que la concentration moyenne en avalasitilaine de nitrates est de 21 mg/l, le maximal
est a 33 mg/l.

Selon Briand (2009), on aurait assisté a une ntickifhon par 3 des flux d’azote en 20 ans, réstitan
en une augmentation des concentrations en nitdatd® a 30 mg/l en moyenne (jusqu’a 180 mg/l sur
une des rivieres amont). La mise en route de ludmdéphosphoration & Rennes a été bénéfique pour
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les flux de Phosphore qui sont passés de 1 a Ohvalantre 94 et 96, ce qui pourrait expliquer la
tendance asymptotique observée par Asconit (2008).

Pour Salvaing (2009), la concentration moyenneigate dans la Vilaine au niveau de St Dolay a
augmenté significativement depuis 1976. Bien quesgmtant de fortes variations d'une année a
l'autre, cette concentration passe d’'une moyenng &80 mg/l environ en 30 ar8ur les phosphates,

il note que la concentration mesurée a St Dolayreunge jusqu’en 1992 puis diminue. Il conclut sur le
fait que cette diminution est peut-étre liée adad passé avec le Syndicat francais des fabrichnts
lessives en 1989, visant a la diminution de Isdiiion des phosphates dans les lessives. Cet azcord
d'ailleurs été conclu a la suite de la publicattbétudes qui avaient mis en évidence l'aggravaten
I'eutrophisation des rivieres et des plans d'eatiroentaux francais due aux rejets de phosphates
entrant dans la composition des lessives.

L’ensemble de ces travaux montre a quel pointtiireportant de continuer ces calculs sur la période
en cours pour répondre clairement a cette questieantielle, avec les mesures prises en matiére de
gestion de l'agriculture et qualité des eaux surdssin versant de la Vilaine, assiste-t-on a éabler
réduction du taux de nitrate qui puisse avoir @gercussions sur I'état d’eutrophisation en aval, s
I'estuaire et la baie de Vilaine ? C’est d’ailleuns point essentiel de la révision du SAGE Vilagme
cours (communication IAV 2010).

Cette question est d’autant plus compliquée péaitequ’une réduction drastique des apports azotés
en Vilaine devra aussi s’accompagner d'une rédactassi tres significative sur la Loire pour
entrainer un réel effet sur le littoral aval, conmlinat démontré Dussauze et Ménesguen (2008).

1.2.1.3.2 Qualité des eaux exploitées par l'usineed-érel

Selon les documents de synthese des SAGE Vilaid@3}2et Estuaire Loire (2005), les eaux de la
Vilaine exploitées pour la production d’eau potaBlent de qualité médiocre tant sur la plan
bactériologique qur chimique, avec de fortes vianiet saisonniéres. La qualité (notée')Ades eaux
pompées en Vilaine nécessite un traitement corpplat permettre leur potabilité. Le captage de I'eau
se fait dans la retenue au niveau d’'une fosse deetfes de profondeur deux kilométres en amont du
barrage d’Arzal. La retenue créée par le barraged’esviron 50 millions de m3. La capacité de
prélévement est constituée de 3 pompes de 1 &b@une.

En 2003, les caractéristiques des eaux brutesisi@¢ du Drézet étaient les suivantes :
Turbidité : De 2,1 a 28,0 NTU
Nitrates : De 2 & 41 mg/I
Chlorures : De 28 a 126 mg/I
Nitrates : De 2,0 a 41,0 mg/I
Fer : < 10* a 2889/l
Manganése : < 10* a 21&)/I
Atrazine : < 0,02* & 0,289/
Diuron : < 0,02* a 0,449/l
Isoproturon : <0,02* & 0,1g/1
Glyphosate : <0,05* a 0,38/
AMPA : 0,07 & 0,259/

** seuil de détection

! La Directive « Eaux Brutes »de 2000 concerne les eaux douces superficielles destinéepm@pduction d’eau potable.
Elle classe les eaux brutes en trois catégoriemdelurs caractéres physicochimiques et bactéimleg, Al étant la
meilleure qualité et A3 la moins bonne. Moins lali¢g de ces eaux est bonne, plus le traitemepbtibilisation doit étre
complet.
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[.2.1.3.3 Contamination par des pesticides

Comme lindiquent plusieurs études, les eaux d¥ilaine peuvent étre contaminées par de forts
niveaux de pesticides (Forget 1998, Laroehal. 2008 ; Marchanét al. 2004 ; SAGE Vilaine 2003),
avec des pics de contamination surtout en saistrakesdépassantcommunément lag/2

Marchandet al. (2004) rappellent que la norme CEE de concentratio pesticides dans des eaux
courantes doit étre inférieure a 500 ng/l (0,5p&le est souvent dépassée en estuaire. En Vleise
concentrations sont parfois au-dessus, entre 1000& ng/I.

Dans la révision en cours de SAGE Vilaine (IAV 20d@mmunication écrite), les fréquences de
dépassement de la norme des 0.1 pg/l des pestigidesrchés sont analysées sur le bassin versant.
Sur certains pesticides comme le Glyphosate et PAMdes dépassements critiques sont observés.
Un exemple de ces dépassements est indiqué suPBapar la figure 8.

Les dépassements de la norme de 0,1ug/l sur le bassin de la Vilaine : AMPA Q

]

Légende
Bassin de la Vilaine
Limites bassins versants
Fréquences de dépassement annuelles.
Pas de dépassement
<20%
20240%
40260%
H 60280%
m >80%

] 10 20
———Kilométres

Figure 8 : Dépassement de la norme 0,1 pg/l stmakssin de la Vilaine sur le pesticide
AMPA (IAV 2010, communication sur le SAGE Vilaiéesion en cours)

Sur l'estuaire (mesures a Férel), dans son anafgsente, le SAGE Vilaine (IAV 2010,
communication sur la révision en cours) concluiretaentque I'usage des pesticides ne diminue
pas : on retrouve aujourd’hui moins frequemmentslgisstances les plus connues, mais on
retrouve leurs métabolites ou bien de nouvellembés.

L’'analyse des principaux pesticides retrouvés a&lFdepuis 2000 (Atrazine, Atrazine DE,
Glyphosate, Diuron, Carbofuran, Isoproturon) monire tendance a la diminution des
concentrations de ces molécules depuis 2008, sauf lgsoproturon. Cependant I'analyse
des pesticides totaux montre que la concentratitaiet ne chute pas en 2009. De nouveaux
pesticides ont été suivis en 2009, cela expligtiéeafiait que la concentration en pesticides
totaux ne chute pas : de nouveaux pesticides émtétectés (Cf Figure 9 ci-dessous).
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Evolution de la concentration totale des pesticides a Férel (pg/l)
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Figure 9 : Evolution de la concentration totale dessticides a Férel (IAV 2010,
communication sur le document de révision du SA{EGENE en cours)

[.2.1.4 Le barrage et ses conséquences

La partie aval de la Vilaine, son estuaire et lee s@nt influencés par le barrage d’Arzal, sujet de
nombreuses polémiques.

[.2.1.4.1 Rappels historiques :

A l'origine, le barrage d'Arzal a été construit 871 pour réduire I'impact des crues dans la zone
sous influence des marées dynamiques jusqu’'a Rddormrojet visait également a accroitre les

activités agricoles dans les marais de Vilain@ assurer une liaison routiére entre les deux.rRas

la suite, en 1972, une usine d’eau porable a é&téliée a un kilométre en amont du barrage. L’eau
salée ne devant plus pénétrer dans le bassin ateentannes ont alors été fermée et la Vilaine a
perdu une cinquantaine de kilométres d’estuaire.

Un rappel historique plus détaillé des faits eshrdo par Triviere (2005) dans une enquéte
sociologique aupres des riverains de I'estuairkadélaine, dirigée par I'lAV. Trois grandes périesl
peuvent se dégager qui expliqguent et décriveatdation du barrage et les conséquences ensuite :

« L'avant-barrage »
* 1936-1947 : Le pouvoir local est confronté awsqgties d’'inondations (crues majeures a Redon en
1936).

*1947-70 : La réflexion sur le projet de barragélancée en 1946. Les études démarrent. La décisio
sur le projet du barrage est prise en 1955. Lailpbsde constitution d’une réserve d’eau douce
(40 millions de m3) en amont du barrage est agtentie comme un argument pour justifier le
barrage (ERAMM 1995) en sus de la gestion des iatimas du bassin de Redon.

* 1959 1960 : I'opposition au choix du site d’Arzgdandit, menée par les mytiliculteurs de Pénestin,
la ville de la Roche Bernard et le député mair®¥denes mais la commission passe outre et le site
d’Arzal est retenu. En 1970, le barrage est miseguice.
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Le barrage et ses suites. Les institutions au devant d’une crise du territoie de 70 a 97

Le développement de la plaisance sur Arzal déngapagtir de 1980.

En 1974, les premiéres constatations d’envasemenfates par les mytiliculteurs.

A partir de 1982-84 (mortalité massive de poissem$aie de Vilaine), les alertes écologiques se
succedent (crises anoxiques, proliférations deguigihcton toxique...).

1990 : dispositif de siphons installé sur le bagrag

1991 : La capacité de l'usine d’eau du Drézet esép & 90000 Hj

1993 : I'AV s’installe a la Roche Bernard, sa nigss’élargit a la gestion du barrage.

1995 : fortes crues, débordement du barrage

1996 : installation de la passe a poisson (sel@nBr2009 : 2 dispositifs pour les migrations des
espéces amphihalines, soit une échelle a bassiessifs a fente verticale, dont le
fonctionnement est régulé par un automate ajustévaau de la mer).

Vers une nouvelle gouvernance de 1997 a maintenaght
1997 : création CLE Sage Vilaine et animation dz&4par I'lAV
1999 : mise en place de la Commission Estuaire l@acedre de I'élaboration du SAGE Vilaine
Mars 2000 : 27 préconisations de la CLE
2003 : publication du SAGE Vilaine et transfomatida la Commission Estuaire en Comité
d’estuaire permanent (réunion 3 a 4 fois/an)
2010 : révision du SAGE Vilaine démarrée

[.2.1.4.2 Le barrage et son fonctionnement

Le SAGE Vilaine 2003 décrit le barrage qui est cosgpde cing éléments : une digue insubmersible,
un ensemble de cing pertuis (composés chacun damee wagon surmontée d'un volet déversant),
une écluse, un dispositif de siphons et une papséaons.

En hiver, volets et vannes représentent la quédittodes volumes évacués, il n'en est pas de méme
en été, ou les quantités transitant a la passésagms, aux siphons et a I'écluse peuvent dép&fser
% du volume évacué. La gestion des volumes paviame d’'Arzal se fait en considérant le niveau de
la Vilaine. Une cote journaliere d’objectif est effiet définie pour le plan d’eau douce a I'amont du
bief. Cette cote induit le mode de fonctionnemanbédrrage : selon le volume d’eau & évacuer, 1 a 5
vannes ou volets sont ouverts.

La gestion du barrage est réalisée conformémentraglement d’eau validé par tous les acteurs. Elle
implique donc des arrivées plus ou moins conségqaatieau douce sur I'estuaire. Le ldiral. (1986)
effectue un premier travail pour estimer les conséges de ces ouvertures et chercher a les
programmer. Son modele montre que la stratificafiofaval et le flux entrant varie peu selon le
régime des ouvertures des vannes. Mais la vitess®urants en est tres dépendante. Il préconise des
lachers a marée basse dans des situations crifjmeete eau et crues). En période de vive eau et de
crues, les ouvertures peuvent se faire a maréee basgr provoquer un effet de chasse, un
désenvasement. Mais elles peuvent aussi étre igspartre 2 niveaux de pleine mer.

1.2.1.4.3 L'envasement : une conséquence directe darrage...

De nombreuses études ont été effectuées depuisisia en place du barrage pour statuer sur
'envasement de la partie aval de la Vilaine. Geets sont encore en cours (DHI 2009) a linitiative
de I'lAV qui en est le maitre d’ouvrage.

La premiere étude majeure a été faite par le budsdtudes ERAMM en 1995 qui documente en
particulier I'incidence de I'option zéro (celle geonsiste a ne pas intervenir sur I'estuaire, lEsser
faire ») et qui préconise des mesures pour lutietre I'envasement.
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ERAMM (1995) conclut clairement par rapport a uitaeadion initiale de 1960 que I'estuaire de la
Vilaine s’envase de maniére beaucoup plus sigtiNealepuis que le barrage d’Arzal a été créé. Les
volumes déposés de sédiment semblent évoluer neésjuilibre dynamique depuis les années 1990
(sauf cas exceptionnel de crues comme en 1995).éQaitibre est caractérisé par un cycle de
processus érosion-dépdt qui met en jeu un volumeade pouvant atteindre un million de m3. La
figure ci-jointe (Gouberet al. 2010) est particulierement explicite sur cetteldvan des dépots vers
un équilibre.

3

volume enm” @ & cote marine enm
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Figure 10 : Evolution des soldes sédimentairesudakpour les secteurs interne et
intermédiair (d’apres ERAMM-RIVAGES, 1995 et GOUBERMENIER, 2005) et évolution
de l'altitude en cote marine du Banc du Strado t@mecdes Altus).(Goubert et al. 2010)

Néanmoins, cette évolution vers un équilibre, comfie par DHI (2009) par Goubert et Menier (2005)
et par Gouberét al. (2010) n’est pas incompatible avec un processisetecontinu de colmatage de
I'estuaire: végétalisation en amont, comblement ésrs, méandrisation, description reprise par
Drouet (2001). Goubert et Menier (2005), Goule¢rl. (2010) re-calculent les volumes de sédiments
déposés/érodés de 1960 a 2003 et insistent sanlavec les débits enregistrés:

« 1960 — 1992 : solde toujours positif soit un tatall6 millions de ni déposésavec une forte
augmentation des volumes déposés depuis le barrage,

» 1992-2003: solde variable, selon les débits entrégisenviron 1 millions de’n
Quand les débits moyens sont supérieurs a 506, man assite & un effet de chasse, pouvant
éventuellement entrainer des dépots sur les vasiere
Pour des débits moyens inférieurs & 560sne taux de sédimentation est de 30-35 cm/draieant
une réduction moyenne du chenal de 15 m/an.
En I'absence de crues ou de débits importantsedit donc pas certain que cet état d'équilibre soit
maintenu.
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Goubertet al. (2010) insistent aussi sur le fait que le secteuBanc du Strado, siége d’'une accrétion
a un rythme variable, montre qu’il y a encore aspace disponible dans I'estuaire de la Vilaine et
gu'il est important de caractériser ses variationsrphologiques en fonction des conditions
hydrodynamiques (Figures 11 et 12). La comparaiksrelevés de 1820 et 1960 montre que selon
les secteurs, l'estuaire est caractérisé par umusgement global des fonds de 1 a 4 m, avec
'exhaussement maximal de 4 m observé au niveala dasiére septentrionale (Banc du Strado).
Goubertet al. (2010) résume d'ailleurs plusieurs travaux quguipe a mis en ceuvre sur I'évolution

de la bathymétrie sur I'estuaire de la Vilaine 82@.a 2007.

Le profil bathymétriqgue en coupe transversale suBanc du Strado entre 1960 et 2003 est tres

significatif sur ce processus d’envasement (Fidune
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Figure 11 : Evolution en coupe du Banc du Stradiveeh960 et 2003 (coupe localisée sur les

différentes cartes) (Goubegt al.2010)
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Figure 12 : L’estuaire de la Vilaine : localisatiphathymétrie (2007) et plan de position des
stations de mesures (tirée Goubetral.2010)

Dans les conditions moyennes (crues et étiages ds)d&EERAMM (1995) estime ces dépbts moyens
annuels autour d20000 n, d’ot parmi les mesures retenues, celle des dragagegn gérant leur
calendrier en fonction des marées, des débits, &our Gouberét al. (2010), sur la période, de 1960
a 2003, les calculs des soldes sédimentaires, enague suivi bathymétrique, révélent que dans la
zone estuarienne interne et intermédiaire, 16 andlide m ont comblé I'estuaire en environ 30 ans.
Depuis le début des années 1990, chaque année, eritret 2 millions de m de sédiments sont
érodés/déposeés respectivement au niveau principalent du chenal et des vasiéres, en fonction
des périodes de crues (1995), de tempétes (19920£0) ou de calme (de 2001 a 2003).
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Selon les calculs dERAMM (1995), une diminution d@-80 % du volume oscillant créée par le
barrage expliquerait cet envasement. Drouet (28Qfiique qu’'avant le barrage, les courants étaient
plus forts en vive-eaux, au cours desquelles l&entaisait rentrer 60 millions de’ret en morte-eau :

20 millions. Le barrage a réduit de 70% ce volumseillant, soit approximativement de 20 et 6,5
millions de i, selon la marée. En conséquence, les courantssdetjet de flots ont été en effet
réduits (de 33 & 66%). L'estuaire est passé denbQrémontée des eaux salines jusqu’a Redon avant
le barrage) a 12 km. La propagation de I'onde deéma été modifiée avec une accentuation de sa
dyssymétrie, réduction de la durée du flot et augaton de celle du jusant, ce qui favorise la
décantation des MES, d'autant plus en étiage, Kmifer. Ces explication de I'envasement sont
confimées récemment par DHI (2009) et Gouber2€tl Q).

Le transport sédimentaire dans l'estuaire de laiN@ dépend des conditions hydrodynamiques
ambiantes, c'est-a-dire de la marée, du débit déldne et des vagues formées par le vent, soit
localement, soit a I'extérieur de I'estuaire, geinettent en suspension les sédiments. Pour Gaetbert
(2010), le déplacement de la zone de turbidité mami s’'est fait vers vers l'aval (estuaire
intermédiaire), associé a la diminution de la vatiila turbidité maximum et donc 'augmentation de
la décantation des fractions fines dans ce domaiaemeédiaire.

Pour Drouet 2001, seulement 1-12 % du sédimentaénde la Vilaine, le reste venant de la mer, de
la Loire, de I'érosion, avec un rythme avant bagratp 2 temps d’érosion pour un temps de
sédimentation, selon la marée. On est en situgtiasi inverse depuis le barrage, d’ou un dépduaccr
de sédiment (estimation de 21 cm/an par rapporb &m/an sur les 2500 derniéres années). L’étude
en cours (DHI 2009) confirme que lorigine des waske l'estuaire de la Vilaine est presque
exclusivement marine. L'érosion de berges ou dggsacausée par une augmentation locale des
courants ou des vagues peut également contribliaugmentation du stock sédimentaire mobilisé
dans l'estuaire. La réduction des courants a déwasrisé le dépbt des sédiments en suspension dans
I'eau, entrainant le resserrement du chenal prahaip une augmentation du stock de sédiments a
I'extérieur de I'estuaire. La sédimentation impatea aprés la construction du barrage a créé des
vasieres, qui sont sensibles a I'érosion par legies (DHI 2009), elle a aussi entrainé une forte
diminution du bouchon vaseux. Dans une publicatérente, Gouberet al. (2010) dont I'équipe
scientifique est trés impliquée dans la comprélmendu fonctionnement de I'estuaire de la Vilaine,
précise que les sédiments superficiels sont corspisé&ases sableuses, avec une fraction inférgeure
45 pm allant de 10 & 99% selon la saison. Les \aesésBaie et du domaine estuarien sont remises en
suspension par la houle, les vagues de tempéte raet de vent, puis elles sont transportées vers
I'estuaire ou expulsées de I'estuaire selon la maré

On reléve, rapporté par ERAMM (1995) qu’apparemmizrst modéles de I'époque avaient prédit cet
envasement mais les recommandations faites suprtarammes de chasse d’eau n'ont pas été
suivies, a I'époque.

Le SAGE Vilaine (2003) ne se le cache pas non pkibenvasement de I'estuaire est lié a la
construction du barrage d’Arzal. Le blocage de tlende marée a 12 kilométres de I'embouchure de
la Vilaine, a réduit le volume oscillant, et la tupe de I'équilibre de I'envasement de I'estuaire
devenait une évolution prévisible et inexorable. Ewanche, 'ampleur et la rapidité de cet
envasement ont été accentuées dans des propagtibn&avaient pas été prévues, suite a l'utilisatio
de la réserve d’eau douce. En effet, le mode deogedu barrage qui en a découlé privilégie le
stockage d’eau douce, au détriment du débit évanuatersaison et en étiage.

La controverse de fait n'est plus sur I'envasemenfjséquence directe du barrage mais sur les
conséquences de cet envasement sur I'ensembleiduéamsystéme de I'estuaire et la baie de Vilaine
ainsi que les mesures adoptées de gestion. TriyB9@5) souligne en effet que pour beaucoup
d’acteurs encore, &est la faute au barrage si la qualité des eaux se dégradent en baieildmn/

gue les ressources vivantes sont affectées, lagtipos plus fréquentes, les équilibres sociologgju
modifiés...
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[.2.1.4.4 Quelques autres conséquences du barragétal

Conséquences hydrologiques et biologiques

En aval immédiat du barrage s’est créée une zoma@an biomasse, témoignant d’une abondance et
une richesse spécifiques. Cette zone est intépcétéene étant la conséquence du caractére eutrophe
de I'estuaire et de I'apparition de conditions dgars en été et au début de I'automne dans la@one

la turbidité est maximale (Le Bris et Glémarec 1996

Plus en aval, I'estuaire est une zone tres progrevec une forte production phytoplanctonique. Il
s’y produit une stratification haline légére, I'east suffisamment transparente pour permettre la
pénétration de la lumiere (Ménesguen 2001 ; Gull&tal. 2008).

Dans son étude sur les mortalités massive survesud@aie de Vilaine en 1982 et I'apparition des
proliférations de phytoplanctoniques toxiquBénpphysisen 1983 et 1984), Merceron (1985) met en
cause le barrage, surtout dans le fonctionnemesesi¢ichers d’eau qui auraient favorisé un teraps d
séjour dans la retenue d’eau de 5 jours en péd@dimge, soit une accélération de I'eutrophisagan
amont du barrage et un lacher d’eau trés chargeées Destuaire en aval, les temps de résidence sont
en revanche trés courts (entre 13,6 et 16,7 h deloaefficient de marée), les flux de nutrimerds s
retrouvent donc rapidement en baie de Vilaine efase, situation qui peut conduire au bloom et au
risque anoxique.

Le barrage a accentué la stratification haline Bkis et Glémarec 1996). Drouet (2001) précise que
linfluence de la mer est plus importante en aualbérrage, ou I'on note de faibles amplitudes de
salinité, un fonctionnement de type « baie ». Csitigation change dés I'ouverture du barrage, avec
des débits supérieurs & 30&snoul I'on retrouve un fonctionnement normal dieste.

Le fonctionnement du bouchon vaseux en Vilaine ssiagté grandement modifié puisqu’il reste
cantonné en aval du barrage. Les concentratiodatiéres en Suspension (MES) de 2-33 mg/l en
baie de Vilaine peuvent monter jusqu'a 497 mg/lsdbestuaire (Merceron 1985). Selon ce dernier,
« S'il est évident que ce n'est pas la seule présdndearrage d’Arzal qui a provoqué les mortalités
de poissons en baie de Vilaine, il ne fait pas d@atelqu’il y a cependant contribué. Ceci constitne
exemple concret de I'impact qu’un aménagement eraies peut exercer sur I'environnement cétier
avoisinnant»

On peut cependant souligner un point positif, Betion des vasiéres a créé des zones trés propices
aux oiseaux, notamment des hivernants, ainsi ggeades de nourricerie pour les poissons plats
comme la sole et le flet (Drouet 2001) et un s@bgtour le naissain de coques.

Conséqguences socio-économiques ;

Les conséquences socio-économiques du barrageasssit importantes. Dans Drouet (2001), une
étude exhaustive est menée sur toute la valléedaval Vilaine.

Parmi ces effets, on peut citer la création du gertplaisance sur Arzal en 1978, qui compte 827
places en 2000. Plus de 14000 passages/an dejbatmaunotés a I'écluse. Ceci constitue un atout
touristique, des activités portuaires sont apparues zone urbanisée s’est construite sur Arzal,
'ensemble étant considéré comme une source dé puofout pour Arzal. Mais ce développement
n'est pas sans conséquence sur I'environnementétietes de Caquet (2009) montrent bien que
I'activité de plaisance avec les produits antisalies peut impacter la faune aquatique (cf palitie |
2.2.2.3 effet pesticides).

Plus en aval, en lien avec I'envasement, on a plob&ervé une diminution de la péche a pied
(exemple Billiers), une modification des plagesnfate celle du Logo a Pénestin, les Granges a
Billiers), et des difficultés de navigation daresstuaire.
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Sur la péche cétiere, selon Drouet (2001), I'estude la Vilaine est probablement un meilleur site
depuis le barrage pour le naissain de coques gdrdluve un substrat vaseux favorable. Mais o® not
aussi plus d’aléas de mortalité sur ce naissainpqurraient étre en lien avec les ouvertures du
barrage entrainant de fortes dessalures (hypoteést a confirmer).

Briand (2009) dans sa thése sur les civelles eminélsouligne I'impact important qu’a eu le barrage
en bloquant la migration des espéces de poissaghadimes comme I'anguille avant que la passe a
poissons ne soit mise en place en 1996. Sur laepé@da civelle (Briand 2009 ; Drouet 2001), la
réduction de l'aire de péche a 2 ha en aval ditadbarrage, avec une concentration des bateaux sur
une zone moins grande et une multiplication de leambre ((en 1999/2000 : 163 licences, 140
navires en péche, dans Briand 2009) a d’abordiegtane augmentation significative de I'effort de
péche, puis une diminution des prises totales. €3isi@ maintenant a une évolution en dents de scie
comme sur I'estuaire de la Loire.

C’est sans contester sur la mytiliculture que ledgge d’Arzal a eu le plus de conséquences (Drouet
2001). A juste titre, la profession s'était opposékepoque au choix du site d’Arzal. Des 1973, on
notait une diminution drastique de la productione & I'envasement des parcs & moules situés sur
I'estuaire. Au total, 50 ha de bouchots ont dispAprés quelques années difficiles, la professiests
réorganisé et a pu se déployer progressivementribbuchure et sur les plages plus au sud. Mais ceci
ne se fait pas sans créer d'autres problémes, atd@its d’'usage, entre mytiliculteurs et pécheurs,
entre touristes, plaisanciers et mytiliculteursigdnciers.

Les populations locales réagissent a partir de®emnri980. Depuis, le sujet de I'envasement de
I'estuaire de la Vilaine et de ses conséquenceséestrent. Le fonctionnement des opérations de
dragage, de désenvasement est aussi source dé confl

Le SAGE Vilaine 2003 conclut :

« En préambule, La CLE note que la création du bagragtuarien d’Arzal a profondément modifié
les équilibres sociaux et naturels de 'embouchdeda Vilaine. Toutefois son réle indispensablesdan

la prévention des inondations et de la productitead potable est avéré et ne permet pas d'envisager
sa suppression dans I'état actuel et prévisiblelsnins en eau potable et des moyens de protection
contre les crues»

Ce qui en quelque sorte cl6t toutes les discussibne s’agit pas re remettre en cause le bamaaje
plutét de voir comment son fonctionnement peut migintégrer a la gestion générale de ces socio-
écosystemes en aval.

Selon le SAGE Vilaine (2003), dans la Préconisatidh84, il s’agit ‘aboutir a la modélisation du
fonctionnement hydrosédimentaire de [I'estuaire... rpaine meilleure compréhension de
'envasement, pour prévoir son évolution, et tedes solutions curatives et préventives concrétes”

[.2.1.4.5 Dragages en Vilaine

A la suite des premiets travaux, notamment ERAMMO8), une solution curative ponctuelle a été
employée en 1999 sur trois sites (le port de Trébigla cale de Vieille Roche et I'accés a I'éela
barrage) par dragage et remise en suspension 0@028t de sédiment (SAGE Vilaine 2003). Cette
technique a été employée de facon plus limitée0éd Bors du dragage du sas de I'écluse pour rétabli
son accessibilité (17.000°mLa pérennisation de ces dragages a donc étéetisagée.

Les véritables travaux de désenvasement ont éiésin 2005 avec I'acquisition du rotodévaseur «
Roche-Vilaine », et se poursuivent avec des résultficaces sur les quatre principaux secteurs
dragués : Tréhiguier (< 25 000%ma cale de Vieille Roche & Camoél (< 10 00%), firéhudal (<

1 000 ) et I'aval de I'écluse (<5 000 3n Sur ces secteurs, ces travaux ont permis letimaides
activités de péche et de plaisance.
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Le chantier ponctuel de dragage du chenal d'acegsoet de Billiers a permis de draguer les 23000
m® prévus et de trier puis de redéposer 408@ersable sur la plage de Bétahon. Mais le cheaaké
s’est trés vite recomblé en quelques mois.

Devant ces difficultés, le comité d’estuaire d&ilaine a décidé d’approfondir les connaissandes. |
confié en 2006 une étude de modélisation du fonmément hydrodynamique et sédimentaire de
'estuaireau bureau d’étude DHI. La partie relative a I'hydlrpamisme s’est achevée en 2009 ; la
partie relativé au fonctionnement hydrosédimentsinea achevée en 2011. Les premieres conlusions
sont présentées dans les parties ultérieures @gpert.

En attendant les résultats complets de I'étude Mdlactions de désenvasement menées depuis 2005
continuent a la demande des élus et des usaggeastéau Comité d’Estuaire selon un calendrier fixé
au Comité d’Estuaire. Elles constituent des intetieds ponctuelles qui concernent cing lieux de
I'estuaire :

- le port de Tréhiguier : la demande d'intervention émane des utilisatgufessionnels
(pécheurs et mytiliculteurs) et de la municipatieéPénestin;

- la cale de Vieille Roche a Camoél la demande d’intervention émane ici des pécheurs
professionnels et de la municipalité de Camoél ;

- Tréhudal : a la demande des plaisanciers et du professialungbrt a sec ;

- I'entretien de la voie d’eau navigable au niveali@duse du barrage d’Arzal est assuré par
autocurage par ouverture des portes de I'écluparaetin rapide passage du rotodévaseur. Les
volumes sédimentaires & évacuer sont faibles {@ufér & 8.000 .

Des campagnes annuelles de dragages ont donafieessites, d’'octobre a mars, en vives eaux. Les
sédiments sont remis en suspension par le rotoelévasisévacués a I'extérieur de I'estuaire par

les courants de marée etu jusant.

Le bureau d’études DHI (2009) a étudié le compoetendu panache turbide du rotodévasage. Les
modélisations réalisées montrent que les conditilengive eau, associées a un fort débit et a uh ven
d’ouest sont de bonnes conditions pour dispersqraleache turbide provoqué par les travaux de
dragage.

Pour le futur, pour améliorer la navigabilité devidaine, DHI (2009) montre que d’un point de vue
hydraulique, I'option de creuser un chenal sud $emalus compatible avec le type d'écoulement de
I'estuaire. Par exemple, les courants dominanfsigdat dans certaines conditions sont en continuité
avec le chenal, alors que pour le chenal nord @ yn risque accru de piégeage des sédiments
localement.

Les sédiments remis en suspension par le rotoddévaeat donc sujets a étre expulsés du fleuve en
Baie de Vilaine, plus ou moins au large, selorclasditions météorologiques, une partie revenant sur
I'estuaire de la Vilaine.

[.2.1.4.6 Usine d’eau potable du Drézet

L’'usine de production de Drézet a Férel gérée 'hastitution d’Aménagement de la Vilaine (IAV),
construite en 1972, permettait la production joliéna de 30 000 fhet 'acheminement de I'eau
jusqu'a l'usine de Sandun (Guérande) (SAGE Estuaire 2005). Depuis cette date, I'usine n'a cessé
de se moderniser sécurisant la production d’eaabp®ipour la Loire-atlantique a partir de I'Esteair
de la Vilaine (capacité de production portée a @D @3/jour).

En complément des volumes produits sur le périndr&AGE, la production de l'usine du Drézet
(Institution d’Aménagement de la Vilaine) pour I&gartement de Loire-Atlantique s’est montée a
11764 M ni en 2002. Les volumes produits sont globalemebtestalepuis 5 ans.
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Compte tenu des variations en qualité d’'eau, leigidn Drézet dispose d'une filiere compléte de
traitement des eaux. Celle-ci permet la productiome eau répondant aux normes de potabilité. La
vulnérabilité sur le plan gquantitatif est faibleurSle plan qualitatif, elle est moyenne a forte
(propagation rapide des flux polluants, stockpduants dans la retenue, bassin de grande diorensi
aux pollutionsdifficilement maitrisables) (SAGE Estuaire Loire0B&). Les périmétres de protection
sont en place depuis 1972.

Le pompage et I'usine d’eau du Drézet (Férel) digahd un plan d’eau douce entre Malon (Vilaine),
La Potinais (Oust) et Arzal. Cette retenue artfiei au niveau fluctuant a un volume estimé supérie
a 50 millions de M(SAGE Vilaine 2003).

L'exigence “eau potable” implique pour les chlomitae valeur normative de concentration inférieure
a 200 mg/l (les usages industriels locaux I'exigemndes valeurs inférieures a 100 mg/l). Lors
d'étiages séveres et prolongés de la Vilaine, comentut le cas en 1989, les concentrations peuvent
dépasser ces valeurs. L'utilisation de I'écluse é3tila voie de pénétration des eaux marines)lest
réduite, voire annulée. La mise en place en 1900 dispositif de siphons permettant la reprise dans
le plan d’eau des lentilles d’eau salées et leaceéation a I'aval du barrage, a permis de réduire e
partie les effets des intrusions. Cependant 1aailon du siphon reste contraignante pour la néviga
(nombre limité d'éclusages, horaires d’'éclusageartercompte des marées mais non adaptés aux
contraintes de navigation en estuaire en périodgides eaux”) et surtout est responsable d’'ungeper
d’eau douce importante qui peut atteindre 400.089uar en marées de vives eaux constituant alors la
partie prépondérante des volumes “perdus” du plaaud L'économie de ces volumes demeure un
préalable a tout projet d’augmentation du préléverde I'usine d’eau potable.

[.2.1.5 L’estuaire de la Vilaine

[.2.1.5.1 Description générale de 'estuaire de Milaine

Selon le SAGE Vilaine (2003), le périmetre du teire estuarien correspond aux limites des sous-
bassins versants des rivieres cétiéres se jetaBaiende Vilaine, d’'une superficie estimée a 680,km
pour un périmeétre estimé de 170 km. Cette zondé&ihitée a I'est par le barrage d’Arzal et a I'sue
par une ligne joignant les pointes de Penvins (o8 @xactement Bécudo) sur la commune de Sarzeau
et du Castelli a Piriac-sur-mer. Mais pour d’autrateurs, I'estuaire est plus restreint, il s'@&r@tune
droite tirée entre la pointe de Penn Lann ou Keavey celle du Halguen sur Pénestin (Figure 12).

Le relief du bassin de I'estuaire de la Vilaine lestésultat d’érosions produites au cours des semp
géologiques. Le trait de cbte ne cesse d’évolues deffet combiné de la houle, de la dérive
atlantique, des courants de marées et des veras, ld mise en ceuvre de certains travaux
d’aménagement : travaux de fixation des digues dea®amgan ou de Mesquer) et d’enrochement
(cas de Pénestin).

Pour Goubert et Menier (2005), I'estuaire de laWié est un estuaire macrotidal, avec une oriemtati
globale est-ouest, soumis a I'action de la houddadmarée et des débits sortant du barrage. Ad&s
morphologie est de type méandriforme. L'Ouest astalforme plus rectiligne qui s’évase. Il s'agit
donc d’'un domaine intermédiaire entre un estuaimidé par les vagues partiellement ouvert et un
estuaire dominé par la marée. (Gouletwl. (2010)).

ERAMM (1995) distingue 3 parties dans I'estuaire B8 km:
* Zone interne : du barrage — Pointe du Scal
* Zone Intermédiaire : Scal — Halguen
» Zone Externe : Pointe de Penlan- Pointe de Kervoyal
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Goubert et Menier (2005) précisent et décriventsscteurs :

- secteur amont, situé entre 8-6 km de I'embouctaivenal méandriforme, étroit et profond de
3 m/0 marin,

- secteur médian a 4 km de I'embouchure (Tréhigusgc un chenal de marée assez rectiligne
et bordé de vasiéres intertidales (ex. banc du&}tra

- secteur aval au niveau embouchure, large chengbqméond (1m), se terminant par un delta,
dont la partie externe est remaniée par la houlexiétent 2 chenaux de navigation qui
encadrent la partie centrale: chenal de la Graradeoshe au NW et chenal de la Varlingue au
SE.

Goubertet al. (2010) indiquent que la limite entre I'estuaireeimédiaire et la zone externe, entre les
pointes de Pen Lan et du Halguen, est marquéenplaaut fond vaseux, dont 'amplitude altimétrique
est de 10 a 40 cm. Une forme de type delta sousyrie faible épaisseur, caractérise cette zone
externe.

1.2.1.5.2 Fonctionnement hydrodynamique et hydroséchentaire de
I'estuaire de la Vilaine

DHI (2009) dans son étude pour une modélisatiofihgelrodynamisme de I'estuaire a apporté une
meilleure connaissance du fonctionnement de I'@stulbes conclusions sur le volet hydrodynamique
sont les suivantes :

Le transport sédimentaire dans l'estuaire de laiN@ dépend des conditions hydrodynamiques
ambiantes, c'est-a-dire de la marée, du débit déldne et des vagues formées par le vent, soit
localement, soit a I'extérieur de I'estuaire, qerinettent en suspension les sédiments.

Il est a rappeler que la principale source de sédisnprovient de I'océan, tandis que les apports
fluviaux sont secondaires. L’érosion de berges ®eypldges causée par une augmentation locale des
courants ou des vagues peut également contribliaugmentation du stock sédimentaire mobilisé
dans l'estuaire.

La construction du barrage a évidemment modifiécasditions hydrodynamiques de I'estuaire et a
donc bouleversé les mécanismes du transport sétdiimen

1. La construction du barrage a bloqué la remontédadmarée, réduisant le volume
oscillant dans l'estuaire. Cette réduction du vaumwscillant a alors généré une
diminution des courants de marée. La réductiorcdagants a alors favorisé le dép6t des
sédiments en suspension dans I'eau, entrainaessemrement du chenal principal et une
augmentation du stock de sédiments a I'extériediedeuaire.

2. L’accélération du dépobt et la réduction des remisessuspension des sédiments se
traduisent par une diminution des concentrationsimmges de sédiment en suspension
de quelgues grammes par litre a une centaine dégnathmes par litre apres la
construction du barrage. La construction du bareagenc entrainé une forte diminution

du bouchon vaseux.

3. L'estuaire était plus large, et les courants plpdrtants avant la construction du
barrage. La réduction des courants a favorisédansitation et la formation de bancs
de vase le long de l'estuaire. Aujourd’hui, la erése des bancs de vase a réduit la
section du chenal entrainant une augmentation itisss@s qui aura tendance a entraver
les dépbts : le systéme hydrosédimentaire deub@st tend progressivement vers un
nouvel équilibre.
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4. L'apport de sédiments par la Vilaine reste treblégimais la régulation du débit de la
Vilaine et la diminution des courants de maréea@nént une expulsion des sédiments
vers le large plus faible et favorise une domingoaele flot de I'estuaire, qui facilite
I'apport de sédiments du large.

5. La sédimentation importante aprés la constructiorbarrage a créé des vasiéres, qui
sont sensibles a I'érosion par les vagues.

Par alilleurs, [l'exploitation des différents modelds/drodynamiques permet de conclure
principalement aux points suivants :

1. La circulation des masses d’eau de la baie delkinéi est fortement contrainte par les
conditions de vent. Lorsque le vent d'ouest estiégpanache de jusant est plaqué au sud
et les courants de flot sont plus importants awdng&n vent d'est, ces tendances sont
inversées (courant de flot plus important au sudoetrant de jusant prépondérant au
nord). Ces phénoménes peuvent expliquer en pasievdriations saisonnieres de la
sédimentation dans l'estuaire.

2. Les simulations confirment 'influence non négligadu débit du débit de la Vilaine.
Un débit fort pourrait étre susceptible de provoquee expulsion des sédiments
jusqu'au chenal externe.

3. L'estuaire est plus stratifié par vent d'est quevpat d'ouest. Les vents d'est, poussant le
panache de la Vilaine en surface, favorisent ktifitration de la masse d’eau, et peuvent
alors s'accompagner d'une augmentation des phémsns@imiques de type floculation
des sédiments. En l'absence de vent et de forits dgtben mortes eaux, I'estuaire ne
semble pas ou peu stratifié.

4. |l existe des tourbillons derriére les pointesest taps au Nord de la baie, notamment
derriere les roches de Kervoyal et de Penlan. ©esbitlons, provoqués par le
décollement de I'écoulement des courants, peuvieatl€ siege privilégié de zone de
piégeage de sédiments. En fonction de la directemvents, les zones tourbillonnaires
ne sont pas les mémes et peuvent expliquer les ficaigins saisonnieres de
I'envasement observées sur le terrain.

Pour Goubertet al. (2010), il est possible de préciser les relatiensre le vent, les hauteurs
significatives des vagues et la dynamique sédinrenta

A chaque coup de vent d’'Ouest de plus de 10 mA|eguque soient les autres conditions, I'agitation
du plan d’eau (Hs > 20 cm) entraine une phase si@modont I'ampleur verticale et horizontale

dépend de la vitesse du vent, des conditions déenaes débits et I'état de surface de la vasiere
(Figure 13). Le devenir des matieres remises apenision dépend de I'ensemble des conditions
hydrodynamiques. Si I'on est en phase de revif,nediéres en suspension vont décanter moins
rapidement ou étre transportées hors de la vasirées débits sont importants, les matiéres en
suspension seront expulsées de l'estuaire. A I'spptors d’épisodes de vents d'Est ou de vents

'engraissement de I'ensemble de la vasiere (Fig@)e
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Dans les deux cas, les conditions de marée et li¢ slmblent moduler la durée et 'ampleur des
phases d’érosion et de dépbts. De plus, I'impachel’méme série de climat hydrodynamique est
différent selon le passé morphologique de la vasi@résence ou absence de seillons et de bargjuette

( Ouest : 10 m/s ) CEst ou Ouzst <10 mls)
( Hs>‘2rOcm ) ( Hs <20 cm )
Y A
EROSION DEPOT

Conditions d'augmentation de la durée et de l'intensité

Revif Déchet
Débits forts Débits faibles
v \ 4

Conditions d'expression

Surface plane ou modelé en seillons et banquettes

Figure 13 : Synthése de I'enchainement et de I'thdas climats hydrodynamiques sur
I'altitude de la vasiére intertidale de I'estuaide la Vilaine (Goubert et al. 2010)

[.2.1.6 La Baie de Vilaine

Une description de la Baie de Vilaine est faite paaucoup d'auteurs: Ehrhokt al. (2008),
Desaunay et Guérault (2003), Gailhard (2006), lseétriGlémarec (1996), Menier (2003), Goubert et
Menier (2005), Merceron (1986), Salvaing (2009).

Au débouché de l'estuaire, la Baie de Vilaine sidtsur 200 k) avec 16 km de large a son
maximum. Elle fait partie du vaste ensemble du R@z qui s'étend de la presqu’ile de Quiberon
jusqu’au Croisic. Pour Desaunay et Guérault (20@3)pne étudiée couvre 330 krentre la sortie de
I'estuaire et 'isobathe des 35 m.

La Baie de Vilaine est séparée du large (le Gaf&dscogne) par un arc de presqu’iles (Presqile d
Rhuys et de Quiberon), dlles (Houat, Hoedic, Dymedt des hauts fonds (plateau du Four, file
Calebasse). Au sud-ouest, cette baie est partiefieprotégée du large par les plateaux de Piriac et
Ille Dumet, limités par la faille de Guérande etplateau de I'Artimon (Menier 2003 ; Salvaing
2009).

La baie est formée d’'une couche de sédiments saisledx (0 a 50% de vase) d'une épaisseur
inférieure a 10 metres, qui se raccorde aux vasisitiées plus au sud (plus de 50% de vase)
protégées par le plateau du Four au large du Crdinier (2003) la décrit comme encadrée par des
plateaux de socle cristallin (Plateaux de St Jexgtele la Recherche, séparés par une valléek ou d
calcaires bartoniens peu profonds (Plateau du Ebértimon), en grande partie constituée comme
une vasiere argileuse, traversée par 2 types déesalsoit un prolongement de rivieres soit des
chenaux de vidange de marée.
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La profondeur moyenne de la Baie de Vilaine edbtléa{moyenne de 7-12 m selon les auteurs),
maximale a 15 ou 30 m. 64% des fonds sont comptie & et 15m selon Merceron, 1986.

La cbte est plutbt de type « plages sableusesc>quadques pointes rocheuses.

|.2.2 La Loire et son estuaire

Sur la Loire et son estuaire, nous disposons dhase de données tres importantes apportées par le
GIP Loire Estuaire, et des programmes tels le SAStiaire Loire (2005), le Plan Loire Grandeur
Nature (Annexe 2) dont nous reprenons dans leggolaes ci-joints les points qui nous paraissent
importants dans le cadre de notre étude, compbétéd’autres travaux.

[.2.2.1 Le bassin versant-le fleuve

La Loire, est le fleuve le plus long en France (R@). Il prend sa source en Ardéche et se jetts da
le sud de la Bretagne, dans les Pays de la Laine b8ssin de plus de 117000%atcupe plus d'un
cinquieme du territoire francais. Il est soumiseanaultiples conditions climatiques qui lui conféren
un régime hydrologique et sédimentologique tres ptere. Pour Larochet al. (2008), la Loire
présente un bassin versant fortement urbanisé (idljions d’habitants, recensement 1999) et
industrialisé (Port de St Nazaire, Montoir, Dongé)sur lequel sont produits 50% de la production
nationale céréaliere.

Ce grand fleuve présente un caractéere particuliée ses fluctuations de débits. Les crues deeloir
ont marqué I'histoire, ainsi que les inondations gemys de la Loire. On a aussi tenté de le
domestiquer, car la Loire a toujours constitué wwie de transport fluvial importante.

Le fleuve se distingue par une topographie paréoeilavec :
» Le chenal principal ou chenal ligérien(ou lit principal, lit vif ou chenal d'étiage) emwe
toute I'année, ou transitent environ plus des dievs du débit.

» Les bras secondairesont connectés en amont et en aval au bras prirgipgiel ils sont
sépares par des iles. A I'étiage, ils présentenadees plages de sable alors qu’en période de
hautes eaux, ils peuvent devenir des bras pringigdombre d’entre eux sont barrés par des
digues ou des chevrettes en enrochements renveyadgca d’'un certain débit, les eaux dans
les bras navigables.

» Les filessont formées selon la dynamique du fleuve, par asggment progressif des
atterrissements. Elles sont de ce fait séparéeswdss(ou francs-bords) par de I'eau répartie
plutét inégalement entre le chenal principal ethwas secondaire. Elles sont exposées au
remaniement sédimentaire par les crues qui s'e#attprincipalement par I'érosion des
berges et des tétes d'les, lorsqu'elles ne sentgresolidées par des empierrements.

» Les boires ou bras mortssont déconnectés du lit principal. Sur le plan hytque, ce type
d'annexe ne participe a I'écoulement des eaux géeaade de débit moyen ou de crue. lls
recoivent frequemment les eaux des affluents otiadonentés par les nappes alluviales.
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[.2.2.2 Débit de la Loire

Compte tenu de la taille de son bassin versangjuestités d'eau, tant en débits moyens qu'en flux
écoulés sont éminemment variables d'une annéatil'a

Selon les documents du SAGE Loire Estuaire (200%,année type moyenne montre un débit moyen
de 856 m¥s. Mais en 1988, il était de 1219/m et en 1989, une année séche, 4%3.ri est par
conséquent assez difficile de trouver un chiffrécpg et consensuel pour un débit moyen annuel de la
Loire. Selon les auteurs, le débit moyen annudladeoire est autour de 700 & 900/sn(Baudrier
2002 ; Dussauze et Ménesguen 2008 ; Guillatudl. 2008 ; Migniot et le Le Hir 1997 ; GIP Loire
Estuaire 2005).

Les crues de Loire peuvent intervenir a tout monaentannée, sauf sur les mois d’'étiage, juillet et
ao(t. Les débits instantanés extrémes furent istmes en décembre 1910 (crue de 6 36@)net en
aolt 1949 (étiage de 49°k). Une telle irrégularité, directement percegtiphr les riverains, fonde
l'image d'une Loire "dernier fleuve sauvage d'Eafopour Dussauze et Ménesguen (2008), le débit
de la Loire pour l'année 2002 est en moyenne denvs5compris entre 250#s en période d'étiage a
2600 ni/s en période de crue.

Salvaing (2009) reprend les variations du débitenomensuel de la Loire (en m3/seconde) mesuré a
la station hydrologique de Saint-Nazaire, sur desmndes calculées sur 16 ans (source
http://www.hydro.eaufrance.fr/) (Figure 14). Biemeqgle choix de la station hydrologique de St
Nazaire soit moins pertinent que celle Montjeangeont de Nantes) en rasion de l'influence de la
mger, il montre aussi une variation du débit moyemsuel entre quelques centaines dés mt 1800
m’/s.
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so0 ]
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| CIoéhit moyen mensuel (m3£3)|

Figure 14 : Débit moyen mensuel de la Loire (erset®nde) mesuré a la station
hydrologique de Saint-Nazaire, données calculéeg&@ans(source :
http://www.hydro.eaufrance.fdans Salvaing 2009)

Migniot et Le Hir (1994) étudient les variations débit de la Loire entre 1866 a nos jours et

concluent que dans I'évolution de I'estuaire, inbdée donc que I'on doive s’attacher beaucoup plus
aux variations cycliques des débits de la Loire, des périodes relativement courtes de quelques
années - avec les variations annuelles importamtiescela comporte - qu’a une modification de

I'hydraulicité de la Loire depuis un siecle qui s#entrés peu probable.

Malgré ces fluctuations interannuelles et saisoeside débit moyen annuel serait assez stable selo
Migniot et Le Hir (1994) qui s’appuient sur uneeal de 825-850 1fs.
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Le GIP Loire Estuaire dans sa fiche indicateur L &€1les apports d’eau douce dans I'estuaire »)
conclut cependant & une évolution de ce débitl&uRl derniéres années, le module (moyenne des
moyennes annuelles) du débit mesuré & Montjeadee888 m¥s soit 50 ri¥s environ de plus qu'au
cours des 6 derniéres années et sur le tres lamg {@.843-2001). Il serait plus lié & un accroissem

de I'apport d’eau douce par les affluents de lad.oi

L’eau douce apportée par la Loire et ses afflusrgte stockée dans I'estuaire en quantité et efedur
variables suivant les conditions hydrologiques.

D'aprés des études menées entre 1976 et 1981, lemevstocké variait de 117 millions d€’ en
étiage et vives eaux, a 230 millions déen crue (5000 f¥s), entrainant des temps de renouvellement
de I'eau douce respectivement de 19,3 et 0,5 jourshéme ordre que dans I'estuaire de la Seine mais
nettement inférieurs a ceux de la Gironde.

Dussauze et Ménesguen (2008) rappellent l'influehceanache de la Loire, qui, quel soit son débit,
vient enrichir la bande cotiere bretonne principaat la zone du sud de la Bretagne qui s'étend de
son estuaire jusqu'aux Glénan (apports dilués @fitret 100 fois en Baie de Vilaine; apports dilués
moins de 10 fois au niveau de son embouchure).efast il faut relativiser « I'enrichissement » dan
les zones les plus éloignées (dilution de 100 & ¥63 dans les zones vert clair et vert foncé). De
plus, il s'agit dans cette étude d'un traceur coradd, qui ne reproduit pas exactement le
comportement réel des nutriments.
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485
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Figure 15 : Influence du panache de la Loire ver8tetagne (médiane de la concentration
d'un traceur issu de la Loire) (Dussauze et Ménesd008)
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[.2.2.3 Qualité d’eau de la Loire
[.2.2.3.1 Teneur en nutriments/chlorophylle

Flux de nutriments

La Loire traversant de grandes étendues agricbldssevilles importantes (comme Nantes, Angers, St
Nazaire..), il est évident que les flux de nutritseseront conséquents et variables, suivant les
variations de débit.

Selon Baudrier (2002), pres de 40 % du phosphaeét skorigine urbaine, surtout en étiage. Les flux
de nutriments n‘augmentent pas significativemenhigar (moyenne de 24,8 mg de nitrates en hiver
selon Loyer 2001), ce qui indiquerait une origindude avec un important lessivage des sols.
Baudrier (2002) précise aussi que si le taux depimates varie avec les débits (> 0,47 mg/l en gter
0,09-0,19 mg/l en été), celui de phosphore sesag¢astable en raison de la rétention dans les sols

Comme pour la Vilaine, nous avons tenté de résut@enlution et I'évaluation de ces flux sur un

tableau selon les divers auteurs revus. Mais l@gerest délicat compte tenu des variations dans le
méthodes employées d’évaluation. Les chiffres s@stvariables. On retiendra donc les tendances.

Tableau 2 Flux de nutriments issus de la Loire

Auteurs Azote en t Phosphore en t Silicates en t se@fations
RNO rapporté pal 67000, en 3900 En 1970 ?
Baudrier (2002) augmentation
constante depuis
1975

Sauriau et al.

400000 t/n N@

6 000 a 10 000 t/an.

600000 en 81

Etude de 84 a 94

(1994) (900000 ten 88 1) Phosphates 300000 en 87
2000 & 4000 t/an 8000-10000 t/an P
ammonium stables
(doublement)
Guillaud et al. 115000 3100 125000 Année 2004,
2008 comparaisons avec
Vilaine

Diminution constante
sauf 2002 : 10000

IFEN rapporté pat
GIP Loire Estuaire

Augmentation de
90000 a 110000 de

(2005) fiche L2A2a 89 a 2002
SAGE Estuairel, 41000 a 200000 t 4000 a 10000 t/an Chiffres sur 1984|a
Loire (2005) (NO3) 98, amélioration en
1500 a 3900 t/an en aval sur nitrate, pas
NH3-NH, sur phosphates

SAGE Estuairel 41000 a 173000 t/an 7500 t/an

Loire (2009)

Sauriauet al. (1994) fait un bilan sur la qualité des eaux dérd.@e 1984 a 1994, en amont du
bouchon vaseux, vers Ste Luce. Il indique que t@xentrations de nitrate et d’ammonium sont
croissantes. Les concentrations de phosphate vami@t les saisons (minima estivaux et maxima
hivernaux avec une stabilité des apports de phesphees concentrations de silicate dépendent
étroitement du débit et de la température. Les dloruels de silicate seraient décroissants de @r% p
an. Sur ces sels nutritifs, il conclut a un mieéréyal, positionnant la Loire au milieu par rap@ax

2 autres grands fleuves avec estuaires import@itsrde et Seine) mais se pose des questions quant
a l'impact de ces nutriments sur le littoral desfigire externe. En étudiant les chiffres en aeal d
I'estuaire, il conclut cependant a une augmentagignificative du taux de nitrates dans I'estuaiee

la Loire depuis 1974. Pour lui, comme pour Ménerg2901), en partie liées a ces apports en sels
nutritifs, une eutrophisation accompagnée d’évémgsnbypoxiques modérés peuvent étre observes
sur cet estuaire.
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Pour le SAGE Estuaire Loire (2005), dar période 1997 — 2003, dans l'estuaire de la L.dae
concentrations en nitrates ont globalement varigeghet 25 mg/I.

Les concentrations les plus faibles sont relevesmslgnt les périodes d'étiages et les plus fortes
pendant les périodes de hautes eaux. La cycl@is@msniére observée au niveau des concentrations en
nitrates se retrouve de maniere moins lisible sg hitrites. Les concentrations dépassent
régulierement 0,2 mg/l, notamment au niveau de Paguf. La méme tendance se retrouve en ce qui
concerne les concentrations en ammonium. Les ctnatiens les moins bonnes se retrouvent a l'aval
de l'estuaire.

C’est sur le parametre azote Kjeldhal (cumul dedta organique et de I'azote ammoniacal) que la
dégradation est la plus notable. Sur la partie dedlestuaire, les concentrations relevées satedp
presque toujours supérieures a 5 mg/l.

De méme que pour les matieres azotées, les magieosphorées dégradent surtout la partie aval de
'estuaire. Plus en aval, au niveau de Paimboas,doncentrations sont plus élevées et peuvent
dépasser 1 mg/l. Les pics supérieurs a 1 mg/l ssrhbevenir moins fréquents depuis 'année 2001.
En ce qui concerne le parametre phosphore totstdacentrations sont régulierement élevées et des
pics supérieurs a 2 mg/l sont fréiquemment relewds da partie aval de I'estuaire (au niveau de
Paimboeuf).

Pour le GIP Loire Estuaire (2005), dans sa ficlicateur L2A2a (« Les nutriments », I'azote fluvial
augmente avec le débit sans dépasser a Ste Lwedelar objectif du SDAGE de 25 mg/l. Pour le
phosphore, on a plusieurs valeurs au-dessus duatgectif du SDAGE de 0,2 mg/l, notamment a
Paimboeuf, certainement en raison d’un piégeagehdsphore avec les matieres en suspension dans
I'estuaire.

Sur le long terme, avec les corrections nécesssinetous ces calculs de flux, on a plutét tendance
diminution du phosphore et une augmentation deateg. L’effluent du Maine fonctionne comme un
réservoir a nitrates. Pour Baudrier (2002), leorédf effectués sur les rejets industriels et uibain
expliquent cette tendance a la diminution en phosptotal.

Dussauze et Ménesguen (2008) prennent comme temawenne de la Loire en nitrate pour I'année
2002 la valeur de 13,5 mg/L (minimum: 4 et maximu8), ce qui semble proche des valeurs
proposées par le SAGE Estuaire Loire (2005) (28,8 mg/l & Mauves sur Loire et 6,3 a 20,7 mg/l a
Ancenis).

Salvaing (2009) regarde les variations de la canagon en nitrate dans la Loire varient entre 1685
2007, mais la régression linéaire n'est pas saiifie, on ne peut donc pas conclure sur une
augmentation ou une diminution de cette concentratEn comparant des niveaux mesurés a des
stations placées sur 'estuaire de la Loire, il détre cependant que la différence interannuelle est
plus nette sans dilution (salinité proche de Qurpne salinité de 5, la concentration en nitestede

75 umol/L environ en 1975. En 1985 elle atteint les 1&@ol/L, en 1995 19Qumol/L environ, en
2000 elle atteint un maximum de 250 environ. Laitdracorrespondant a lI'année 2005 est
sensiblement confondue avec celle de 1995. L'autatioen semble s’étre stabilisée pour les années
les plus récentes.

Dans le bulletin RNO (2003), il est indiqué supkxiode 1985-2003 une stabilité du phosphate et une
tendance a l'augmentation des concentrations lalesnen nitrate de 1985 a 1997, puis une
diminution depuis 1998 (29@mol/l en 2003).

Il ressort donc de ces divers auteurs les mémesiers qu’en Vilaine. Sur les derniéres décenlgies,
flux de phosphates-phosphore semble s'étre stapiisire diminué alors que celui liée a I'azote
(nitrates, ammonium) serait toujours en augmentabtais il se pourrait que sur ces derniéres années
il soit en train de se stabiliser voire diminuer.
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Chlorophylle a

Dans son travail sur I'évolution de la qualité desix de la Loire, Sauriau (1996) met en avantite fa
que I'on peut considérer qu’'une grande partie dusde la Loire est eutrophisé comme en témoigne
la concentration en chlorophyllemesurée a I'étiage de I'amont vers l'aval (FiguBecl-dessous).
Mais il faut cependant garder en téte que les valseuil proposées de chlorophydlen eau douce et
eau marine sont trés différentes (seuil & 100 emg#au douce).

35071 Chlorophylle a (ug/1) — 1984 ====1985 |=——198G ====1987

30— — — — — — — — — — —— — — et — —

2501
200t

1501+

1001+

50 5

1A
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Source Distance a la source (km) Estuaire

Figure 16 : Eutrophisation de la Loire (Valeursigates de 1984 a 1987)

Note : Teneurs maximales en chlorophyilg/l) le long d’'un profil amont-aval en Loire en ahtions
estivales (1984 a 1987) et correspondance avecldsses de qualité des eaux (1A, 1B, 2, 3 et H-C)
Repris de Vingonneau et al. (1990) et cité par Bauf1996).

Pour le GIP Loire Estuaire (2005) dans sa Fich&catdur L2A4 (« Vitalité du plancton végétal »),
quelques points essentiels sur la vitalité du phlgrecton et la mesure de la chlorophydiesont
donnés de l'aval vers I'amont. La vitalité du pplancton est exprimé par le ratio : concentration e
chlorophylle a/concentration en pigment (chlorophylle dégradéepleopigment. Le suivi de la
vitalité est représenté par une figure dans laefictontrant les concentrations en chlorophgligen
pgl/l), et ce ratio, de I'aval vers 'amont. Lesftieis sont les suivants :

* Haute mer:entre 1 et 5 pep vitalité >>1
» Littoral : entre 2 et 10 pugfP vitalité = 1

» Estuaire : entre 10 et 50 pe vitalité <1
* Fleuve : entre 30 et 200 pgA vitalité > 1

L’eutrophisation apparait & partir de 7,5 pg/l bephyllea en eau de mer et 100 pg/l en eau douce.
(Note : 1 pg/l de chlorophylle correspond a 34 deg/carbone algal).
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[.2.2.3.2 Autres critéres de qualité

Pour le SAGE Estuaire Loire (2005)ne nous voilons pas la faeda qualité des eaux de la Loire est

médiocre sur le plan bactériologique et chimiquecade fortes fluctuations saisonnieres sur de
nombreux parameétres. On retrouve notamment desarmamants pesticides comme le montrent les
valeurs indiquées ci-dessous :

Caractéristiques des eaux brutes a Mauves-sur-[20@3) et Ancenis (2002), respectivement

* Atrazine : Maximum de 0,141 et 0,286/
e Diuron : Maximum de 0,210 et 0,124/l
* Isoproturon : Maximum de 0,135 et 0,37/

Le SAGE Estuaire Loire (2009) insiste sur l'altératde la qualité d’eau due a présence de pesticide
guasi systématigue, notamment avec le Glyphosateremétabolite 'AMPA et également le Diuron
et des Triazines (dont I'atrazine qui est intefdite
Dans son document, le SAGE reprend des calculsediir entre 1992 et 95 pour estimer les flux de
Triazines apportés par la Loire a I'océan et raggpler chiffre de flux de pesticide de

3,5-4 t atrazine/an, 1,5 t atrazine DE/an, 1 t Singan

Sauriauet al. (1994) mettent en avant la problématique des aotlitype métaux lourds (plomb) et
PCB que le SAGE Estuaire Loire (2005) reprend aussi

Larocheet al. (2008) cite les résultats du réseau RNO (que weusns dans le chapitre lll) et insiste
sur le fait que I'estuaire présente donc une cointation diffuse lourde, caractérisée par un mélange
de métaux lourds, de HAPs, PCBs et pesticidesr(delbulletin RNO 2003). Mais ce point sera repris
en détail dans le paragraphe 111.2.2.2.2 car sédensuivis mis en place, I'estuaire de la Loire ne
semble parmi les moins contaminés du littoral feésa I'exception du parametre Argent en Loire).

1.2.2.4 L’estuaire : son état, son fonctionnement (  bouchon vaseux)

[.2.2.4.1 Description général de I'estuaire de ladire

Dans le document du SAGE Estuaire Loire, état ides Ifait en 2005, il est précisé que le territoire
du SAGE est établi a I'échelle de I'estuaire deoliege et de son bassin versant et non pas a lléchel
administrative (département, communes, etc.),wsoterritoire de 3844 kmz, depuis le Croisic juaqu’
la limite extréme de la remontée de la marée emad®la Loire (Anetz), représentant 3% du bassin
versant de la Loire, divisé en 17 sous bassingam&sslont 5 sur le secteur qui nous intéresse :

- le secteur « Briére-Brivet », 714 knmi8,6% du total,

- le secteur Nazairien , 27 kn®,7 % du total,

- le secteur du Bilho, 186 Km4,9 % du total,

Les zones littorales situées de part et d'autrbedéuaire de la Loire ont donné lieu a la déliriia
de deux bassins versants :

- la rive sud « Boivre-littoral du pays de RetA 28 knf, 3,1%

- la rive nord « Littoral Guérandais », 107%m®,8 %
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Selon le GIP (2006), I'estuaire de la Loire estigiven 2 troncondont la limite est Paimboeuf et
caractérisés, respectivement décrit comme :

Estuaire externe:

- sable-vase

- géométrie ouverte

- grandes surfaces de vasiére
Estuaire interne :

- vase

- sections fortement convergentes

- rives a pentes importantes

L’ensemble du territoire de I'estuaire est carasépar une zone de faible altitude, grande plaine
alluviale qui favorise échanges eau-terre, avezdees humides et des marais (SAGE Estuaire Loire
2005). Quelgues pointements rocheux émergent, édiguivant la direction générale des failles,
forment des goulets étroits qu'emprunte le lit r&iant unique du fleuve : Port-Launay - Le Pellerin
Donges - Paimboeuf et Saint-Nazaire - Mindin. Gagecissements expliquent la forme d'entonnoir
donnée a I'estuaire de la Loire.

En aval de Saint-Nazaire, la Loire se termine endalia sous-marin, siege d'une sédimentation
vaseuse et sableuse accrochée a de nombreux ématitux. C'est la que se trouve la barre des
Charpentiers, grande ride de sable résultant ggd%ition du fleuve et de l'océan, marquant
I'extrémité aval de l'estuaire, et passage rediegénavigateurs.

Jusqu'en 1890, on était donc plutdt sur un typtuase a barre" qu'illustrait la Loire, caractérjsar
I'importance de la sédimentation avec un vasteldgpement des vasiéres, par une grande largeur et
une faible profondeur. Les déplacements des chegaétaient fréquents et les courants violents,
rendaient la navigation périlleuse. Sont ensuiteri@nus de hombreux aménagements pour tenter de
réguler le cours de la Loire et permettre une raiog plus facile (cf paragraphe 1.2.2.5).

Dans le GIP Loire Estuaire (2004 fiche L1D3), descfsions sont apportés sur les surfaces marnantes
de l'estuaire équivalent aux estrans littoraux,omeertes et découvertes par les eaux suivant le
coefficient de marée. Leur réle dans le fonctioneetrhydraulique, écologique et sédimentaire de
I'estuaire est fondamental. La superficie totals derfaces marnantes, de Saint-Nazaire a Bellevue,
aprés une longue période de régression liée a fiagement de I'estuaire, semble stabilisée depuis
1982 autour de 2330 ha. La partie aval de I'estuast de loin la plus riche : 80% en aval de
Cordemais dont les deux tiers entre Saint-Nazdifaenboeuf, notamment grace a la présence des
vasieres du secteur de Bilho dont la surface saudisarée oscille de 340 a 1230 ha suivant les
coefficients. Une attention particuliere est poréééévolution de ce secteur sur le moyen et court
terme.

[.2.2.4.2 Marée dynamique, volume oscillant et linke de salinité

Volume oscillant

A chagque marée, le volume d’eau (marine en quali®t qui entre et qui sort de I'estuaire est #@ppe
volume oscillant ou volume de flot. Il est égalupan cycle de marée au volume d’eau de pleine mer
moins le volume d’eau de la basse mer précédenieccolirs d’'une année, il pénétre et sort de
I'estuaire de la Loire 140 milliards de’m’'eau (Migniot et Le Hir, 1997), alors que la Loiapporte
entre 20 et 50 Milliards de’a’eau douce par an soit entre 1/6 et 1/3 du volasedlant.

Dans la fiche indicateur L1A2 du GIP Loire Estud2804) (« L'amortissement du volume de flot ou
volume oscillant »), les volumes d’eau qui entesrgortent de I'estuaire sont de I'ordre de 753\m
mortes eaux a 280 Mhen vives eaux. Suivant les situations hydrologigle volume maximal d’eau
(pleine mer) dans I'estuaire varie de 310 & 430°Namdis que le volume minimal (basse mer) varie
de 150 a 235 Mrh
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La marée dynamique

Le marnage de la marée est de 2,4 & 6 m a St NdSAGE estuaire Loire 2005). La propagation de
'onde de marée induit une incursion de I'eau n&uians I'estuaire. Actuellement, le point extréme
d'extension de I'onde de marée se trouve a 5 kdessus d'Ancenis ou a 95 km de Saint-Nazaire, soit
24 km plus en amont qu'au début du siécle. Paraeue000 riis, I'extension de la marée dynamique
diminue de 30 km. L'onde de marée ne conserveapasine amplitude tout au long de l'estuaire. En
vives eaux moyennes, le plus grand marnage seetreens Le Pellerin ou avec 5,85 m, il dépasse de
0,85 m le marnage a I'embouchure. En mortes eaumakimum est a Nantes avec 3,45 m soit 1 m de
plus qu'a Saint-Nazaire.

Les déplacements de la masse d'eau ou volumeaosciiépendant de I'amplitude de la marée et du
débit fluvial, diminuent en fonction de la distarc€embouchure. Il sera maximal lors des marées de
vives eaux en périodes d’étiage et minimal lorsrdasées de mortes eaux en périodes de crue. Le bief
entre Saint-Nazaire (PK 3) et Paimboé@K 15) contribue a I'essentiel (> 50%) des volurergeu

lors des marées de vives eaux et mortes eaux edrémliquées (respectivement 154,5 et 42,4
Millions de nf). Ce n'est qu'en fortes crues (> 5 00¥sjnque les eaux fluviales sont expulsées hors
de l'estuaire en une seule marée. La plupart dpgeetles sont mues d'un mouvement alternatif, vers
l'aval lors du jusant et vers I'amont lors du flainsi, en été, une molécule d'eau peut séjourner
pendant un mois dans l'estuaire interne avantjdiadee la mer. Cette situation est préjudiciabla a
qualité des eaux.

La marée de salinité

L'estuaire est le lieu du mélange des eaux. Laialides eaux salées marines par les eaux douces
fluviales n'est pas toujours homogeéne de la sudadend au long de l'estuaire et suivant la périod

La marée saline pénétre moins loin dans l'estupiecla marée dynamique. La limite de salinité (soit
une concentration en sel de 0,5 g/l) se situe adittons moyennes au dessus de Cordemais ; elle se
déplace vers l'amont quand les coefficients augemenét vers l'aval quand les débits fluviaux
croissent. Sa position extréme, en vives eaux ¢ixeeelles et étiage, se trouverait actuellement a
Thouaré, soit a 18 km plus en amont qu'en 1953&Avariations saisonniéres du front de salinité, se
superposent des déplacements journaliers au gnbalées, le trajet parcouru entre la basse mer et |
pleine mer augmentant quand le débit fluvial décrot

Pour Gallenne (1974) cité dans Marchamdl. (1983), Migniotet al. (1997) et Truhaud (2006), la
salinité de I'estuaire de la Loire se découpe atrgulomaines différents (Figure 17), le domaine
marin (salinité> 30 psu), le domaine polyhalin (48knité<30 psu), le domaine mesohalin
(5<salinité<18 psu) et le domaine oligohalin (0 &isté<5 psu).

ANCENIS

Domaine Mésohalin Domaine Oligohalin OUDON
(5<s<18 psu) (0.5<s<5 psu)

Domaine marin
(s> 30 psu)

Domaine Polyhalin
(18<s<30 psu)
DONGES

CORDEMAIS

PAIMBCELF

SAINT-BREVIN

LEPELLERN =
T

Figure 17 : Estuaire de la Loire de Saint-Nazair@@dcenis découpé en 4 sections selon la
salinité (modifié, d’apres Migniot et al., 1997 danruhaud 2006)
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|. 2.2.4.3 Bouchon vaseux et creme de vase

La formation du bouchon vaseux ou/et de la cremevdese de la Loire

Romana (1994), Truhaud (2006), le SAGE Estuairee (#005) et le GIP Loire Estuaire sur son site
(2010) ainsi que dans sa lettre n°11 (2010) rappeles principes de formation d’un bouchon vaseux
dans un grand estuaire comme la Loire. Nous emapteles points essentiels dans ce paragraphe.
Pour plus d’information, on peut se reporter a h&re 4 ou sur le site du GIRnww.loire-
estuaire.org

La rencontre eau douce eau salée y induit des ttmmglphysico-chimiques favorables a la floculation
des particules les plus fines argilo-silteuses.teCaqdarticularité concourt a faire sédimenter
précocement les particules fines jusque la maim®ran suspension. Les particules sédimentaires,
jusque-la maintenues en suspension s'agglomérasatfeome de flocons et tombent sur le fond a la
faveur des étales de basse mer lorsque les vitegsgmnnes passent sous le seuil de 0,50 m/s e'est-a
dire une marée de coefficient inférieur & 60 ouGeétte masse tres turbide s'entretient et se d&plac
dans l'estuaire interne suivant le coefficient daréa et le débit de la Loire, sous deux formes
remarquables, le bouchon vaseux et la creme de vase

On peut considérer, pour I'estuaire de la Loireg tjan se trouve en présence du bouchon vaseux,
pour des turbidités supérieures a 50 mg/l : leeusnmoyennes des suspensions en amont oscillant
entre 20 et 40 mg/l. En Loire, le bouchon vaseux p&tendre sur 45 kilometres pour un faible débit

Il représenterait une masse sédimentaire de 0,8ndlibns de tonnes, soit 1 & 3 ans d'apports de
sédiments par le fleuve selon Romana (199d\r le GIP Loire Estuaire, la quantité de sédimerd
piégés varie de 0,5 a 1,5 million de tonne€'est ce stock, qui explique les fortes turbidités
rencontrées en milieu estuarien. Les concentratiensiatieres en suspension rencontrées au sein du
bouchon vaseux sont de 100 a 500 fois plus impsagque celles que I'on peut trouver dans le fleuve
ou en mer.

La Creme de Vase est « une zone de forte condentr&géritable boue liquide, située sur le fond et
dans le chenal. Sa turbidité y est supérieure g/R@nais peut atteindre des valeurs élevées :-400
500 g/I. Elle résulte de 'accumulation au fondséeliments en suspension issus du Bouchon Vaseux »
(Gallenne, 1974 cité par le GIP, 2010). La créemevalee est donc une couche visqueuse pouvant
atteindre 1 a 3 m d'épaisseur et s'étendre suilephss kilométres (jusqu'a 20 km)avec une
concentration en matieres en suspension pouvamdare 200 g/L (entre 100 et 400 selon les auteurs)
La creme de vase ne se forme qu'en mortes eaund des courants atténués et la durée accrue des
étales favorisent le dépét des sédiments du bouehssux. Son "poids” est estimé a 100 000 tonnes.
La creme de vase se déplace tres peu au coursyaerda. Au-dessus, subsiste un bouchon vaseux trés
discret et réduit.

Les circonstances qui ménent a la formation du haucaseux ou de la créme de vase sont résumées
par le GIP Loire Estuaire (sur le site, lettre n21M1L0) et sont placées sous l'influence concongtant
des marées et des debits.

L'alternance bouchon vaseux - créme de vase efdcteur de sédimentation rapide dans l'estuaire.
Quand les coefficients de marée augmentent, lesapotsuremettent en suspension les sédiments
immobilisés dans la creme de vase qui vont alimmeletdbouchon vaseux. Quand les coefficients
décroissent, l'inverse se produit. Cette "respirdtiest essentielle dans I'évolution sédimentage d
I'estuaire et pour la qualité de ses eaux.
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Déplacement du bouchon vaseux, évolution du systeme

Le bouchon vaseux se déplace d'amont en aval suwatébit du fleuve et le moment de la marée
(flot ou jusant). Quant au stock en suspensioagmente et diminue en fonction du cycle lunaire de
la marée. Truhaud (2006) reprend des auteurs picisres pour expliquer qu'en période d'étiage, le
systéme bouchon vaseux - creme de vase se déglecavnont provoquant lI'envasement du port de
Nantes. A l'inverse, en cas de crue, il est sitag &n aval voire, expulsé vers I'extérieur detliase.

Sa position dans l'estuaire est vraiment fonctiordébit. Sauriau (1996) propose la figure suivante
pour le positionnement du systeme :

Grand étiage < 200 m3/s

LEEL AR T R LR RN RN TR

Etiage 200 - 500 m3/s IIIIIIIlIIlIIlllII‘I/IIlllllllllliilllﬂﬁl!llllll

Débit moyen 500 = 1000 r""IS/SIIIIIIIIIIIIIIIIIII IIIIIIIII» Hrernann

Crue 1000 - 2000 m3/5 ERRERRNRREEEERNNTRRED

[ELLLET) [LLLARRRRR] )

-

Grandes Crues yymmmsiiniiseantisiminn

> 3000 m3/s 10 km
[ T T o

Les Charpentiers St Nazaire Cordemais Nantes

—— Créme de vase
COLETERER PR LT Bouchon vaseux

Figure 18 :Déplacement du bouchon vaseux en Loire en fondtiahebit fluvial
et du coefficient de marée (repris de Gallenne J8aSauriau 1996)

Conséquences du fonctionnement du bouchon vasewwtfee de vase en Loire
Ce stock, ou la concentration des sédiments esfdrée joue probablement un réle fondamental dans
une éventuelle dégradation de la qualité du mil{@omana 1994). En effet, parmi d'autres
conséguences :
- les micropolluants adsorbés sur les sédiments gr@rsiaccumuler dans le bouchon vaseux ;
- l'oxydation du stock important de matiére organipadiculaire biodégradable accumulé dans
le bouchon vaseux peut conduire a un sérieux téficbxygéne dissous en période estivale.
C'est actuellement le cas de I'estuaire de la Loird'accumulation dans le bouchon du stock
de matiére organique issue des lessivages desrsalmont ou générée par l'eutrophisation du
fleuve, induit des sévéres anoxies de I'eau emgerestivale, au moment ou l'ensemble des
sédiments est en suspension. En période de mates Boxygéne dissous remonte a des
teneurs proches de la saturation ;
- le bouchon vaseux accumule les bactéries d'orggiimaale ou humaine ;
- sa forte turbidité limite considérablement la péuén lumineuse, et réduit, par conséquent,
la production primaire.

Ce phénomeéne est décrit en détail dans la fich@Nil« L'oxygene de I'eau » du GIP Loire estuaire,
téléchargeable sur leur site.
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Le risque d’anoxie lié au fonctionnement du bouckiaseux est aussi repris par Sauriau (1996). De
plus, pour lui, les tendances climatologiques arl2on 2050-2100 prédisent une probabilité accrue
d’étiages séveres et un renforcement du réle dedeee dans les estuaires, d’'ou une plus grande
rétention du bouchon vaseux dans la Loire et wuesiccru de fortes crises d’anoxie dans I'estuaire

Pour le GIP Loire Estuaire (site et lettre n°11 @Qles mécanismes d'envasement du chenal qui
nécessitent des interventions de dragage d'emtigdieéralement dans la zone du bouchon vaseux sont
issus de la sédimentation de cette créme de vasesgan quantité plus importante aujourd’hui par
rapport a des situations entre 1960-1990, san8ajus’explique la rasion pour l'instant.

[.2.2.4.4 L’origine des sédiments en Loire

Pour le GIP Loire Estuaire (2010w.loire-estuaire.ory les apports solides de la Loire se
présentent sous trois formes :

* La premiere, dissoute dans l'eau, se compose &danent de sels minéraux. Le flux ainsi
transporté est le plus important tant en poidssiplus millions de tonnes/an, que par son role
vis-a-vis de la vie estuarienne et cotiere.

* La deuxiéme forme, les matiéres en suspension (M&Syompose de deux phases : l'une
minérale (silts, argiles et sables fins) de tailférieure a 0,5 mm, et l'autre organique (débris
végétaux et algues), en proportion variable suilargaison. Les plus fortes concentrations
sont enregistrées lors de la montée de la prerieis période de lessivage intense pendant
laguelle le quart ou le tiers du transit annueltp&te apporté en quelques jours. Le flux
annuel de MES est estimé a 1,5 million de tonneaneée moyenne.

» Enfin, la troisieme forme du transit sédimentairkea sur le fond, par succession de sauts
(saltation) ou par roulement, et concerne les éisnles plus lourds (sables et graviers). Ce
processus dynamique entretient les seuils et laslle® caractéristiques du lit de la Loire
gualifiée de "riviere a fond mobile", et générddate descente des sables vers l'aval. Son flux
moyen serait de l'ordre de 150000 tonnes/an, §oldu transport en suspension, et aurait
beaucoup diminué avec les extractions de matégauit mineur.

Deés que les eaux fluviales sont freinées par leéendiynamique, 'estuaire de la Loire fonctionne
comme un piege a sédiments » qui s'amplifie awetfir mesure que le régime proprement estuarien
s'accentue. En conséquence, un rééquilibrage estssadre, pour réguler ces déplacements de
sédiments, et permettre une navigation correcte.

[.2.2.5 Les aménagements de la Loire

[.2.2.5.1 Nature des aménagements de la Loire

Justifiés en grande partie pour améliorer la nédiigé du fleuve jusqu’'a Nantes (voire Paris par le
canal de Briare ou plus modestement jusqu'a Orlésgien M. Staebler, comm. orale), les
aménagements sur la Loire ont été réalisés sigidetes derniers. lls ont été considérables, vigant
transformer radicalement la géométrie du fleuvesgpprimer tout ce qui pouvait entraver la
circulation des eaux, en amont eaux du fleuve etvah pénétration de la marée (GIP Loire Estuaire,
www.loire-estuaire.org Cette « doctrine » a surtout conduit a I'abaismet du niveau des basses
mers et de I'étiage, un chenal unique et la créadian bassin de marée en amont de Nantes. Elle a
ainsi permis la remontée en amont de navires deguiplus importants.
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Un historique plus précis de ces aménagementoarédar le GIP Loire Estuaire (2005), Migniot et
le Hir (1997), Truhaud (2006) et les divers rapporécents du GIP Loire Estuaire, issus du
Programme Loire Grandeur Nature (cf Annexe 5). Miget le Hir (1997) y ajoutent des calculs de
bilan sédimentaire pour chaque tranche historique.

[.2.2.5.2 Conséquences de ces aménagements

Nombreux sont les travaux, et rapports concernast dménagements de la Loire et leurs
conséquences : GIP Loire Estuaire, SAGE Estuaiiee 2005, et Baudrier 2002, Migniot et Le Hir
1997, Truhaud 2006 (Annexe 5).

lls concluent tous a des conséquences importantdsla de ce que visaient les ingénieurs a I'époque
Incidence sur I’hydrodynamisme, la morphologie dietive, ses équilibres

Les aménagements de la Loire et notamment I'appdidsement du canal ligérien ont effectivement
entrainé une remontée de la marée dynamique jubtzuites (24 km de plus en amont qu’au début du
20°™ selon le GIP (2002)), un abaissement de fondslul@eprs meétres par endroit, I'accroissement
du volume oscillant a Nantes, un abaissement figna d’eau du fleuve, une chenalisation unique par
suppression des bras secondaires, une augmerdatlarvitesse de courants, tous ces effets étast pl
ou moins désirés.

Le SAGE Estuaire Loire (2005) énonce trés clairdmigs conséquences trés importantes sur
I'équilibre transversal de la Loire. « Les aménagets réalisés sur la Loire ont figé la géométrie du
fleuve :

» le lit majeur est endigué par des levées et Imiliteur est canalisé entre les épis (rallongés
jusqu’en 1995) qui augmentent la vitesse du courant

» des annexes hydrauliques ont été complétementrtieligenent déconnectées. Cette perte de
connexion des annexes altére leur capacité hydraulid’écoulement des crues et leur
fonctionnalité écologique,

» des zones d'écrétement des crues ont été décoesectEmblées et végétalisées. Elles ont
perdu leur fonction hydraulique, augmentant lequés de ruptures brutales des digues et
d’'inondations catastrophiques,

» des accumulations importantes de sable sont oleseerdre les épis,

» des habitations et des cultures sont apparuessuphes traditionnellement inondables,

» les greves sableuses anciennement mobiles se Negygtat se fixent aux rives,

» les liaisons riviéres-forét alluviale ont été suppres.

* Equilibre « fleuve-mer »est rompu.

Le creusement du chenal de navigation en aval déeNat la création d’'un bassin a marée a I'amont
ont eu pour effet de favoriser l'intrusion de larndians I'estuaire, ainsi I'équilibre estuarien & ét
rompu. »

L'extraction de granulats en amont de Nantes a aasfibué a modifier le cours du fleuve et creusé
son lit (Baudrier 2002 ; Truhaud 2006).

En conclusion, le SAGE Estuaire Loire (2005) sawides priorités de « contre » aménagements de la
Loire pour les décennies futures. La priorité dituest donc de relever le niveau de la ligne d’'eau
d’'étiage.Ces points sont aussi développés dans les scédariGf (2006) avec des modélisations en
3 D qui montrent lincapacité de I'estuaire de laire a se restaurer lui-méme. Si rien ne se fest, |
évolutions constatées au cours dti"26iécle vont se prolonger, soit :

- Un abaissement de la ligne d’eau de basse meval tHa Nantes,

- Une élévation du niveau de la mer de 13 cm sua¢ade maritime, amplifiée dans I'estuaire

jusgqu’a 20 cm a Nantes, (prévisions pour 2040a@mdivec le réchauffement climatique),
- Une progression de la salinité et turbidité veasiont lors des étiages,
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- Une perte accrue de surfaces de vasiéres.

Incidences sur les vasiéres en aval

Pour Truhaud (2006), les vasiéres et les roselideesa rive nord entre Montoir et Donges ont
pratiguement disparu suite aux remblais de 700ahextde terre-plein lors du creusement du chenal
(Truhaud 2006 et GIP Loire Estuaire). Les travalam@&nagement ont entrainé une réduction des
surfaces d'estran et des zones de nourriceriel@®igunes poissons.

Globalement, la zone intertidale, constituée dééves et de bancs de sable est passée de 5423 ha en
1821 a 1950 ha actuellement avec une perte de Bb%éssquarante dernieres années.

Sauriau (1996) rappelle a propos des vasieres &trdselieres leur réle fondamental et les
conséguences qui résultent de leur réduction sudesystemes. Par comparaison avec |'estuaiiee de |
Seine, cet auteur souléve I'hypothese que la difpardes vasieres intertidales dans I'estuaire
pourrait avoir des conséquences non seulementashiotiversité, la ressource vivante (pécheries
affectées) mais aussi provoquer un positionnemarg @aval du bouchon vaseux, un envasement
(création vasieres subtidales) du littoral voisimtamment de toutes les plages, ainsi qu’une
dégradation bactériologique de la qualité des e@ians ces points soulevés a I'époque sont de fait
completement d’actualité comme nous le verrons.

Ces points sont d’ailleurs repris récemment pdsli¢, dans ses travaux de prospective dans le cadre
du programme Plan Loire Grandeur Nature, impliguané réhabilitation de certains habitats
essentiels comme les vasiéres intertidales.

Sur le plan hydrodynamique, les grosses transfoomsade I'estuaire aval entre Paimboeuf et Saint-
Nazaire ont fortement modifié la répartition desidements entre la rive sud et la rive nord, mais
faiblement les sections d’écoulement des eaux manée.

Une tentative de bilan est faite sur I'lle de Bikitoson secteur qui a été créée entre novembreet979
février 1981 par déversement, sur un banc de slbdediments issus des dragages d'établissement du
chenal de grande navigation d’accés a Donges (®GiRre IEstuaire 2004 fiche L1D3). Sur le court
terme, de 1994 a 2002, I'érosion I'emporte surded en superficie alors qu’en volume, le bilan —
partiel — semble équilibré.

[.2.2.6 Le dragage du chenal

Le dragage d’entretien du chenal de la Loire est piroblématique importante de I'estuaire de la
Loire, aussi 'avons-nous détaillé en Annexe 6.

[.2.2.6.1 Historique et justification du dragage dd’estuaire de la Loire

Un historique du dragage de I'estuaire de la Lesedonné par Migniot et Le Hir (1997) et replacé
dans le contexte de tous les aménagements suira(cbparagraphe 2.2.5 et Annexe 5).

Il semble clair que I'ensemble des divers aménagésfaits sur la Loire au cours du siécle dernier a
contribué a augmenter la masse de sédiments quilait et se déposent sur la partie aval de
I'estuaire, rendant obligatoires les opérationsidgage.

[.2.2.6.2 Evolution des techniques

Migniot et Le Hir (1994), Truhaud (2006) et le GIB007) soulignent des différentes techniques de
dragage et leur évolution. Les dragues, qui ontrété®uvelées au fur et a mesure des nécessités
portuaires, sont de plusieurs types qu'il est irtgouirde détailler pour comprendre leurs impacts.
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La DAS (Drague Aspiratrice Stationnaire).

Ces dragues sont en général non automotrices. rg@ssesont fixés sur le sol par des pieux ou des
ancres Leur déplacement est assuré par un naveerdiéude ou un remorqueur. Les produits dragués
sont ainsi directement “refoulés” a proximité, smiés du fond de I'estuaire pour étre ensuite sepri
partiellement par une drague aspiratrice en masgiea terre ou éventuellement dans des barges.

La DAM (Drague Aspiratrice en Marche)

Contrairement a la DAS, la DAM est mue par des mngutomoteurs. Les dragages d'entretien du
chenal de la Loire sont effectués par la DAM SandgeChamplain. En complément de cette DAM, le
GIE Dragages-Ports dont le PANSN est membre, désplautres dragues de capacités différentes
ainsi que des sabliers dont le recours est pondtaeDAM utilise deux techniques de devenir des
produits dragués: le dragage transport- clapage eaeours éventuel a la surverse de densification
(technique qui disparait en 2005) et le dragagespaserse, dit a I'américaine. Cette derniére guati
est désormais interdite, sauf circonstances exwapiles a justifier auprés de la police de l'eau,
notamment lorsque la situation météorologique menpe pas d’accéder a la Lambarde. Le volume
incriminé dans ce type de dragage n’excéderaitlpas/nt, chiffre qui semble contesté par d’autres
auteurs (Truhaud 2006).

Le dragage-transport-clapage

Les techniques utilisées aujourd’hui privilégiemtdapage avec exportation de sédiments. L'objectif
du dragage-transport-clapage est de draguer leneétlile charger en puits et le claper en zone de
vidage. Au niveau de l'estuaire de la Loire, lsséode clapage principale est la zone de la Lambarde
sud ou les sédiments sont rejetés juste sousflcsy(iFigure 19).

Bonne Anse 7

Pninte__"dé"("hcﬁmuiin £

"Nozd Lambar'de‘ S
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Zone d'immersion

=

Sud Lambarde
Zone d'immersion actuelle

- 1. H 4
5 km : Pointe de St Gildas

Figure 19 : Zone de clapage des sédiments dragaes kestuaire de la Loire
(dans Truhaud 2006)
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1.2.2.6.3 Mise en oeuvre des dragages

Le GIP (2005) souligne que les dragages interviensgrtout dans les périodes de forts débits, selon
une cote de référence. Quand le débit du fleuvetlesg, il transporte davantage de sédiments. En
général, les apports sont plus conséquents de mogeén avril (débits plus forts) que de mars a
novembre. Ce phénomene est accentué lors desduyasntemps, mobilisant les sédiments fins du
bassin versant. Les volumes dragués dépendennigatieles besoins du PANSN pour l'accueil des
navires et en particulier des évolutions de la deteéférence pour la navigation. Cette cote etiét
mensuellement en fonction de la conjonction de ddirsentation et des moyens de dragage
mobilisables.

Les différences interannuelles des volumes dragefstent en grande partie I'hydraulicité de la
Loire, mais dépendent également de la capacitéadmde. Ainsi, d'importants volumes dragués alors
gue I'hydraulicité est faible, s’expliquent pardt¢ard pris sur les dragages, par exemple en 2004.

1.2.2.6.4 Lieux et volumes de dragages

La plupart des auteurs s’accordent pour dire quedgage est nécessaire et se fait sur la padiedav
I'estuaire. Migniot et Le Hir (1997) indiquent natanent les zones de dragage d’entretien et montrent
que la majorité des volumes dragués se fait dansdetions en aval, autour du port de Montoir. Pour
le GIP (2007), le dragage est prépondérant danshesaux maritimes et aval, ou il représente en
moyenne, autour de 90% des volumes dragués dacBeleal et pour les accés aux installations
portuaires, la plupart des postes étant implantéaval. Truhaud (2006) détaille les méthodes de
dragage employées en fonction des différentesosecti

Il est plus difficile de comprendre exactement giion des volumes dragués, en fonction aussi des
techniques.

Pour le GIP (2007), les volumes dragués annuelleswnt irréguliers. Deux périodes sont pointées :
le volume total dragué augmente de 6 millions d¢Mm?) en 1986 a plus de 17 Mran 1996, année

ou il est & son maximum. Depuis 10 ans, une inmerde la tendance est observée, avec environ 7
Mm? en 2006.

Le clapage représente en moyenne annuelle, ereetd1995, plus de 3 MinCe chiffre a presque
doublé dans les années suivantes. Cette moyennelenmecouvre des clapages irréguliers : au
minimum 2,5 M en 1990, et au maximum 8,6 Men 2003.

Plus loin, le GIP (2007) donne un chiffre de 6 imilk de n¥an clapés a la Lambarde et explique que
la quantité de sédiments exportée hors de I'estumairarié depuis 1996, avec un minimum de 4°Mm
en 2002 et prés de 8 Mren 2004 (due au rattrapage des avaries printanifr@ragues).Depuis ce
pic, les quantités de matériaux exportés a la Ladebaont en diminution avec prés de 4,5 Mm
2006, soit 3 Mt/an.

Pour Migniot et le Hir (1997), les dragages d’eti¢re globaux sont donc de 6,5 millions d&par an
dont la moitié environ provient des dragages paresge.

Truhaud (2006) utilise les résultats de I'étudenadilence du dragage sur la zone Natura 2000 du
chenal de la Loire pour retracer I'évolution deanjités draguées lors des dragages d'entretiem entr
1984 et 2003. Ces volumes dragués ne diminuenefpeastent autour de 10 millions dé par an
pour ces dix derniéres années. La part des rejetsupverse serait de 5 millions dé mhfaut ajouter

les volumes clapés dans les fosses de Grant P@atrieLavigne qui sont remis en suspension par les
courants de vive-eau. Un peu plus loin, dans le enéapport, Truhaud indique que sur les 12 millions
de m de sédiments dragués dans l'estuaire chaque aamémn 7 millions de fisont déposés a la
Lambarde.
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Il conclut sur un point trés important : les quegide sédiments rejetés par surverse, au niveau de
l'estuaire en général, restent trop élevées pateréles impacts néfastes sur les organismes et leu
habitat. Les quantités de sédiments dragués (libmsilde M en moyenne), restent trés importantes
comparéesr%lux apports sédimentaires annuels vdad@mont du fleuve et qui sont évalués a 1-2
millions de mi.

De ces différents rapports, on peut conclure que olume total dragué sur I'estuaire de la Loire
est autour de 10-12 millions de fhen moyenne (mais maximum atteint de 17 millionsjont au
moins la moitié est clapée sur le site de la Lambde (jusqu’a 7 millions), le reste étant traité par

la DAS ou a des dragages par surverse-densificatiotire a I'américaine. Nous n‘avons pas pu
recueillir d'informations sur les proportions de sé&liments extraits par ces techniques. Les
dragages a I'américaine auraient été définitivemenébandonnés, ainsi que les fosses de clapage
de Grand Pont et Port-Lavigne, ce qui témoigneraitd’une volonté de progrés de la part du
GPMNST (PANSN).

[.2.2.6.5 Origine et devenir des produits dragués

Selon le GIP (2007), la plupart des sédiments d@&pdrors de I'estuaire sont clapés a la Lambarde,
pour un volume moyen de 3 Mt/an, dans l'estuaireree a environ 20 km de Saint-Nazaire. Les
sédiments du chenal amont sont clapés ou refopdsld DAS) dans les fosses de Grand Pont et de
Port-Lavigne (pas plus de 8% du volume annuel).

Truhaud (2006) pose la question essentielle dégiher des sédiments dragués. Les apports
sédimentaires par la Loire sont évalués a 1 & illms de ni par an alors que les volumes dragués
sont en moyenne de 10 millions d& irthypothése selon laquelle, les sédiments dragyuéis soient
rejetés dans les fosses de clapage ou rejetéuparse reviennent ou restent dans le chenal n’est
donc pas a négliger. Ces chiffres comparés a cedestuaire de la Gironde, posent de hombreuses
guestions quant a I'efficacité de gestion des dm#raide dragage au niveau de la Loire.

Plusieurs hypothéses sont émises :

1) Tout ce qui est dragué par surverse reste destsidire et donc ne s’en irait pas comme
prévu avec le courant dans l'estuaire externe. Geaénérer des dépbts, un piégeage des
seédiments au niveau du bouchon vaseux, accentuaétlimentation des vasieres.

2) Les matériaux rejetés dans les fosses de Grande® Port Lavigne sont aussitdt remis en
suspension. En effet, on ne note aucun engraissetieeces zones, les matériaux déversés
sont donc remis en suspension dans le chenal EIB®@GREAH dans Truhaud (2006), ce
que confirme le GIP en 2007.

3) Les matériaux clapés a la Lambarde reviennem testuaire sous l'influence de la houle.
La direction des houles (Figure 20) au niveau dstliaire externe donnée par un modeéle
mathématique intégrant l'influence des vents ppaak (ouest et sud-ouest), montre des
courants susceptibles de renvoyer les dépb6ts dérimat clapés a la Lambarde dans
I'estuaire. Pour le GIP (2007), plus des trois-tpiaes volumes rejetés a la Lambarde, sont
repris par les vagues et les courants, puis diépeRlus de 80% des sédiments clapés a la
Lambarde en repartiraient selon les études d'impzadisées dans le cadre des dragages (H.
Oger-Jeanneret, com. pers. reportée dans Bau@®oer;2rruhaud 2006).
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Figure 20 : Propagation de la houle vers I'estuaiiela Loire
(SOGREAH 2004, cité dans Truhaud 2006)

Si le GIP sur son site (2010) ne discute pas tedfail'influence de cette houle vers I'estuaireutiast

en une « reprise » sédimentaire, il tempére néarsries propos précédents a propos des chiffres.
Selon le GIP, I'estimation exacte de ce retour éllinsent a I'estuaire de la Loire est délicate (1
million de tonnes/an ?), il souligne l'importana@sdransports solides dans les échanges avec la mer
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Ces échanges sont aussi liés également au nivegennde la mer dont des observations de longue
durée révelent un exhaussement de 1,5 & 2 mm/gnpadiout dans le monde, on constate un
colmatage sédimentaire accéléré des baies et tedres.

Dans ces prospectives du Programme Loire Grandatur® le GIP en tire un schéma simplifié du
fonctionnement hydrosédimentaire de I'estuaireadeoire, selon la Figure 21 ci-dessous :

Schéma simplifié de la dynamique sédimentaire et des flux (Mt /an)

ESTUAIRE INTERNE AMONT

SABLE
(fraction grossiére)

0,4 Mt

Dépot / reprise Dépot / reprise .

APPORTS AVAL ( MASSE TURBIDE \

Bouchon vaseux |

H

Creme de vase

VASE
(fraction fine)

1,1 Mt

Remise

CLAPAGE Export
2,3 Mt
(La lambarde)

e
suspensiorn

DRAGAGES

Saint-Nazaire

Figure 21 : Schéma simplifié de la dynamique sédiaig et des flux (Mt/an) sur I'estuaire de la
Loire (Programme Loire Grandeur Nature, GIP Loiretiaire, www.loire-estuaire.org)

Selon ce schéma, on comprend bien les processiwgr. dMais les chiffres reportés sur ce schéma ne
correspondent pas a d’autres sources y comprissoall GIP, notamment en terme de volume dragué
et clapé a la Lambarde. Au final, le GIP conclwiltBurs sur ce document a une augmentation des
dépbts de vase dans 'estuaire qui signe une détgpadie la situation.

Pour le Hir (comm. personnellei), est de fait bien clair qu'il y a un réel besoind'éclaicir la
guestion de la dynamique sédimentaire dans I'estu& de la Loire, les échanges avec le large, la
quantification des volumes de sédiments en jeles études entreprises jusqu’a maintenant ont
systématiqguement conduit & des hypothéses hasasdgumir “fermer" le bilan sédimentaire de
I'estuaire. Pour lui, les dragages importants guas dans le chenal de Donges, majoritairement
déverseés sur le site de la Lambarde, sont probableaccrus du fait d'une remontée partielle de
sédiments vaseux depuis le site de rejet versdpatille navigation sur-creusé.
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1.2.2.6.6 Réglementation du dragage et clapage

Selon le GIP (2007), les opérations de dragagesesmadrées réglementairement par :
« Un arrété préfectoral d’avril 2006 qui autories ragages d’entretien ;
« Un arrété interpréfectoral, pris en 2003, quiodge le PANSN a immerger les déblais de
dragages a la Lambarde, pendant 10 ans.

Dans Baudrier (2002), le clapage sur le platealadeambarde, une zone de 5900 ha, est annoncé
pour 6 millions n¥an. Une demande pour un permis d'immersion desaidétle dragage pour un
volume de 10 millions thserait en cours d’instruction. Le PANSM aurait wiiisation provisoire
pour des zones de I'estuaire naturelles ou aslfes pour des dépbts des matériaux dragués: unee zo
en amont St Nazaire, une zone de clapage NantBellarin, une zone de dépobt a terre a Cheviré..

Aprés avoir soulevé les risques liés a la natuie seliments dragués, Truhaud (2006) précise la
réglementation mise en place concernant les niveBupollution des sédiments dragués. Cette
réglementation a été récemment révisée et compdétéd textes de réglementation en 2000 et 2001.
L'Arrété du 14 juin 2000 pose les niveaux de réféee les seuils de contamination des sédiments
dragués autorisant I'immersion. Au-dessous du nivialimpact potentiel est, en principe, jugé
d’emblée neutre ou négligeable, les teneurs étamparables au bruit de fond environnemental,
autrement dit aux concentrations dites normalas/&es dans un milieu non pollué. Entre le niveau 1
et le niveau 2, une investigation complémentaing g&aveérer nécessaire en fonction de I'importance
du projet considéré. Au-dessus du niveau 2, urgeé&pécifiqgue est nécessaire avec au moins un test
d’écotoxicité globale du sédiment.

Le Décret n° 2001-189 du 23 février 2001 stipule ¢@ teneur a prendre en compte est la teneur
maximale mesurée, mais que des dépassements p@&irenvlérés selon le nombre d’échantillons
analysés. Ceci est assorti d'une réserve: les temeesurées sur les échantillons dépassant lerseuil
doivent pas atteindre 1,5 fois les niveaux de e&fée considérés.

L'Arrété du 23 février 2001 fixe les dispositioeshniques spécifiques a la zone de rejet. Elleédst
éloignée des espéces et habitats protégés, leneepit pas altérer la qualité des eaux nécessaire
différents usages tels que la baignade, la cormhidire ou les cultures marines. Le déclarant iétabl
un plan de dragage et de rejet pour limiter I'intpde I'opération et doit s’assurer par tout moyen
approprié qu’il n’y a pas d’'impact significatif sies autres usages du milieu marin.

1.2.2.6.7 Nature des produits dragués

Ce point délicat est abordé par Truhaud (2006)eftat, les vases argileuses des sédiments estsarien
ont la propriété de fixer des substances chimitpaesportées par le fleuve. Ces substances augent d
répercussions sur I'environnement plus particutiem sur la faune benthique de part leur propriété
toxique. Le dragage de ces éléments pose le preldena remise en suspension de ceux-ci et donc de
la biodisponibilité des substances toxiques posrdeganismes vivants proches ou éloignés de ces
sites de dragage. Les paramétres physico-chimitpseplus influant sur la remobilisation de ces
polluants sont le pH, le potentiel d'oxydo-réductie contenu en matiére organique et la salih#é.
matériaux dragués en Loire correspondent a desneéth fins qui ont une teneur en matiere
organique €élevée et qui contiennent une quantit@dg de sulfures, les rendant anoxiques. Ce ssent ce
conditions qui vont favoriser l'immobilisation dembreux contaminants. Les sédiments grossiers, qui
sont généralement pauvres en matiére organiquenentaible capacité de rétention des contaminants
organiques et des métaux.
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En conformité avec les arrétés préfectoraux, I\gweldes divers polluants par le PANSN (arsenic,
cadmium, chrome, cuivre, mercure, nickel, plomimczitributylétain, PCB et HAP) est effectuée
annuellement par I'Institut Pasteur de Lille aursale diverses campagnes d’échantillonnage réslisée
par le PANSN. Les résultats traités ci-dessous erment la campagne d’échantillonnage de 2004,
effectuée sur 142 points repartis tout au long'esuaire entre Nantes et Saint-Nazaire (Figure 22)
indiquant la nature du polluant dont la concerdratiest supérieure au niveau 1 selon la
réglementation. Globalement, les sédiments deub@st de la Loire ne sont pas trés pollués, cdejue
suivi RNO confirmera, du moins pour l'aval. Seués TBT, I'Arsenic, le Chrome et le Nickel
dépassent le niveau 1 en quelques points repartisnly de I'estuaire externe et de la section de
transition jusqu'a Paimboeuf.

Du fait de la toxicité des métaux, la DRIRE dessPdg Loire a incité les entreprises a diminuer ces
rejets voir méme a les stopper entierement. Gracela diverses actions furent engagées par les
principaux émetteurs qui ont vu leurs rejets migpadls diminuer de presque 90 % en seulement
guelques années. Les sources de rejets métalleprasles ateliers de traitement de surface, les
tanneries (chrome) et les entreprises réalisantytgbeses de produits chimiques.

Niveaux de pollution des sédiments
@ Inférieur 4 M1
{OSupérieur & N1
@ Supérisur & N2

x
“J‘rx Sourees PANSN 2004
Galisation : M. T

Réalisati Tuhaud, MasterPro GIZC, Bio-Litteral, 2006,

Figure 22 : Situation des points d’échantillonnagteniveaux de pollutions des sédiments de
I'estuaire de la Loire de Nantes a St-Nazaire ¢fii€s pour un contréle réglementaiffANSN
2004 cité dans Truhaud 2006)

En 2007, le GIP-LE conclut que l'analyse de to¥icitalisée a l'aide de la démarche Géodrisk,
indique que les sédiments dragués possedent ungt@daible et sont donc aptes a I'immersion.

De fait, on peut conclure que ce n’est pas la qusdi des sédiments de I'estuaire de la Loire qui
pose un réel probleme mais plutbt leur quantité, stout compte tenu du manque de
connaissances sur les transferts sédimentaires ambouchure de 'estuaire.
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1.2.2.6.8 Colt des dragages

Selon le GIP (2007), le colt annuel des dragagesi@ entre 15 et 25 millions € sur ces dix deesér
anneées et s’élevait a pres de 20 millions €, e62D@ financement se partage entre le Port ettl'Eta
hauteur de 15 millions d'euros annuel pour I'Efatiaud 2006).

[.2.2.6.9 Impact des dragages

Truhaud (2006) recense les différents impacts dgalye et en tire une synthése. Sauriau (1996) avait
déja abordé cette question critique. Parmi les atspdu dragage, on peut donc lister :

a) Impacts directs

* L'impact direct des dragagesir le milieu vivant concerne l'action directela@rague, au moment
de la prise des sédiments et au moment du rejstldarfiosses de clapage.

Sur le milieu vivant in situ, les opérations de gge passent forcement par la destruction
d'organismes benthiques (fuite devant les engisgue de blesser). Mais, conclut I'auteur, compte
tenu des résultats des dernieres études indiquankegchenal de l'estuaire de la Loire est quagimen
azoique, les opérations de dragage auront donmpact direct faible sur les organismes benthiques
du chenal.

* Impact direct du clapage

Les sédiments rejetés par les dragues, dans kesfde clapage, en I'absence de courants, vonétomb
au fond dans un périmétre restreint. L'impact leeah donc fort. Les peuplements benthiginsnt &

ce niveau seront ensevelis sous la masse sédingerdasec un risque de mortalité. L'incidence du
clapage dépend donc de la quantité de matériekéégtade son temps de résidence sur site.

b) Impacts indirects sur la turbidité des eaux

Rejets continus

Au niveau de l'estuaire de la Loire, les rejetstionis sont principalement effectués par DAS. A ces
rejets par DAS, s'ajoutent également ceux des igobs de surverses de densification et a
I'américaine et par les DAM. L’ensemble de cestsegontinus est dirigé dans le courant du fleuve.
L'impact de ces techniques sera nettement plusefaib vive-eau, car le sédiment est dilué par le
courant. Le devenir de ces rejets sera influencéepaourants et débits.

En période de crue (automne, hiver), quand le d&ttitmaximal, la remise en suspension est diluée
par le courant et donc les rejets vont s'éloignemval. L'impact local est donc faible. Cependeette
matiere en suspension va aller sédimenter les reasgval et augmenter la turbidité au niveau de
I'estuaire externe.

Tous ces processus sont intensifiés en périodagbét_e bouchon vaseux est alors localisé en amont
et dans le meilleur des cas, les matériaux dragoiisdéposés dans les fosses de Grand Pont et Port
Lavigne. Ces sédiments sont remis en suspensidegeaourants de vive-eau.

Les sédiments ne se déposeront pas seulementedaestéur de rejet, en période de flot, ils irent s
déposer en amont; en jusant en aval. Les conséegieont les mémes qu'en période de crue. Les
incidences générées par le rejet continu sur l@idike des eaux sont donc fortes. Son augmentation
induit des effets potentiels sur la production tgtpplancton et la macrofaune benthique par manque
de pénétration de la lumiére.
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Cette conclusion de Truhaud (2006) est d'aillewsfartée par le GIP en 2007, qui insiste sur les
dragages de la DAS pour expliquer cet effet surtuldidité, considérant que les surverses a
'américaine et de densification doivent étre vranh abandonnées. L’impact sur la dynamique
estuarienne générale reste toutefois a préciserinoidences sur la bathymétrie sont suivies sur le
trois zones de clapage.

Pour Migniot et le Hir (1997), a une époque oudesgages par surverse sont encore tres employés,
leurs calculs montrent que, par un cumul des diffésr effets, la masse turbide de I'estuaire, éealué
en 1982 entre 500 000 tonnes et 1 000 000 de tpsaest augmentée de 300 000 tonnes environ
provenant de la réduction des berges (moins dacudonc moins de dépdt), de 300 000 tonnes
provenant des particules fines contenues dangtbsients extraits en amont de Nantes, de 250 000 a
300 000 tonnes provenant des reprises des vaggsedsapar surverse et remontées dans I'estuaire en
étiage. La “masse turbide” de I'estuaire pourraisiaatteindre 1,5 millions de tonnes et avoir des
conséguences appréciables non seulement sur iEqied eaux, le colmatage des zones limitrophes,
les installations de prélevements des eaux mas suisla faune et la flore vivant dans I'estuaire.

Clapages

Selon un modele hydrodynamique bidimensionnel d&#0&REAH, Truhaud (2006) explique que les
sédiments fins sont rapidement remis en suspepsioles courants de marée. La houle dominante, de
secteur Ouest Sud-Ouest, raméne ce sédimentemitsolichure de la Loire (cf Figure 20).

Dans l'estuaire, le flot est plus court donc plusgant que le jusant (GlBom.per9. La résultante
hydrosédimentaire du transport par la marée sere dme accumulation vers I'amont du fleuve.
L'impact des clapages sera donc fort sur le sitea dtambarde lors des périodes de faible courant.

¢) Impact indirect par la remise en suspension deédiments pollués

Quel que soit la technique utilisée, les sédimdragués se retrouvent en suspension. Apporté par |
courant, les divers polluants peuvent se retro@emiveau des vasieres la ou la biomasse et la
biodiversité sont les plus importantes. Compte tdaula nature de ces sédiments (cf paragraphe
2.2.6.7), on a donc un risque de dissémination éaux lourds ou autres polluants contenus dans les
sédiments vers le milieu environnant.

A partir des résultats de I'étude du PANSN, pouwhBaud (2006), des compléments d'étude doivent
étre conduits car I'impact des opérations de deydgentretien sur la dissémination des polluasits e
donc potentiellement fort pour I'Arsenic et le TRR toxicité de I’Arsenic sur I'environnement n’est
pas forcément admise par tous les auteurs (RNO),18fds en revanche, celle du TBT est reconnue
par tous. De plus, la présence du TBT est rémanente

d) Engraissement du bouchon vaseux

Les opérations de dragage d'entretien se dérotdajuurs dans la zone du bouchon vaseux. Il 'y a
risque d'engraissement potentiel de ce bouchoruxasetout par les remises en suspension générées
par DAS ainsi que les surverses de densificati@nl'ameéricaine par les DAM.

e) Exhaussement des vasiéres

Les vasiéres de l'estuaire de la Loire ont uneaecel naturelle a s'exhausser, cependant, la remise
suspension par le dragage augmente cet effet @Rf). Un exhaussement modéré des vasiéres peut
étre favorable pour la faune benthique s'il engd@in accroissement des surfaces. Cependant, un
exhaussement trop accru peut entrainer une digpadé cet habitat au profit des roseliéres quit so
des habitats remarquables mais elles n‘ont pagmeennble fonctionnel que les vasiéres. Les vasiéres
de l'estuaire de la Loire représentent de vastesszde nourricerie pour de multiples espéces comme
la sole. L'incidence des dragages sur I'exhaussedesnvasiéeres est donc potentiellement forte.
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Cordemais

- Coueron Nantes

Vasiéres ——— Roseliéres

Prairies

Figure 23 : Habitats remarquables de I'estuairel@é.oire susceptibles d'étre influencés par
les opérations de dragage d'entreti@modifié, GIP 2000 dans Truhaud 2006)

f) Impact sur I'oxygénation des eaux de I'estuaire

Lors des opérations de dragage, des quantités tampes de matériel organique particulaire possédant
un fort potentiel de demande en oxygene sont rengieesuspension dans I'eau, une petite part de ces
particules est dégradée, consommant ainsi de l&xygLlLes dragages remettent également des
bactéries en suspension qui vont participer apetién en oxygéne.

L'eau contient également des sels nutritifs azeteghosphates, qui au moment du relargage par
surverse, vont se diluer dans les eaux du chemalwgtont ainsi intensifier, avec la matiere orgaei
minéralisable, les phénomenes d'eutrophisationa tleite en période d'étiage.

En période estivale, les opérations de dragagerseentrent en amont dans le bouchon vaseux, la ou
les concentrations en oxygene sont les plus paukreyive-eau, les remises en suspension par les
surverses ou par le clapage a Grand Pont et Pueigreavont accentuer ce phénomeéne d’anoxie. Il
n'est pas impossible qu'ils aient alors une paredponsabilité dans la mort des poissons migmteur
Copépodes et Mysidacées appartenant au zooplapetment aussi étre impactées par cette déplétion
en oxygéene en période estivale lors des remiseaggension de sédiments.

L'impact des dragages d'entretien sur la qualig@edeix est donc moyen a fort sur la déplétion en
oxygéene. En revanche, les activités de dragagemeélent ne pas avoir d'impact sur la contamination
bactérienne du littoral.

g) Impact sur la biodiversité

Soulignés a plusieurs reprises dans les paragrapbeédents et par le rapport de Truhaud (2006),
'impact des dragages d’entretien sera importamiégatif pour la biodiversité de I'estuaire de la
Loire, par ses effets sur la turbidité, I'exhaussetndes vasieres, la déplétion en oxygeéne, la
dissémination de polluants...

Sur la zone de clapage de la Lambarde, peu d’élsnmsamt effectivement disponibles. Pourtant,
comme le rapporte Lhorty (2008) qui cite J. C. Mép&t E. Lauvray, responsables de I'association
ELV qui gere cette étude en cours :
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«Actuellement, si études il y a, leurs contenug@tsl résultats ne sont pas connus. Or nous savons
par les exposés de MM Eric LAUVRAY et Jean-ClauB&ARD, plongeurs apnéistes depuis 1970,
en particulier sur le plateau de La Lambarde, quette zone qui abritait dans le passé une
biodiversité tres intéressante est pratiqguementedésaujourd’hui du fait trés certainement des
clapages effectués depuis des lustres: disparitin la flore et de la faune du fait de
I'appauvrissement des eaux en oxygene (effet deéries développées dans les boues), turbidité
locale des eaux allant jusqu’a I'opacité totaletemsion de la turbidité aux eaux de la baie de LA
BAULE,.... (article publié dans I'Echo de la Prestgy’intervention a I'assemblée générale du GRSB
le 7 ao(t 2008).».

h) Propositions de mesures de gestion

Pour optimiser les opérations de dragage de lesta® la Loire, et ainsi limiter leurs impacts,
guelques propositions de gestion sont apportéesTpdraud (2006) sur lesquelles le PANSN a
répondu.

1) Pour éviter au maximum la remise en suspensésnsédiments lors des surverses par la DAS, il
faudrait pratiquer celles-ci lors de trés faiblesrants afin que les sédiments se déposent direotem
au fond; ainsi ils pourraient étre repris par laNDAui devrait systématiquement passer toujourssapre
celle-ci pour ramasser ce qui est rejeté dansdaathll faudrait donc opérer en morte-eau d'étiage

- Selon le PANSN : Pratiquer les surverses en péril faible courant pour éviter la remise en
suspension des matériaux vaseux inclut un calende restreint, alors que ces opérations de deaga
doivent étre réalisées toute I'année. Un pas veFsmeilleure gestion vient récemment d'étre effectu
car les surverses de densification et a 'amércdés DAM sont maintenant interdites suite a ltarré
du 28 avril 2006 sauf cas exceptionnels a justiiepres de la cellule de qualité des eaux. Ceci
témoigne d'une prise de conscience environnemem@tmettant le développement durable de
I'activité portuaire respectueuse des organismes kfur habitat.

2) La DAS agit également en période de crue, damar gviter les remises en suspension des
sédiments rejetés, il faudrait envisager une teghmincluant un rejet des matériaux issus de la DAS
directement dans des chalands motorisés qui ireieper les matériaux a la Lambarde.

- Selon le PANSN, pour les surverses issues des [2AS8it d'employer des chalands motorisés pour
récupérer les sédiments et les claper a la Lambiaoliet des engins énormes du fait des quantités
draguées (PANSN;omm.perg. De plus ces opérations de dragage par surgergesouvent liées a
des situations d'urgence et donc la technique sréplactuellement semble la plus adaptée pour cela.
Il faudrait donc prévoir une meilleure gestion @aggpar un planning a long terme.

3) Les clapages a la Lambarde devraient étre é&aptus au large pour éviter d’étre ramené dans
I'estuaire par la houle. A quelques kilométresoaudist de la Lambarde, se trouve la limite orierdale

la fosse du Grand Trou qui a une profondeur de BD 1@ alors que la Lambarde ne fait que 10 a 15 m
de profondeur. Le prix du hdragué/transporté/clapé ne serait d’environ qudQdeentimes d’euros
de plus (BIO-LITTORAL,comm.per3. Mais cette option serait a valider de nouveatiosction du
co(t du carburant. Il faudra aussi vérifier 'impde ce changement de zone.

- Selon le PANSN : Eloigner la fosse de clapagajedieiment située a la Lambarde, plus au large
induirait des cycles de transport-clapage beaucplug longs, pendant lesquels les DAM ne
travailleraient pas, & moins d'en faire travaiprsieurs a la fois, la aussi le PANSN se heurdes
problemes de rendement.

Cependant, ces colts de transport seront plus feagsrla premiere année, mais, a court terme, la
diminution du stock sédimentaire a draguer en Lo@erait justifier la rentabilité économique deteet
option.
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4) |l faudrait étudier au plus pres les fosses neties de Grand Pont et Port Lavigne qui ne
s'engraissent pas malgré le rejet régulier de matesédimentaires. Ceci prouve que ces sédiments
sont remis en suspension dans le chenal. Peusétedt-il envisageable d'arréter d'y claper, leur
approfondissement étant impossible du fait de tareaocheuse de ces fosses.

5) Le projet de déposer les déblais de dragageedeléja été envisageé par le PANSN, celui-ctn'es
pas réalisable compte tenu de la fluidité du meltéhiagué et de la contamination de ces sédiments
(SOGREAH 2004 rapporté par Truhaud 2006).

i) Conclusions sur les impacts
Truhaud (2006) utilise le schéma Figure 24 et Ibl§au 3 suivants pour récapituler tous les impacts
des dragages d’entretien gu'il considere commefgigtifs.

Tableau 3 Tableau résumant les impacts des dragages d’ealrete I'estuaire de la Loire (d’apres
Truhaud 2006)

Impacts directs nul faible moyen fort
Dragage sur milieu vivant X
Clapage sur milieu vivant X
Qualité des eau X

Impacts indirects

Diminution de la photosynthés

[¢)
x

Dissémination des polluant

7]
x

Augmentation de la turbidit¢ X

Engraissement du bouchon vasgux X

Exhaussement des vasiéres X

Déplétion en oxygene X

Remise en suspension de bactéries X

Envasement des étiers X

vasteres

Asedimentation

Dragages d'entretien

Apoluants 4/ r’/k‘

\‘Oz \‘Iumiére /

Qualité des eaux /

Organismes et Habitats

réglementation

Figure 24 : Schéma de synthese des impacts deatapér de dragage d'entretien sur
I'estuaire de la Loire (Truhaud 2006)
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Les dragages d'entretien sont responsables denlzbilesation des matieres en suspension qui vont
alors amplifier un phénoméne naturel a l'origins deagages, la sédimentation. Cette remise en
suspension entraine différents impacts causantua @b moins long terme la dégradation des
organismes et de leur habitat.

Quel que soient les auteurs, I'impact des dragdgedretien sur le milieu est jugé important. Pour
autant, les mesures proposées n'ont pas été sdaiesleur ensemble, pour des raisons économiques.
Le développement et le maintien des activités pindgs sur I'estuaire de la Loire est jugés pritata

ce que dénoncent certaines associations et usagers.

|.2.3 Bassins versants intermédiaires

1.2.3.1 Descriptif des bassins versants intermédiai  res

Entre les embouchures des 2 grands fleuves deila &bla Vilaine et sous leur influence existettou
un territoire cétier qui, comme le souligne la Conmauté d’Agglomération de Cap Atantique (2009)
constitue une entité avec des bassins versantserbéentierement compris dans son périmetre (cf
carte Cap Atlantique en Figure 25).

Au total, 3 principaux bassins versants cOtiers s@pertoriés auxquels s’ajoutent celui de la Vidai
au nord et celui de la Loire au sud :

- Le bassin versant des Marais Salants GuéranddieQ‘ha), qui se différencie en deux sous-
bassins versants par la présence de deux exutdisas/oir le bassin des Traicts du Croisic (a
I'Ouest) et celui de I'étier du Pouliguen (a I'Est)

- Le bassin versant du Més (13 240 ha),

- Le bassin versant de Pont Mahé (2 500 ha).

De plus, de petits ruisseaux cotiehminent le territoire. Leurs bassins hydrograpegg< a 100
hectares) sont indépendants et se jettent dangdiDdls sont parfois a écoulement temporaire. |l
s'agit du ruisseau de Mazy (La Baule), ruisseaBi@ndu (Piriac-sur-mer — La Turballe), ruisseau de
la Noé (Piriac-sur-mer), marais de Branzais (Pémestier de Tréhudal (Pénestin — Camoél), étier d
Palud (Camoél), de la Coulée de Kérestel (Férel), .

Les éléments descriptifs et enjeux principaux septis dans le tableau suivant tiré d'un rapport de
Cap Atlantique (2009).
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Figure 25 : Carte des bassins versant cotiers suetritoire de Cap Atlantique

(source Cap Atlantique)
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Tableau 4 : Caractéristiques des bassins versaitiers entre ceux de la Vilaine et de la Loire ¢sel
Cap Atlantiqgue 2009 et Jeanneret et al. 2006)

bassin Pont-Mahé Més Guérande
versant
Dominante agricole Agricole (polyculture élevage) rbaine
Superficie 2500 13500 7 100
en ha
Population 450 habitants environ 10344 habitants 42 636 Habitants
Urbanisation trés localisée, sur |la Une urbanisation dense et de
partie aval littorale fortes variations saisonniéres.
Exutoire en mer (Baie de Pont-Mahé) en mer (BaieateBe€) Traicts du Croisic (a gauche)
et Etier du Pouliguen (a
droite)
Milieu transition eau douce — eau salée transiiam douce — eau salée transition eau douce —| eau
salée
Masse d’eau| FRGR1025 FRGR1557 FRGR2200
Débit 2 m3/s (jusqu'a 10 m3/s)
enjeux Présence de zones tampgnBrésence de zones tampgnBas de zone tampon naturelle
naturelles (Marais de Pont-Mahé). | naturelles (prés salés inondables)
Estuaire sous l'influence de la BajeEstuaire sous l'influence de la BajeSous I'influence de la Loire,
de la Vilaine et de la Loire, epde la Vilaine et de la Loire, ennotamment en période de
période de crue période de crue. crue.

Jeanneregt al. (2006) décrit plus précisément le bassin versasttdiicts du Croisic qui s'étend sur
les communes de Batz sur Mer, Le Croisic, La Tuebat Guérande. Il couvre une superficie
relativement modeste de 4050 ha et forme le bassiidental des marais salants guérandais. Ce
bassin versant, fortement urbanisé, peut étreéasistrois grands secteurs de I'amont vers l'aval:

* La ceinture urbaine de Guérande au Croisic : zwasentant un coteau agricole, sans cours
d'eau principal, mais avec un ensemble de petisseaux a écoulement temporaire, non
soumis a linfluence des marées. Lomakine (2005)odére une vingtaine de bassins
versants élémentaires qui alimentent les étiersrdeais salants. Dans le secteur du Croisic et
de Batz-sur-mer, le réseau hydrographique est measiinexistant, et les écoulements se font
en général par le réseau d’évacuation des eauiaf@ay

* Les marais salants guérandais : zone sans selighise a la marée, aménagée pour l'activité
salicole et séparée du Domaine Public Maritime (it une digue.

» Les traicts du Croisic (696 ha) : partie du DPMcupée par I'activité conchylicole
(production de palourdes, de moules, d’huitresigbst de coques).

Pour Jeanneredt al. (2006), le bassin versant du Mes peut étre sudiien quatre secteurs d’amont
en aval :

Le haut bassin du Mes : zone a vocation agricoléype polyculture-élevage, ponctuée de

mares et d’étangs. On y trouve la source du M& déaneur) qui est un fleuve cbtier alimenté

par des ruisseaux pérennes.

La vallée moyenne : zone de prés et de marais @ibes, a vocation d'élevage agricole. Elle

comporte un réseau dense de canaux et fossés.

La basse vallée : zone d'influence permanentea lsalée, dédiée aux activités salicoles et
conchylicoles. Son état initial a été nettement ifib@ cet effet (endiguements, construction

de levées, dispositifs de prélevement et rejetd’epn

Les traicts de Mesquer et de Pen Bé : I'activitéa@gle y est trés importante, la moitié de la
surface du DPM étant occupée par des parcs d'@edédgitres et de moules. Ce secteur, en
partie envasé, est largement découvert a marée.bass
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[.2.3.3 Débits relatifs de ces bassins versants int ermédiaires

Dans la méme étude, Jeannaxetl. (2006), les volumes oscillants de chaque site saltulés. lls
donnent des valeurs comprises entre 5°NMillions de métres cubes) en période de mortegeau

le site de Pen-Bé, et 20 Mmn période de vive-eau pour le site du Croisic. @é#smes d’eau sont
donc comparables a ceux qui transitent par un éelwvgabarit de la Vilaine sur une période de deux
jours.

Dans les traicts du Croisic, les étiers sont dizeepitille, avec des débits n'excédant pas 0,3 siffda
période étudiée. Leur rble se fait essentiellemessentir & marée basse et leur zone d'influence es
limitée. lls permettent alors a un polluant de stiser et d’irriguer I'ensemble du traict lorsquést
découvert, étendant ainsi largement la zone d'itnpaaverte par chaque affluent. Les eaux de la
Loire contribuent également a abaisser la salihités les traicts du Croisic et peuvent contribuer a
I'apport de diverses substances dissoutes.

Le traict de Pen-Bé recoit les apports de la Vdait de I'étier de Pont d’Arm dont les débits, en
périodes de fortes pluies, peuvent atteindre réispetent 1300 m3/s (données IAV) et 10 m3/s.

Il est proposé aussi a juste titre de prendre empt®la notion de renouvellement des eaux en mus d
celles des débits (Gendronneau comm. orale). A titexemple dans les Traicts du Croisic 2/3 des
eaux se renouvellent en vive-eau et seulementrili3ogte-eau.

1.2.3.2 Qualité d’eau de ces bassins intermédiaires

Dans Jeanneredt al. (2006) sont rapportés les résultats de plusieturdeé (notamment des suivis
récents en 2003-200) sur la qualité des eaux aiigis des bassins versants du Mes et de Guérande.
La plupart des eaux sont soumises a de fort éddraefit de température en été, elles montrent une
salinité variable selon I'étier, et un taux d’oxpgesatisfaisant.

Les mesures réalisées sur les matiéres en suspéMiits) en 2003 et 2004 confirment, pour toutes
les stations suivies, 'augmentation des teneurMES aprés un épisode pluvieux, qui correspond a
un lessivage des sols sur les bassins versantaeemise en suspension des sédiments des étiers e
amont. Les plus fortes valeurs enregistrées vader50 a 300 mg/l, tandis que les plus faibles son
inférieures a 10 mg/l. Les taux de nutriments $aibtes.

En revanche, le suivi du germe test de contamindEscherichia colimontre des fluctuations trés
importantes/ Les contaminations peuvent étre aiidels (10E. col/100 mL), et atteindre des valeurs

5
seuils de 10100 ml, ce qui confirme pour ces bassins verdantistence de secteurs a risque.

Les pollutions liées a des produits phytosanitasiced aussi significatives. Sur plus de cent madéécu
recherchées, 31 ont été détectées au cours du2@igi2004. Les périodes ou lI'on détecte le plus
grand nombre de molécules dans les cours d’eaesggmndent essentiellement aux périodes
d’épandage et de plus forte pluviométrie (avriliigt 2004).

D’aprés une enquéte menée par CAP Atlantique, lextrgl molécules les plus utilisées par les
communes sont également celles qui ont été legquusent détectées au cours du suivi. Il s'agit du
diuron (88%) qui a une origine urbaine (désherlmgeespaces verts, talus,...), du glyphosate (40%),
de l'aminotriazole (42%) et de I'oxadiazon (40%) @sultat montre le fort impact des pratiques
communales et urbaines sur la qualité du milieumPhles substances détectées, cing figurent sur la
liste prioritaire établie par la Directive Cadrer dieau (DCE, cf paragraphe 111.1.7.) et quatre
molécules sont concernées par les retraits d'usdgekrés en 2003 (directive 91/414/CEE). La
plupart des autres molécules font également I'atigetestrictions d’'usages. Cependant, mis a part le
diuron, que l'on retrouve dans prés de 90% deeyeéhents réalisés, les autres substances actives
présentent des taux de quantification le plus sutuwéerieurs aux moyennes régionales et nationales
Il faut souligner que les résultats de ce travailapnduit la majorité des communes de Cap Atlamtiq

a abandonner les pesticides et procéder a unrid@gjeea la vapeur.
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Le SAGE Estuaire Loire (2005) reporte les diffésed@iéments sur la qualité de ces eaux en
nutriments. Dans le Trait du Croisic et le Maraige@ndaisles suivis effectués par le SMN/CQE et
le laboratoire de Pen Avel permettent de suivrepBammeétres azotés depuis 1992. Que l'azote soit
sous forme oxydée (nitrates, nitrites) ou réduitr@@nium), il n'y pas de probléme notable. Depuis
1992, les concentrations en nitrates relevées @aBMN n’ont jamais dépassé 10 mg/l et les
concentrations maximums atteintes sont a la baess® dernieres années.

Dans les autres petits étiers, des concentratimperiantes de nitrates, ammonium et phosphates
peuvent étre ponctuellement observées et nécdssitersurveillance, surtout pendant les mois d’'été
et une recherche sur les origines des pollutions.

[.2.4 Secteur au large

Dans leur atlas, Chassé et Glémarec (1976) donmentlescription précise du secteur qui intéresse
cette étude. Cette description est reprise par iBau@002) (Figure 26).
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Géomorphologie du secteur Loire Vilaine
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Figure 26 : Géomorphologie du secteur Loire/Vila{dans Baudrier 2002)

Le secteur d’'étude est situé dans le massif araiariemergé (Bretagne-Vendée), parallele a un autre
secteur encore plus au large constitué par leealat sédimentaires tertiaires du nord du bassin
d'Aquitaine. Les isobathes, 80 m au nord, 50 memire (Belle-lle), 20 m aux abords de la Loire et
plus au sud, séparent les deux domaines.

Ce domaine armoricain partiellement submergé, ldeg20 a 40 km, est formé de compartiments, les
uns effondrés, les autres surélevés et basculéslarye, se retrouve I'échine dorsale rocheuse
hercynienne » large de 10 & 20 km d'ou émergerileiede granits, de micaschistes ou de schistes en
plusieurs arcs ou alignements distants de la cété0da 20 km ; ce sont pour le secteur qui hous
intéresse du nord-ouest au sud-est : Quiberon, tHHoadic, Belle-lle, Noirmoutier.
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Cette échine rocheuse abrite des houles du large'dépression prélittorale” de 10 a 20 km, peu
profonde (seulement de 10 a 30 m), formée d'unie si&r cuvettes de décantation colmatées de
sédiments sablo-vaseux d'autant plus riches enqeésiies sont a la fois plus profondes, plus ébst

et situées aux débouchés d'estuaires plus impsrtant

Baudrier (2002) divise en 2 parties la dépressi@titfprale de notre secteur Loire/Vilaine: la part
nord, correspondant au nord du Mor-Braz vers Quilpemoins turbide, et celle plus sud, suite de
cuvettes, et chenaux, dont la dépression plus aelpkde faible hydrodynamisme de la Baie de
Vilaine, plusieurs marges rocheuses et caps (Haldwescolo, Croisic, plateau de Piriac, haut ford d
Dumet). La dépression du Croisic (une des plusegage vase fine de France-Atlantique). Tout au
sud, se retrouvent 3 dépressions soumises a ddegramriations, correspondant au chenal Nord
Loire, chenal Sud Loire (estuaire externe et chdaalBouquets).

Chassé et Glémarec (1976) donnent une typologieliffésentes parties de la dépression prélittorale

en:

1. Terrasses de matériel hétérogéne d'origine stegre formations reliques conservées en
pseudotombolo ou en plates-formes en arriére dgs 1l

2. Tomboli vrais construits sous le vent des flestde double tombolo, aujourd’hui émergé, de la
presqu‘ile guérandaise, de Pembron et de La Balilmt les anciennes iles granitiques de Batz et
du Croisic, aux falaises de Guérande.

3. Deltas sous-marins dunaires profluviaux, au débé des rivieres actuelles (Vilaine, la Loire) ou
anciennes, tel I'ancien cours de la Loire lorstpu's¢ jetait dans la Vilaine aprés avoir traversé
['actuelle "Grande Briére", les dunes de HoedeeGuérande.

Collectant les eaux des fleuves coétiers, de laingleet de la Loire, 'ensemble de cette vaste
dépression prélittorale subit des influences einaes accentuées du fait de son relatif isolement

* La turbidité est variable mais toujours élevée (2 tn de visibilité du disque de Secchi),
limitant la profondeur d'extension des Laminairakyes) de 2 & 30 m, parfois moins, au
voisinage des estuaires qui larguent leurs ealbides, "bouchons vaseux”, lors de grande
marées et de crues.

» La dessalure de surface en période de crue peut@iprtante.

* Une thermocline estivale juste au-dessus du foftdlg8lt dans les cuvettes de décantation,
emprisonnant, au contact du fond, une nappe dleaurpide.

+ L'apport fertilisant des eaux continentales en satsitifs et matiére organique se traduit par
une productivité élevée exprimée notamment dangchesse en azote des vases décantées
dans la dépression.

* L'augmentation de la population humaine sur la madfiere (tourisme) semble en relation
avec les premiers indices d'une eutrophisatioriicatie de la dépression littorale qui se
traduit notamment par l'augmentation des biomadee®nds suivis par la progression dans
beaucoup de secteurs des moulieres et des peupdedeelittorines (presqu'ile guérandaise),
alors que des peuplements plus sensibles auxipaiuisemblent se raréfier.

Sur ce point, Certain (2007) ajoute que si les edesx panaches fluviaux se confinent a la cote
(environ 20 km) en hiver, le changement de régime wbnts qui se produit au printemps peut faire
dériver ces lentilles d’eau moins salée jusqu’éustaontinental.

Plus au large de ce domaine armoricain submergétsmuve, jusqu'aux fonds de 160 m, une vaste
plate-forme large de 100 & 150 km, en pente géndmice.

Dans sa partie médiane occupée par la "Grande réasiéaractérisé par ses sables fins et vases
molles, entre les isobathes 100 et 140 m, il yedistance moyenne de 50 km, soit une pente de 0,6
m/km. Cet ensemble est large de 100 km devant Geoitxe les isobathes 60 m et 130 m), de 25 km
seulement a Rochebonne (entre 90 m et 120 m). imeesd de la "Grande Vasiére" ne sont pas
franches, de longues digitations vaseuses coudgntl® large dans les anciens thalwegs.
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Dans sa partie interne, donc en contact avec le somoricain sur une largeur de 5 a 20 km, unie sér
de plateaux tabulaires bas morcelés de grés calcteetiaire éocéne déchirent et alternent avec les
restes des terrasses fluviatiles anciennes a sgriaodées, transformés en "glacis-plaine”, enpgeam
sédimentaire de triage et de migration", avec @dxes minéraux grossiers roux-piquetés de noir,
éluviaux au bas de la pente, progressivement piaset plus dunaires en position plus élevée, moins
profonde. A ces niveaux, les courants de marée reggitgeables, seules les houles longues les plus
pénétrantes assurent cette lente action de triadgteansport.

Des cuesta de quelgues métres de commandememniirtds diverses strates de ces plateaux vers la
terre, des falaises paléo-littorales les bordens \e large ; des vasieres s'abritent parfois dege
bancs. Les plateaux les plus profonds s'ennoyeptugeen plus sous le tapis sédimentaire, surtout a
nord-ouest. Parmi ces principaux plateaux calcaimes répertorie les plateaux d'Artimon, de
Guérande, les banches a l'ouest d'Yeu, ...

[.2.5 Conclusions de la Partie |

La zone de cette étude est clairement sous l'inflaeles 2 estuaires de la Loire et de la Vilainef d
les points suivants nous intéressent :

» Les caractéristiques physiques, bassins versantlits :

- lls sont chacun le réceptacle de grands bassirsams; plutdt des terres agricoles avec
quelques grandes agglomérations, de I'ordre de (L@@F et 100000 krf) respectivement
pour la Vilaine et la Loire. Le secteur industméstt important sur le bassin de la Loire et son
estuaire.

- Les débits moyens sont trés variables, de I'ordr8@let 800 ffs, respectivement.

» Qualité de I'eau

- Les apports en nutriments sont trés importants fisuves et les deux estuaires sont qualifiés
de milieux eutrophes.

- Si une amélioration a été notée sur les flux deimants sur les 2 fleuves, en matiére de
phosphore sur les dernieres décennies, il n’erit garmde méme pour les flux d’'azote qui ont
plutét tendance a augmenter. Certains auteurs noegendant uen amélioration des flux de
nitrates sur les 2 fleuves depuis quelques aniieaval, les taux de nitrates sont inférieurs a
50 mg/l mais toujours importants (10-30 mg/l).

- Des micropolluants polluants se retrouvent a letiba@ichure, notamment des pesticides pour
les 2, et des métaux lourds pour la Loire selotages auteurs. Mais selon d’autres, I'estuaire
de la Loire est I'un des secteurs du littoral fi@ages moins contaminés par les métaux lourds
et autres contaminants.

» Aménagements
- Le cours de ces 2 fleuves a été profondément néoplifr ’nomme, par le barrage d’Arzal sur
la Vilaine en 1970, et par divers aménagementtadumire, surtout au 20°,
- Ces aménagements sont sujets a controverses cat #ntrainé de grandes modifications de
la dynamique hydrosédimentaire des 2 fleuves, £etfets consécutifs a ces changements.

» Aval, influence des panaches :
- Les panaches de ces 2 fleuves ont une influencertenge vers le nord, allant jusqu’aux iles
des Glénan pour la Vilaine, et Douarnenez poulael.
- Le secteur cotier des embouchures de ces 2 flastasne zone tres touristique et fortement
urbanisée dans sa partie sud.
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-

Deux sujets émergent de ces constats : I'envasendentestuaire de la Vilaine, et 'augmentatio
de la turbidité sur I'estuaire de la Loire, impliqant des mesures sujettes a discussion: la gestion d
barrage en Vilaine (des lachers d’eau douce) et désenvasement par un rotodévaseur, et |les
dragages d’entretien sur le chenal de la Loire.

Entre ces deux fleuves se situe un secteur ca@ianis a I'influence des 2 fleuves mais aussi aecell
de plusieurs petits bassins versants, ce qui hfiece un fonctionnement particulier.

Administrativement, le territoire de I'étude comuerau moins 4 communautés de communes, 2
régions, 2 départements, et 2 SAGE (cf carte Figid)e

Les 27 communekttorales directement concernées du Nord au Sud représametarritoire cotier
total de 633 krhet 180 476 habitants (résidents a 'année, recearsieB006-2007). Les communes
sont les suivantes :

« Communauté de commune du pays de Muzillac (165bitams pour 204 kA
Sarzeau, Surzur, le Tour-du-Parc, Damgan, Ambdhiei, Arzal.

« Cap Atlantique (44512 habitants pour 186°km
Camoél, Férel, Pénestin, Assérac, Mesquer, Pitiecagr, La Turballe, Le Croisic, Batz sur
Mer, Le Pouliguen, La Baule Escoublac,

« La Caréne (94024 habitants pour 156 km
Pornichet, Saint Nazaire, Montoir de Bretagne, @sng

« Communauté de communes Sud —Estuaire (25439 hibitaur 86 ki)
Paimboeuf, Corsept, Saint Brevins les Pins, Saioh# Chef Chef, La Plaine sur Mer

Pour rendre plus cohérente I'approche territoriitieral-mer, on pourrait ajouter a ces communautés
de communes celles des iles (Belle ile, Hoat, H)esti celle de Quiberon (pour sa presqu'ile) qui
servent de frontiere nord-ouest au territoire.
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#7=%« ORGANISATION TERRITORIALE ET LIMITES ADMINISTRATIVES
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/X Limites de département
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[ Communauté Urbaine Nantes Métropole
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T cA. du Pays de Vannes

[ 1 Communauté de Commune

Pays
[1 Pays de Vannes
[ ] Pays de Redon et Vilaine
[ Pays de Chateaubriant
[] Pays de Retz Atlantique (en projet)
[1 Pays de Machecoul et Logne (en projet)
[ Pays du Vignoble Nantais (en projet)

Environnement
7] Parc naturel régional de Briére

I NATURA 2000 (SIC et ZPS)

‘Sources : BOTOPORIGN, 1999.
GCL , 2004

DIREN Pays de la Loire, 2005.
Reéalisation :[J. Cartographie - Cap Atlantique, acat 2005. 02.51.75.06.80.

Figure 27 : Organisation territoriale et limites adnistratives de secteur de I'étude

(source : Cap Atlantique)
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PARTIE Il
DESCRIPTION DU SECTEUR DE L'ETUDE
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1I.1. Le milieu physique

[1.1.1 Climatologie

Selon le SAGE Estuaire Loire (2005), Drouet (20QBannerett al. (2006), Baudrier (2002), le
secteur Loire/Vilaine est placé dans une zone ivelment homogéne au niveau climatique,
caractérisée par un climat océanique, tempéréuwst, d@vec des variations mineures.

Les moyennes mensuelles minimales de précipitagensituent aux alentours de 35-40 mm entre
juillet et aodt alors que les maxima sont obseprégdécembre-janvier et se situent autour de 90 mm.
Le littoral est moins pluvieux que l'intérieur de Bretagne. Les précipitations sont variables sielen
années, le mois, et le lieu précis, par exempleros3an a La Baule, 812 mm/an a Mesquer, 877 a
Vannes (données Météo France reportées par plssiateurs). Le maximum des pluies s’observe sur
une période allant du mois d’octobre au mois deiééy80 a 95 mm/mois).

Les moyennes de températures mensuelles estivatsde 19-20°C alors que durant 'hiver, les

valeurs moyennes tournent autour de 6-11,5 C° eyenme. Les vents dominants sont ceux des
secteurs Ouest-Sud -Ouest et Nord-Est (Figure 28).

ROSE DES VENTS . i |

[I FREJUEMCET BOYLANNES 055 DRECTIME L o
CES VEWTH PAN COLPES OF MITCRSES \

Figure 28 : Rose des vents de 'estuaire de lad-oir
(dans SAGE Estuaire Loire 2005)

lIs présentent une valeur moyenne maximum de 1%5/8 lau mois de janvier et une valeur moyenne
minimale de 11,5 km/h au cours du mois d'aolt. demst et al. (2006) donne des données

météorologiques de la station de Saint-Nazaire (édes 1971-2000) qui montre que la vitesse de
vents la plus souvent rencontrée dans le secteurca@sprise entre 2m/s et 4m/s (50% des
enregistrements).

Selon Drouet (2001), 22% des vents sont du seCiaast. Les vents d’Est et Sud/Est se retrouvent en
été et début d’automne associés a une houle lorigeee.secteurs Est, Nord et Nord/Est sont
caractéristiques de conditions anticycloniques.

Les vents de Sud/Suest, Ouest et Nord/Ouest saqudnts en fin d’automne, et hiver, associés a des
conditions météorologiques perturbées et déprasaias, une forte houle du large et une mer creusée
par le vent vers la c6te.

Le SAGE estuaire Loire 2005 indique que selon undeede Météo France entre 1960 et 1980, 63,7%
des houles observées proviennent du secteur Oudgb@est, tandis que 23,2% viennent du secteur
Sud-Ouest.
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[1.1.2 Géologie du secteur

En complément des éléments géomorphologiques datamésle paragraphe précédent (Part. | 2.4), on

ajoutera selon Baudrier (2002) (Figure 25) querée@ntinent armoricain immergé est donc constitué

par une zone prélittorale faconnée dans les rodhesocle hercynien et un plateau externe formé de
terrains secondaires et tertiaires, prolongemerst weres émergées, et traces de nombreuses
palléovallés. Le plateau continental est caracéa des reliefs modéreés.

Le socle armoricain immergé est constitué surteutoghes cristallophyliennes (misaschiste et gheiss
et granitoides variés.

La Baie de Vilaine est une couverture sédimentsine un substratum de roches magmatiques et
métamorphiques. Les principaux affleurements dedgranites se retrouvent a Dumet et sur la rade
Croisic.

L'histoire géologigque du secteur est vraiment méaggpar I'évolution des 2 fleuves. Les anciennes
vallées ont créé cette vaste dépression prélitoliay a 10000 ans, le rivage entre le sud de €)uoib

et Hoéd était caractérisé par la confluence desi@es (Auray, Vannes et Noyalo) a la sortie du
Golfe du Morbihan, constituant un affluent de ldalifie qui se jetait en mer a la Teignouse.

Pour Ehrholdet al. (2008), le domaine maritime de la Bretagne Sudsgus une géomorphologie
complexe a laquelle est associée une couvertulienagthire d'une grande diversité. Les bassins
abrités littoraux, comme le Mor Braz, constituené zone de décantation marquée par un envasement
important. Celui-ci a démarré il y a 15000 ans aurg de la transgression flandrienne, menant a
I'émersion de certaines zones internes et dégatgsasédiments fins de la zone intermédiaire. &8 tr
proche composition en minéraux argileux de cesvasiet de la Grande Vasiere montre une probable
origine commune, dérivant d’un ancien dépét comtimeprogressivement enrichi et transformé en
milieu marin. Les conditions hydrodynamiques adésekeraient une poursuite des remaniements et
des échanges entre les vasiéres. Mais les apporiatifes seraient trop faibles pour expliquerux e
seuls l'accrétion actuelle des vasiéres cotieres.

Baudrier (2002) décrit I'ensemble du secteur Ldileine comme une cbte variée, qui alterne de
longues plages sableuses, des pointes rocheusataglet les 2 estuaires de la Loire et de lainéla

Un descriptif du linéaire cétier est donné par SAEHfIaire Loire (2005) sur la partie sud du secteur
Le linéaire de cbte est d’environ 90 km de |la Rouhe Castelli au nord a la Pointe de Saint-Gildas a
sud. La moitié correspond a des plages de sabjdypart du temps entretenues artificiellement. Le
reste du littoral est composé essentiellement descfocheuses avec des falaises plus ou moins
prononcées (2-10 m). Des systemes dunaires soengga présents et essentiellement localisés entre
la Turballe et la Pointe de Pen Bron et au sudaitet-Brévin-les-Pins.

Ce trait de cote comprend des zones tres artiéias de la Pointe de Penchéateau (Pouliguen) &u por
de Pornichet-La Baule ou la cbte est entieremeificalisée, protégeant ainsi un rivage urbaniaésd

sa totalité (Penchateau, Le Pouliguen, La Bauletdac et Pornichet). L'orientation sud-ouest de la
plage de La Baule la met a I'abri des houles d'bute est également protégée de la houle grace au
flots et récifs qui servent de brise-lames.
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Le secteur situé entre le port du Croisic et Poxt Rocs se situe dans une zone de convergence des
houles. C’est pourquoi, la cote a été aménagéermisuccession de talus, digues et d’ouvrages de
défense pour lutter contre I'érosion ou abriterdeses de marais salants. En 1991, selon une étude
citée par le SAGE Estuaire Loire (2005),

* au moins 80% des cobtes de Loire-Atlantique sordusrstables pour le moyen terme,

» 30 a40% des cbtes sont équipés en ouvrages desdgfe

» rares sont les secteurs en recul sur une distanpkisl de 1 km.
Cette protection extréme entraine des co(ts d@strénportants mais également la dégradation des
paysages.

Sur le secteur plus au nord, nous avons continag@daription du linéaire cétier. Moins urbanisé, ce
linéaire cotier est constitué par une successiompldges sablo-vaseuses, dunes et petites pointes

rocheuses, avec des falaises plutot argileuses eooatte la Mine d’Or, soumise a une érosion
importante. La rive nord de la Baie de Vilaine mleedunes/plages, rias et zones urbanisées.

[1.1.3 Bathymétrie

Selon de nombreux auteurs, la caractéristique foedgale du secteur Loire/Vilaine est liée a sadaib
profondeur, en général inférieure a 30 m (cf cafigare 1 et Figure 29 ci-dessous).

e ' T_LB25 Bathymétrie
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projection : Lambert If étendu

nnnnnn Fond de carte : IFREMER, SHOM, AELR

Figure 29 : Carte bathymétrique du secteur Loir&dMie
(tirée de Guillaumont et al. 2006b)
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Pour Recorbet (1996) qui a plutdt travaillé a I'éitdr du Mor Braz, I'isobathe 30 m ne se rapproche
des terres qu’a I'ouest et sud ouest des fles e Beet I'lle d’Yeu. Les fonds de 30 & 50 m faent

une vaste étendue au sud ouest du Mor Braz jusgédeau du Four. Vers le sud, ils forment une
bande plus étroite. Au sud de la Banche, une rossd remonte profondément I'estuaire externe de la
Loire. Les fonds de 10 a 20 m couvrent la majeartigodu Mor Braz et forment une bande continue
sauf au niveau de Quiberon, de la Banche et le gi9fetu. Le banc de Guérande constitue une entité
bien individualisée et cernée par des fonds plymitants sauf a I'est. Les hauts fonds rochersade |
Banche, plateau du Four et la Chaussée aux Bcoedls ge Noirmoutier sont des zones
particulierements dangereuses a la navigation.

La Baie de Vilaine est particulierement peu profocdmme indiquée précédemment (Part.l 2.1.6), le
plus souvent entre les isobathes 0 a 20 m.

[1.1.4 Hydrodynamisme

En raison de l'influence des panaches des 2 flewatede la faible profondeur moyenne de la zone
d’étude, une compréhension de la courantologitoadamentale.

Elle a fait 'objet de nombreuses études, les pfaentes faisant appel a des modéles a 3 dimensions
(3D), certaines sont encore en cours (exemple DE92t these dirigée par Le Hir 2007).

L’hydrodynamisme du secteur Loire/Vilaine est farant lié a I'influence combinée de la marée, du
vent et des débits fluviaux.

[1.1.4.1 La marée et son influence

Les marées sont de type semi-diurne. Le marnaga@tré de 2,4 & 6 m par rapport a la Bretagne
Nord (mesure a St Nazaire rapporté par le GIP LBgtiaire 2005). Le cycle de marée, sur la facade
atlantique, dure 12 h 25 mn. Au large, elle est&yique mais a Saint-Nazaire, la marée montante en
vives eaux dure moins longtemps que la marée ddantn La succession des coefficients de marée
ne se reproduit pas a l'identique d'une annéaitad:d'amplitude théorique de la marée varie atSai
Nazaire de 1,90 m par coefficient de 35 (mortes<xeau6é m par coefficient de 115 (vives eaux).
Jeannerett al. (2006) cite un marnage dans la région de 'oré@ dn pour des marées moyennes. Il
est, au Croisic, respectivement de 4,7m et 2,3rmpéindes de vive et morte-eau moyenne (Carte
SHOM n°7033 P, 1991).

Ces niveaux ne sont pas affectés par les débils deire. Par contre, la pression atmosphérique et
surtout les vents modifient de maniére non néghgetes niveaux d'eau en générant des décotes ou
des surcotes. Dans Jeannateal. (2006), un calcul de surcote montre par exempk aumélévation

du niveau d’'eau de I'ordre de 50 cm a pleine mgmo&imité du port de la Turballe, pour un vent de
secteur Ouest-Sud-Ouest de 90 km/h.

11.1.4.2 Circulation générale

Ehrholdet al. (2008) et beaucoup d’autres auteurs, souligneatl@wirculation de la marée dans la
zone Loire-Vilaine est complexe, intensifiée autdes iles et des hauts fonds. Les faibles coudmnts
marée dans I'ensemble de la Bretagne Sud fontagciedulation est fortement influencée par les sent
mais aussi par les gradients de densité généregpgaiement par la Loire et la Vilaine.

Baudrier (2002), Chauvin (1988) insistent sur lalésse des courants (< 20 cm/s) et |a forte inftee
des vents en Baie de Vilaine et sur I'ensemble du Btaz. Il en résulte un temps de renouvellement
des eaux de la baie de Vilaine d'une semaine Favelets de secteur Est a 50 jours pour des vests de
secteurs ouest/sud ouest.
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Pour Saunier (1985), dans la passe de la Vilameolrant alternatif avec la marée peut monter
jusqu’a 3 nceuds. Sur I'estuaire de la Loire, ilpas important. Il est sensible dans la partiedrae
I'estuaire jusqu’au plateau du Four. Au jusanprdvoque un effet de chasse des eaux de la Loise ve
le large, orientées Sud Ouest (le long de la mud &t Nord Ouest. Les courants cétiers du flot son
plutdt perpendiculaires a la cbte en Baie de Véain

Le schéma de circulation résiduelle de la maréestunaire de la Loire et Baie de Vilaipmposée par
Salomon & Lazure (1988) dans Sauriau (1996) (Fi@@emontre bien cette complexité de courants
cOtiers liés a la marée dans le secteur Loire/M#aleur relative faiblesse, et la possibilité dees
d’accumulations de sédiments et de contaminants canains tourbillons locaux. Mais ce modéle est
a revoir avec des données plus récentes obtenueatpéite.

BELLE-ILE

SAINT-NAZAIRE

3
@)=

ILE DI
OIRMOUTIE]

0

Circulation résiduelle de marée
Tres faible : V< 1 ecm/s

- Significative

Figure 30 : Circulation résiduelle de la marée eaide Bourgneuf, estuaire de la Loire, Baie de
Vilaine et en baie de Quiberon (repris de Salomonag&ure 1988, dans Sauriau 1996)

Sur le site du GIP Loire Estuaire (2010), il estlgmé que I'embouchure de la Loire se situe seus |
régime général des vents d'Ouest dont dépendentdasements des eaux superficielles océaniques,
mouvements qui se retrouveront localement modifiés la présence du plateau continental et
l'orientation des cotes. Les figures présentési@panodele SOGREAH et citées dans le rapport
Truhaud (2006) (Figure 20, Part.l 2.2.6.5) monientrette influence océanique, et cette « rentrée »
des eaux du large vers I'estuaire de la Loire.
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Pour Baudrier (2002), la circulation générale dmasxaldans le secteur montre une pénétration des eaux
marines, au Nord Ouest entre Belle Tle et Quibeevrau Sud Est au large de Noirmoutier. Le retour
au large se fait au Sud Est de Belle Tle, par ldegale Fromentine et la zone centrale prés dusferoi
Saunier (1985) parle d’'une circulation giratoiren@@le, orientée sur la droite (sens inverse des
aiguilles d’'une montre), et de courants alternatifsoximité des cétes.

[1.1.4.3 Influence des fleuves

Pour Baudrier (2002) et Ehrholet al. (2008), I'hnydrodynamisme du secteur tres complege
effectivement aussi influencé par le débit deseRives et les stratifications thermiques et halines
saisonnieres qui prennent place, nécessitant ah@nergie plus forte pour étre dissipées. Lesszon
plus turbulentes, avec des courants plus forts al@ense retrouvent autour des iles et sur I'estugir

la Loire. Les secteurs les plus stables et en gaedgrte « stagnants » sont en Baie de Vilaineet B
de Bourgneuf.

En période de stratification, le Mor Braz et I'esite de la Loire peuvent se retrouver isolées daex

du large par une barriere d'eau mélangée entreeQuiket Noirmoutier.

En période de crue, une circulation haline peuhstire en place. Les apports d’eau douce provoquent
des gradients de densité, une circulation veregbet le nord ouest a la sortie des 2 estuaivssj a
importante qu’'un courant créé par un vent moyen.pEriode de vent (automne, hiver), le fort
brassage qui en resulte homogénéise les eaux thuisec

Les eaux de Loire en dehors des crues empruntentaia au sud de l'estuaire, sans trop pénétrer en
Baie de Bourgneuf selon ces auteurs. Une parti@giaau Nord Ouest au Croisic, puis vers le large
Une faible partie est évacuée au Nord, en trarisii@ms le Mor Braz. Lorsque les débits de Loire son
importants, cette circulation vers le Nord est oecée. Selon Saunier (1985), a I'étiage, il fadt 8
cycles de marée pour refouler les eaux de la Laireela de la ligne de I'estuaire externe (ligne St
Gildas-Pointe de Penchateau). Le mélange eauxaf@s/iet marines est bon a St Nazaire. Par débit
moyen de la Loire, les eaux fluviales atteignedintite de I'estuaire externe, mais la baie de dalB
n’est pas touchée. En crues de la Loire, 2-3 cyadamarée suffisent pour refouler les eaux ligémsn
hors de I'estuaire, par une circulation rive ndedlong des cotes de la La Baule-Le Pouliguen, avec
risque de diffusion vers le Mor Braz.

Les eaux de la Vilaine s’évacuent lentement paud'€, le long de la presqu’ile de Rhuys (Baudrier
2002). Elles sortent du Mor Braz a proximité deelde Houat.

Kerdreuxet al. (1986), avec des flotteurs placés en dérive dasedteur Loire Vilaine en début d'été
montre la possibilité de pénétration des eaux deelLen Vilaine, selon certaines conditiones
météorologiques, un facteur déterminant. Il faussawn minimum de débit pour la Loire pour
observer cette tendance.

Dans leurs travaux de modélisation, Dussauze etebtren (2008) ont effectivement confirmé
l'influence géographique plus ou moins nord desaghes de la Vilaine et de la Loire, en fonction
des débits respectifs de chaque fleuve (cf Figbietsl5, Part.l dans les paragraphes 212 et 222).

[1.1.4.4 Focus en Baie de Vilaine

Tessieret al. (2007) travaille sur un modéle pour la Bretagnd,Swwrrespondant au Mor Braz qui
integre courants, houle, sédiment.

La Figure 31 de Tessi@t al. (2007) illustre une distribution des houles enaibn de tempéte. Le
réle d'abri du Mor Braz par les iles et Quiberonotsir, mais la baie de Vilaine reste exposéest |
vitesses orbitales (et donc le frottement sur fedfm'y sont pas négligeables. Dans ce type de zone
peu profonde au fond sédimentaire facilement relisabile, I'action des houles joue un réle
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important dans la génération des turbidités cieltes courants de marée y sont faibles mais sont
responsables du mélange vertical et du transpempaicules remises en suspension par les houles.

Hs (m) 5
1o SR D _______ 4
30y ...é“;,;_. .’...:
5 Wi
: & . I 2
4?ON ............... ............ ) ‘.
c : it c 11
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Figure 31 : Simulation SWAN kN=0,3 m, sortie dul042004 00:00:00. Hauteur
significative (m) et incidence des houles (haugséieret al.2007)

La circulation générée par le vent est elle-ménmeddante des conditions de stratification qui sont
liées aux apports fluviaux (la Vilaine, mais auegpanache de la Loire).

Dans un travail sur la Baie de Vilaine, Ehrhetdal. (2008) soulignent que par régime de forts vent de
Sud-Ouest, un courant important de retour au fdadyresque 10 cm/s, accentue la vidange du centre
de la baie (cf figures en simulation Figure 32)crée une veine d’eau dessalée trés localisée, qui
s'oriente vers Belle-lle a la sortie du Mor BrazsLhoules y générent de fortes tensions de fond,
supérieures a 1,3 N.m-2 a la cote et 0,75 N.m-2 ttabaie de la Vilaine, soit 4 fois plus forteequ
pour les courants de marée seuls.

Le bureau d’études DHI dans son travail de modéisasur I'estuaire de la Vilaine (DHI 2009)
apporte des compléments sur la circulation de ldehen baie de Vilaine. Les houles en provenance
de ouest-sud-ouest sont réfractées dans I'estiile Vilaine par la remontée des fonds, et s’¢eiein
alors vers le sud-sud-ouest au nord de I'estuairépuest a I'est de I'estuaire.

Les houles sont amorties dans le secteur NordéEkt Baie de Vilaine, les hauteurs diminuant de 2,5
m a I'entrée de la baie, a moins d’'un metre autdi®iKervoyal. L'influence des houles du large est
guasiment nulle a partir de Pénestin, jusqu’audggr Si les conditions de houles peuvent remettre e
suspension les vases de I'estuaire externe, efesisnc trop faibles en revanche au-dela de Fénest
et sur les rives nord de I'estuaire entre KervatadPenlan. Ces conditions peuvent expliquer enepart

la différence de comportement de I'envasement datnerd et le sud de la baie de la Vilaine avec un
envasement plus important des plages du Nord Baitade Vilaine (secteurs de Damgan, Billiers par
exemple).
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Figure 32 :Planche des courants de marée au fond

(Simulations Mars-3D, coef. 101, heure Saint-Nazaifessier 2006, reporté dans Ehrhelcal. 2008)
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Cette étude DHI en cours confirme tres nettemergngBaie de Vilaine, la circulation des masses
d'eau de la baie de la Vilaine est fortement canteapar les conditions de vent. Lorsque le vent
d'ouest est fort le panache de jusant est plagusidet les courants de flot sont plus importaants a
nord. En vent d'est, ces tendances sont inverséasafit de flot plus important au sud et courant de
jusant prépondérant au nord). Ces phénoménes po@xpliquer en partie les variations saisonniéres
de la sédimentation dans I'estuaire.

DHI (2009) montre également qu'il existe des tolwbs derriére les pointes et les caps au Norade |
baie, notamment derriére les roches de KervoyaleoBenlan (Figure 33). Ces tourbillons, provoqués
par le décollement de I'écoulement des courantsygre étre le siege privilégié de zone de piégeage
de sédiments. En fonction de la direction des véegszones tourbillonnaires ne sont pas les mé&tes
peuvent expliquer les modifications saisonnierebeti@asement observées sur le terrain.

Kervova

Figure 33 : Formation d’'une zone de tourbillon aarN de la Baie de Vilaine (simulation,
Ex. type A flot PM-3 a PM-1 tiré de DHI 2009)

[1.1.4.5 Focus sur les secteurs du CroisicetPenB é

Dans une étude de modélisation pour les pesticitkmnnereet al. (2006) fait un focus sur les
secteurs du Croisic et de Pen Bé.

L’équipe note que la configuration du secteur de-Bé en fait un site plus exposé a la houle et au
vent qu’'au Croisic. Des houles de 4 m peuventrattei Pont-Mahé en cas de vent relativement fort
(15 m/s) en provenance des secteurs Ouest-Sud-CBedsh I'exposition, une partie plus ou moins
importante de la houle va s’introduire dans lectydimitée alors par la hauteur d’eau.

Une importante circulation d’eau est mise en éwideaiu Nord-Ouest de la pointe du Croisic par la
visualisation des débits résiduels. Les massesidealéplacent d’'Est en Ouest, de la jetée du dréhi
a la pointe du Croisic. A I'extérieur des traicts fsrme un tourbillon au cours de chaque renverse.
L’'un d’eux est visible au large de la pointe du i€io (cap NW) a la renverse flot/jusant, et est

probablement dO aux aspérités rocheuses du fonid.rharsecond apparait a la renverse jusant/flot &
proximité immédiate de la jetée du Tréhic et towgnesens opposé a celui du premier.

Une des particularités des courants dans la baiPoi¢-Mahé est liés au fait qu’ils sont orientés
orthogonalement a la c6te. La circulation résiduglest alors minime. Les vitesses maximales dans |
traict de Pen-Bé sont de 'ordre de 1,3 m/s dacbdmal central et I'étier de Pont d’Arm.
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Les taux de renouvellement des eaux des traict€rdisic et de Pen Bé sont aussi estimés par
Jeannerett al. (2006) sur des points précis en lien avec le testaMI (cf Partie 1ll). lls sont
relativement importants (temps de renouvellemengens au bout de 5 cycles de marée de 30-58%
sur les traicts du Croisic, et 41-92% sur ceux &le B¢).

Tant sur le traict du Croisic que de Pen Bé, lesukitions faites dans I'étude de Jeanneteal.
(2006) montrent la possibilité selon les régimeseat® que les panaches respectivement de la Lbire e
la Vilaine (avec les lachers d’eau douce) suivartdte et viennent jusqu’a I'entrée des 2 traiatss
toutefois y pénétrer, observation non confirméel’'gpasociation ELV (Ménard comm. personnelle).

On retiendra de ce chapitre la complexité du systéeénydrodynamique du secteur, liée a I'influenge
des 2 fleuves, et celle prépondérante des ventsla&unarée en raison de la faible profondeur
moyenne de I'ensemble du secteur.
Les courants sont donc plutot faibles, avec destoerourants qui peuvent se former localement|et
en profondeur par rapport a certains reliefs et paflection. Ce profil hydrodynamique favorise dés
processi locaux de stratification haline et thernuig, ce qui aura des conséquences biologiques
importantes.
Des études aussi détaillées que celles revues asilaine (DHI 209 et autres) et les secteurs ¢u
Croisic/Pen Bé (Jeanneret et al. 2006) existenttagrement aussi pour I'estuaire de la Loire, ne
serait-ce que pour répondre aux études d'impact adspages a la Lambarde et I'extraction de
granulés sur le site des Charpentiers. Mais nousvons pu y avoir acces. Le travail en cours de
LeHir (2007) sera fondamental.
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[1.1.5 Sédimentologie

[1.1.5.1 Nature et répartition des sédiments

Chassé et Glémarec dans leur atlas (1976) apppodsréléments de référence sur le sédiment et le
benthos du littoral breton qui seront repris etigés par Baudrier (2002) (Figure 34).

Les fonds marins de la zone qui nous concerne camdtitués en majorité de roches sédimentaires
récentes. Les vases occupent des surfaces immwtantBaie de Vilaine et I'estuaire interne de la
Loire. Les sables dominent au débouché de la Lfnreyant un large chenal vers le sud-ouest. On en
retrouve aussi dans I'ouest du Mor Braz, et emtiganc de Guérande et Belle-lle.

Les graviers occupent de vastes étendues entobdlise 40m et 80 m. lls tapissent aussi certaines
parties du Mor Braz, la pointe du Croisic et ledda Guérande.

Les formations calcaires sont absentes. Les rdengsires forment deux entités importantes : latha
fond du Plateau de Guérande bien individualiséoetpsolongement vers Ille d’Yeu. Les roches de
I'ére primaire sont localisées au Plateau de LehB®be et a I'est de I'lle Dumet.
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Carte des sédiments superficiels de la région Loire Vilaine.

Figure 34 : Carte des sédiments superficiels darsekteur Loire/Vilaine

Saurces | BRGM - SHOM

4 Vilaine

Sédimentologie Bathymaétrie
Rochers s 10 métres
m Graviers s B0 metres

== Sables grossiers
== Sables fins

0 10 20 Kilométres
= Vases —

(d’aprés Baudrier 2002)

Réalisation : J&réme Baudrier - laboratoire IFREMER DEL/MPL, 2002.
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11.1.5.2 Focus sur les sédiments en Baie de Vilaine

Ehrholdet al. (2008) dans une étude exhaustive sur le benthd@aie de Vilaine en 2007 décrit en
détail la distribution des sédiments dans la patientale de la Baie de Vilaine qui fait appamitr
deux principales limites hydrologiques en relatiavec lintensité des agents hydrodynamiques
(courants et houles) (cf détails en Annexe 7).

Ces limites séparent ainsi trois provinces morpidirgentaires sur la Baie de Vilaine :

» ATlouest de I'alignement entre la pointe de Kerabgt I'lle Dumet, dans la rade de Penerf, le
fond remonte en pente tres douce vers la coteatugerture sédimentaire se compose d’'une
vase homogéne noire (plus de 95 % de péliges moyenne dans le poids des sédiments
analysés). Le sédiment est recouvert d’'une cremeade oxydée de quelques millimétres
d’épaisseur en surface dans laquelle on peut gaidfsiinguer des horizons coquilliers.

» La seconde correspond a la passe de la Grandecdhecan nord de I'lle Dumet. La vase y est
meélangée a du sable fin en proportion variablesrmijours supérieure a 25 % et localement
a des sédiments plus grossiers (sable, graviee aiilloutis). Ces derniers constituent des
placages sous la forme de lambeaux dont la direetid’épaisseur évoluent progressivement
vers l'estuaire.

* Pour Erhholcet al. (2008), au droit de la passe de la Varlingue eelatipointe du Bile et I'lle
Dumet, le resserrement entre I'lle et le contirmntraduit par une dépression topographique
entaillée de couloirs de sédiments grossiers (grawdt cailloutis) et d'une nappe graveleuse
ridée qui occupent I'essentiel du chenal.

Il constate ainsi un gradient transversal d'affie@indes sédiments vers I'ouest, en direction du
plateau de la Recherche, zone naturellement ploggie de I'action des houles du large par la
barriere rocheuse de Houat-Hoédic. La remise gpesison des vasiéres du Mor Braz et des apports
directs de la Vilaine, par I'agitation des ventgdox, contribue a disperser dans le milieu, les
matériaux les plus fins sur toute la région, lefgyeeuvent se déposer temporairement sur les
sédiments grossiers au sud-est.

Ehrholdet al. (2008) constate peu ou pas de changement daéditaentation de la zone occidentale
argileuse depuis une étude faite en 1966. L’'enviearent de la partie orientale de la baie, est tonc
siege d'instabilités sédimentaires qui déplacemiptaairement les dépbts lenticulaires vaseux,
sableux et gravelo-caillouteux.

D’aprés plusieurs études récentes et qui repratentrésultats antérieurs, il semble que le taux de
pélites du sédiment croit au fur et & mesure que 'orep@roche de cet axe d’ouverture de I'estuaire
de la Vilaine, le taux en matiere organique estsadssez élevé (4,95%) (ERAMM 1995 ; Geetihl.
2006 ; Ehrholcet al. 2008).

En raison de I'absence de suivi de type REBENTIasuoire Atlantique, comme nous le verrons dans
la Partie Ill, nous ne disposons pas malheureusetedonnées aussi récentes que celles de Ehrhold
et al. (2008) sur les sédiments au large de la Loire.

2 Pélite: particules fines (éléments de 50 a 63 micronplas) constitutives des vases littorales et présgntn rapport trés
faible entre leur masse et leur surface de conlets collent (s'agglutinent) facilement entreesliet servent de liant entre
les particules plus grossiéres. Elles sont facitememises en suspension et peuvent voyager freavant redéposition. Au
cours des temps géologiques, elles ont donné nassades roches sédimentaires également qualif@pélites. Les pélites
sont donc des roches sédimentaires détritiques ain gtrés fin. Tiré du lexique environnement d'Ifrem
(www.ifremer.fr/envlit).
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11.1.5.3 Problématique des échanges de sédiments Lo ire/Vilaine/Large

Pour Ehrholdet al. (2008), il faut intégrer le fait que les apports ld Vilaine en particules fines
seraient de I'ordre de 0,1 million de tonnes parldme partie est piégée dans 'estuaire et le este
advecté par les courants. Entre Ile d’HoédiceeCroisic, des échanges de 100000 tonnes peuvent
avoir lieu vers l'intérieur ou I'extérieur, en fdimn des circulations induites par les vents et des
conditions de houles.

Il faut aussi avoir en téte les points soulevésdarparagraphe 1.2.1 sur I'estuaire de la Vilaheon
envasement soulignés par DHI (2009) et Goubtrl. (2010) et de nombreux autres auteurs que
I'origine des vases en Vilaine est presque exciusant marine. Le transport sédimentaire en Baie et
dans l'estuaire de la Vilaine dépend principalenaed facteurs qui influencent I'hydrodynamie du
secteur, a savoir les courants de marée, les etres vagues formées par les vents, ainsi que les
débits de la Vilaine (en lien avec la gestion dudge).

Pour Baudrier (2002), il est important de reteniteg moyenne 1/3 des sédiments est piégé dans les
estuaires. Pour les estuaires de la Loire et deilEne, on aurait pres de 10 millions de t/an
transportés par les 2 fleuves et 600000 t trarsféees le milieu marin.

Une confusion apparait dans les chiffres propoaés¢eg divers auteurs apparait du fait que I'oepar
de tonne ou metre cube de sédiments.

La problématique des échanges de sédiments ertariaet le large est aussi trés complexe et loin
d’étre résolue. Des études hydrosédimentaires oes @tre conduites sur I'estuaire de la Loire,
comme nous avons pu le voir dans le paragraphal@.@ partie I, pour répondre aux exigences
réglementaires d’aménagements de la Loire, desagesg du clapage a la Lambarde ou des
extractions de granulats. Mais ces études ne ssmqressibles au public.

Pour Migniot et Le Hir (1994), la dynamique séditaéme de I'estuaire de la Loire est vraiment le
reflet des actions hydrodynamiques sur les fondiegtéchanges incessants entre 'amont et I'aval de
I'estuaire suivant que I'on est en crue ou en étiagec une remontée des vases vers I'amont sous
forme de “bouchon vaseux” ou de “creme de vasedt@me et évacuation vers I'aval a des distances
d’autant plus grandes que les débits de crue dostimportants. D'une facon générale, les vases
transportables orttes diamétres moyens de I'ordre de 1 & 3 microsiétreeuvent étre mélangées en
proportionsvariables a des silts. Les aménagements en Loilesalragages et leurs conséquences
comme cela a été évoqué dans le paragraphe 2.2lawament des éléments fondamentaux a intégrer
pour la compréhension du fonctionnement hydrosédiane de I'estuaire de la Loire et le littoral
adjacent aval.

Pour illustrer ces échanges entre la Loire et tgelaMigniot et le Hir (1994) indiquent que des
mesures faites situen décembre 1981 et février 1982 sur un alignec@mpris entre Saint-Nazaire

et Mindin montraient que les échanges sédimentamée I'estuaire et le large s’effectuaient presqu
uniqguement par le chenal de navigation (85 %)hknal Sud représentant des déplacements de vases
en suspension tres faibles (15 ®hur une marée de vives-eaux et un débit fluviddinade 1000
m/s, les débits solides passant dans cette sedrmmant entre 150000 et 200000 tonnes en flohet e
jusant avec une valeur sensiblement supérieureisamt qu’en flot. En début de crue “I'expulsion”
des M.E.S. atteindrait 30 a 35 % alors qu’en déetigene serait que de 6 %.
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En aval de I'estuaire de la Loire, il semble diféad’estimer le volume exact de la masse de séusne
qui circulent. Dans le paragraphe Part.l 2.2.4.8stireporté par le GIP un volume de 0,5 a 1 omifli

de tonnes, qui circule « naturellement », en liegcde bouchon vaseux. Mais la prise en compte des
volumes tirés des dragages d'entretien (cf pardgrapart.l 2.2.6.4) montre bien que I'on a des
volumes de I'ordre de 10-12 millions (voire des m@ux de 17 millions) de Prqui circulent entre
l'estuaire de la Loire et la zone cotiere adjacemt@gués, clapés, et susceptibles de créer des
turbidités tres élevées pres des cotes.

Pour avancer sur cette interface Estuaire Loire/edtieres sur le plan sédiment, Le Hir (Ifremer)
proposait en 2007 un projet de thés#ulé « Echanges particulaires entre 'estud@da Loire et les
eaux cotieres adjacentes », projet de rechercha damarré récemment. Comme le rappelle Le Hir,
des modéles hydro-sédimentaires ont déja été infdasur I'estuaire de la Loire, permettant en
particulier de simuler le bouchon vaseux mais awtenx n'a été capable de restituer la dynamique
des sédiments pendant plus de quelques mois, psurcahditions de débits quelconqued)ne
raison probable de cette insuffisance est une apr&tion trop rustique des apports potentielslpar
large » souligne Le Hir qui liste toutes les questions $p posent encore en matiére de dynamique
sédimentaire en aval de la Loif2e fait, la quantification des échanges de matérisédimentaire a
I'embouchure de la Loire est devenue une préoccupah majeure des acteurs concernés par
I'environnement de la Loire et de la mer adjacente.

Outre le fait d’avoir a mieux cerner ce fameux bitdimentaire de I'estuaire de la Loire, il import
de comprendre quie flux de sédiments fins sortant de l'estuaire estusceptible de contribuer a
I'envasement des baies adjacentes et du littoral woerné, en baie de Bourgneuf et en baie de
Vilaine. Les échanges entre l'estuaire et la mer sont megtr@&nt variables, et dépendent des
conditions de forcages représentés par le débiaflues conditions météorologiques, l'intensigla
marée et les forgcages anthropiques que constieedtagages.

11.2 Hydrologie cotiére et océanique

[1.2.1 Températures

Baudrier (2002) étudie les profils de températwed’€hu dans le secteur Loire/Vilaine sur une année
(année 1999). Les températures sont plutbét plugéteque sur le reste de la Bretagne. Mais ellds so
trés variables. Au large, au-dela de I'isobathen30ne thermocline est présente en été.

Entre -30m et -15m, deux situations sont possixéésn la climatologie qui induit un brassage plus o
moins important de la colonne d’eau. Une thermeclieut donc se former ou I'ensemble est a la
méme température de surface et de fond. La tempérdes eaux littorales (0 & -15m) est sujette a de
grandes variations saisonniéres, selon la marés ebnditions climatiques.

En hiver, les eaux sont plus chaudes au large hpsoen température de Il'isotherme du fond. Au
printemps se produit le réchauffement, les tempéeatdu large et de la cdte sont proches. L'ingarsi
thermique a lieu en mai avec des eaux cotieres ghasides qu'au large, et une stratification
thermique surface/fond en cas de non brassageté Bétentue ces phénoménes. En automne, une
situation inverse au printemps se met en placesDas estuaires, on a en plus une inversion des
couches thermiques surface/fond en raison degditiéls de salinité.

Guillaud et al. (2008) précise que la stratification thermique lfatine) qui se met en place au
printemps dure entre mai et sept peut induire tdeications jusqu’a -50m.
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[1.4.2 Salinité

Comme il a été souligné a plusieurs reprises dgasemble du secteur Loire/Vilaine, du fait de
linfluence des 2 fleuves, sera soumis a des vanstde salinité importantes, d’autant que I'on se
rapproche des 2 estuaires.

Au printemps, avec les apports d’eau douce, seemg@lace une stratification haline et thermique, en
lien avec les apports de nutriments, avec des gaersé€es importantes au niveau développement
phytoplanctonique (Guillaudt al. 2008). Cette influence des eaux dessalées seivettout au long

de la cbte et jusqu’a 50-100 km au large (Bau@@g2).

Baudrier (2002) fait une description de l'instadthat de cette stratification haline. En hiver aves d
faibles débits et des vents d'ouest, la distributo température et salinité est homogene. Les9lui
d’hiver associées a des vents de secteur sudseshoed est et nord entrainent une stratificatialine

et légerement thermique. La couche en surfaceda®sobtes est dessalée et plus froide. Au printemps
avec des pluies, un réchauffement se produit darface vers le fond, le pycnocline est toujoursdl la
agit comme une vraie barriére entre les eaux dd &re la surface, ce qui favorise le refroidigsem
des couches superficielles. En été, le différemtiekalinité surface/fond s’atténue. Le réchauffeme
progressif des eaux de surface se fait du large Meicdte et du sud vers le nord. Il induit une
stratification thermique qui devient de plus enspprépondérante, surtout a I'étiage des fleuves.
L’augmentation de la stratification permet aux edaxsurface de glisser vers le fond et le large.

Au niveau de I'estuaire de la Loire, au moment desgue changement de vent et courant, Baudrier
(2002) signale la formation de grandes bulles d'@auce, sorte de « lentilles » d’eau dessalée, qui
s’étendent de la surface a 40m de fond, sur 5@&iOet peuvent durer jusqu’a une semaine.

Gailhard (2006) illustre par une série de figur€sgre 35) les variations inter-annuelles de
'extension du panache de la Loire sur le plateantinental : en 1991, les eaux dessalées en
provenance de la Loire restent confinées dansna zétiére, alors que pour les autres années et en
particulier en 1995, année de tres fortes crues,bdésses de salinité sont observées dans les zones
plus au large.
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Figure 35 : Représentation de la salinité mensusltg’enne estimée par le modele pour le mois de
juin et pour 4 années différentes (1991, 1993, 9097) sur le secteur Loire Large.

Note : Les salinités les plus importantes sont@éspntées en bleu, les dessalures sont représemtées
rouge (Gailhard 2006)

Gailhard (2006) avec son modéle conclut que ldifstegtion est principalement induite par la sakni

excepté pour 'année 1991 (année pour laquelliglme avait déja mis en évidence le confinement des
eaux dessalées en provenance de la Loire daneres zétieres). Il note que les zones cétieres sou
linfluence d’eaux dessalées et réchauffées (FEy@® et 36) sont cependant peu stratifiees (Figure

36).
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Figure 36 : Représentation du déficit d’énergieguitelle moyen estimé par le modéle pour le mois
de juin et pour 4 années différentes (1991, 19995%t 1997) sur le secteur Loire/Vilaine (Gailhard

2006)

Note : Les eaux stratifiées sont représentées egerdes eaux mélangées en bleu.
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[1.2.3 Turbidité/Taux de matiéres en suspension

Baudrier (2002) illustre les variations de la tdit# du secteur Loire/Vilaine par des images satellite
de situation en hiver et été. Il montre que laitlité est soumise a des grandes variations sais@®)i

et selon le degré d’éloignement de la cote, dudkdt panaches turbides de deux fleuves, signatés pa
de nombreux autres auteurs. En hiver, le taux d& M& en général supérieur a 15 mg/l, beaucoup
plus élevés dans les estuaires : 10-20 mg/l presdies, 1-5 mg/ au milieu du plateau continental,
100 mg/l & 'embouchure de la Loire avec un fottilé&Selon Merceron (1985), les MES varient de 2-
33 mg/l en Baie de Vilaine et peuvent monter juagl®7 mg/l dans I'estuaire.

Les conditions météorologiques, les débits resfgeictiluant sur I'hnydrodynamisme et la circulation
des sédiments en suspension seront de fait détamtem En été, le taux de MES peut diminuer
nettement en estuaire.

Du fait de la complexité du site étudié, exposé lamxies du large et aux panaches des fleuves (Loire
Vilaine), le modele de Tessiet al. (2007) a montré la sensibilité des turbidités entyva la structure
thermohaline, qui contribuent ensemble & modiBetrdnsport et le mélange, et donc le flux de remis
en suspension des sédiments fins.

Les variations de turbidité auront des conséquetréss importantes sur la faune et la flore de
I'ensemble du secteur. Le Bris et Glémarec (1986) &insi une étude de la composition benthique en
fonction de la turbidité. Pour ELV, Barilkt al. (2010), c’est le facteur prépondérant qui explibpse
évolutions des fonds marins a proximité de la Leireces derniéres décennies.

Mais il faut dans cette valeur de la turbidité umella quantité de matiéres en suspension vivigts
notamment au phytoplancton que nous verrons dassp&éagraphes suivants. Les échanges
sédimentaires ne sont pas les seuls responsalsi&é®dgrandes variations de turbidité observées da
le secteur Loire/Vilaine.

3 La turbidité de I'eau se référe a son opacité. émtnt dit, on mesure le degré de non pénétratida bleniere dans une
colonne d’eau, en raison de la présence de matEresispension (MES). Ces MES sont constituéesvdgsdéléments
inertes (particules d’argile, limon, matiere orgpre et minérale) ou vivants (plancton)
(http://www.shom.fr/fr_page/fr_act_oceano/turbidiji@dturbid.htm).

Les matiéres en suspension sont définies commée l&#asemble du matériel particulaire entrainé ipassent dans I'eau
(vivant ou détritique, minérale ou organique). lebtdité correspond a la propriété optique de I'gaufait que la lumiere
incidente est diffusée ou absorbée. Il s'agit glarameétre dont la signification dépend de la tepimmide mesure utilisée.
Plusieurs mesures optiques rendent compte delalitidr On la mesure en général par néphélomddrigsultat exprimé en
NTU. Le disque de Secchi est aussi un moyen simplenesurer la turbidité de I'eau ponctuellements Derrélations
existent entre turbidité et disque de Secchi eremitétier. On approche aussi la mesure de laditiéheén extractant les MES
(particules > 0,5 pm) d'un échantillon d’eau, mesalors définie en mg/l. Selon les sites, des @iioas peuvent ainsi étre
établies entre mesure de turbidité (en NTU) et d&SMen mg/l). Aminot et Kerouel (2004) parlent cdBucorrespondance
moyenne (avec 20% d’erreur) de :

Turbidité (NTU) = 0,5 x MES (mg/l)
Mais cette relation entre les 2 paramétres deve \&lidée particulierement dans les milieux otudpidité peut varier
beaucoup en raison de flux sédimentaires ou dersgahytoplanctoniques saisonniers, comme c’esadedans le secteur
Loire/Vilaine.
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[1.2.4 Nutriments

[1.2.4.1 Azote

Loyer (2001) rapporte des teneurs en nitratesmab@ichure de la Loire caractérisées par une forte
saisonnabilité : >150 umol/l en hiver a 5 umol/l &é. De fortes variations interannuelles sont
observées et s’expliquent par les conditions cliogiques d’'une année a l'autre. Il rapporte des
valeurs plus élevées en Baie de Vilaine (50 umealiec des pics proches de 200 pmol/l dans
I'estuaire).

Salvaing (2009) calcule des moyennes mensuellesaeentrations en nitrdtenesurées au point
ouest Loscolo entre 1998 et 2008 et dans la Laireizeau de la bouée Heuler (période de 1975 a
2007) et leur écart type (source : données REPHREMER et RNO/IFREMER). Les courbes
établies montrent la variation saisonniére surigtpale mesure sur 10 ans ou plus.

Les nitrates mesurés au point ouest Loscolo repr&sgusqu'a 95% des apports d’azote minéral de la
Vilaine. Aprés un calcul des moyennes des valewgsunées entre 1977 et 2008, Salvaing (2009)
trouve une concentration mensuelle moyenne de22,8umol/L (intervalle de confiance a 95%).

En Baie de Vilaine, le pic est atteint sur les mdes janvier & mars, a plus de 50 pmol/l ou
I'équivalent. La concentration en nitrates dimirkés rapidement sur les mois de printemps, poar étr
guasi nulle en été aolt/septembre, et remontergssigement sur 'automne. Cette saisonnalité est
donc importante : des crues inhabituelles en maikf&t des apports plus forts entraineront unugsq
d'efflorescence bien plus important qu’un brusqueoat en hiver.

La concentration en nitrate mesurée dans l'estudgréa Loire, au niveau de la bouée Heuler est
supérieure a celle mesurée en Vilaine (pic>60 pjndiais les deux valeurs ne peuvent étre

comparées qu'a salinité égale, ce qui n'étaitpaas.

L'allure des deux courbes annuelles est quasinenttiqgue. Pour la Loire, les concentrations sont
variables de juin a septembre, avec un minimunuietj et aolt (anova sur les rangs; P<0,001), et a
partir de septembre les concentrations réaugmeateméme temps que les débits des fleuves.

Salvaing (2009) étudie les mesures de salinitéeetathcentration en nitrate de 5 stations de mesure
RNO de la Loire de I'amont vers I'aval (Carnet, |[Brites, Chantier Naval, Villes-Martin et Bouée
Heuler, fig. 9) pour 6 années (tous les 5 ans @ £02005). En toute logique, il montre que plus la
salinité augmente, plus la concentration en nitditeinue avec un effet dilution. Des variations
interannuelles apparaissent selon les points.

Sauriau (1984-94) avait fait le méme travail en4t98 sur la Loire. Les schémas de dilution établis
partir des radiales, réalisées depuis 1992 paANSN, donnent des indications sur le comportement
du nitrate et du phosphate. Les mesures du RNO l&estgaire permettent d’estimer I'évolution de
ces schémas depuis 19%auriau (1994) cite une droite de dilution moyegtablie par le RNO
(1990) en hiver (Figure 37). Depuis 1984 les droite dilution sont toutes au-dessus de cette dieite
référence ce qui traduit une augmentation des corat®ns en nitrate, et ce qui est en cohérenee av
les observations sur I'estuaire (cf paragraphe.lPa2.3.1). Les données du RNO (1990yntrent
gue les concentrations en aval de I'estuaire setibddre de 1 mg/l (16,13 pumol/l).

4 1 mg/l de nitrate = 16,13 pumol/l ou 1 pmol/l = ®A&g/l .
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Figure 37 : Courbe de dilution du taux de nitragrsfonction de la salinité
(dans Sauriau 1994)

Pour Sauriau (1994), I'estuaire de la Loire jouerdie de dénitrification. Mais on a assisteraitree u
évolution croissante dans I'estuaire de ces coretms depuis 1974.

11.2.4.2 Phosphore

Selon Loyer (2001), les variations des concentnaten phosphatea 'embouchure de la Loire sont
aussi saisonniéres et interannuelles comme pounitlages : maximum observé de 3,3 mol/l en hiver
en 1996, pour 0,5 pmol/l en été.

Salvaing (2009) étudie également les variationsosmiéres des taux de phosphates en pmol/l en
calculant des moyennes entre 1998 et 2008 surite QGaest Loscolo en Baie de Vilaine (données
REPHY) et entre 1975 et 2008 sur le point Bouédé#an estuaire de la Loire (données RNO).

Bien que les courbes montrent les mémes tendaaceEmaeieres que pour les nitrates (valeurs entre
0,2 et 1 umol/l en Baie de Vilaine et 0,5 et 2 yhsalr I'estuaire de la Loire), Salvaing (2009) clo
avec des tests statistiques plutot a 'absenceg/ae saisonnier sur le phosphate. En été, les ksl
sont pas nulles car le stock n'est pas épuisé.r@oamnent a l'azote, le cycle du phosphore est un
cycle sédimentaire. Un stock tres important de phose est piégé dans les sédiments et peut ensuite
étre remobilisé et utilisé par le phytoplancton. fllix de phosphore assez faible, d’origine urbate
industrielle (il est lié au nombre d’habitants) pégalement persister. La droite des concentragshs
moins réguliére pour la Loire que pour la Vilainpaur certains mois, on ne dispose que de peu de
points de mesure (en été en particulier).

Les fluctuations interannuelles sont aussi impeesnpour les 2 sites de Salvaing (2009. La
concentration moyenne en Loire au point RNO «Botiéeler » subit par exemple de grosses
variations, pouvant passer du simple a plus ddetrgn un an (1990 1991). On a cependant
l'impression que les maximums ont tendance a dienir{si on excepte la valeur de 1995). La forte
augmentation advenant certaines années seraitépeudue au relargage du phosphate par les
sédiments.

S 1 pumol/l de phosphate = 0,062 mg/I
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Pour Sauriau (1994) dans ces travaux antérielas, données du PANSN révelent que les
concentrations en phosphate dans I'estuaire sgigsr@ la fois par les rejets nantais en amongaet
les accumulations turbides au sein de l'estuaioeiyce de phosphate. Selon Sauriau (1994), les
résultats duRNO (1990)montrent aussi une forte variabilité interannuelés concentrations dans
I'estuaire, mais n'indiquent pas d’évolution sigecdtive par rapport a la droite de dilution étalplaaur

la période de référence 1974-1984. Les concentato aval de I'estuaire sont de I'ordre de 0,1 mg/
(2,06 pmolll).

[1.2.4.3 Silicium

Poursuivant son étude pour comprendre les inflereses phytoplanctoniques sur le milieu cotier
Loire/Vilaine, Salvaing (2009) souligne que la protion photosynthétique de I'océan mondial dépend
aussi beaucoup des apports de silice dissouteriheigal apport vient de la silice issue de I'éarsi

par les fleuves. Les diatomées I'utilisent pournfer leurs membranes externes. Il a donc comparé les
mesures de silice aux points : Ouest Loscolo (8ouREPHY), et Loire (point chantier Naval a Saint
Nazaire, source RNO, car les mesures n’étaiendispsnibles pour le point bouée Heuler).

Il observe notamment les variations saisonnniel#enoies sur des moyennes interannuelles (1988-
2008) a Loscolo et 1976-1984 & Saint Nazaire.

Le cycle de la silice ressemble a celui des niéraienote une diminution réguliere de janvier aim

un minimum jusqu’a juillet puis, & partir de sepbem le stock se reconstitue régulierement.en
Vilaine au point ouest Loscolo ; en revanche lelstwest pas complétement épuisé I'été (variations
entre 8 a 32 mg/l approximativement).

Dans la Loire, il note le minimum en mai, juin Jatl et aolt (anova, P<0,001). Apres cette deuxiéme
diminution, le stock se reconstitue. Les valeursldent beaucoup plus importantes (entre 40 et 11
mg/l).

Pour Sauriau (1994), les droites de dilution dicatié, pour lesquelles, seules les données du RNO
sont disponibles, montrent une stabilité interafiawi schéma de dilution avec des concentratians e
aval de I'estuaire inférieures a 3 mg/I.

[1.2.4.4 Consommation des nutriments sur les zones estuariennes

D’'une maniére générale, rappelle Salvaing (2008}fote et le phosphore sont cruciaux pour le
développement du phytoplancton. Le phytoplanctodéseloppe jusqu'a ce qu'il ait utilisé tout I'&zot
ou tout le phosphore disponible. Si un des deumétds est épuisé, son développement est stoppé,
I'élément épuisé est alors appelé facteur limitBwat fait, souligne I'auteur, dans la majeure paits
océans, le développement du plancton est limitd'qaote. Le silicium est un autre élément impdrtan
qui est utilisé par les diatomées. En revanchedeque de silicium n’est pas un facteur limitantrpou
la croissance du plancton : si le milieu est épuis@ules les diatomées vont stopper leur
développement, d’autres populations de phytoplanetmt prendre le relais, comme les dinoflagellés.
(cf paragraphe a suivre Part.l1.3.1).

Le rapport Redfield N/P permet de définir I'élémémtitant entre azote et phosphore: si le rappstrt e
inférieur a 16/1, I'azote est limitant. Ce rappest signifiant car il prend en compte le stock de
phosphore éventuellement biodisponible adsorbélesuimatiéres en suspension. Ce calcul a été
effectué en 1984 lors de I'étude « Férel » (CathieMor Braz » n°21, 1987 cité par Salvaing 2009) au
niveau du barrage d'Arzal et donne un rapport dd,2ze qui classerait ce site dans la catégorie des
retenues a production primaire limitée par le phosg.

Pour les valeurs mesurées dans les estuairespreerntdrations en phosphates ne sont pas nulles en
été: c’est donc a priori les nitrates qui sont témis en Baie de Vilaine (les valeurs en ao(t et en
septembre sont quasi nulles) et sur I'estuaireademire.
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Baudrier (2002) et Loyer (2001) décrivent I'évotutides sels nutritifs sur le plateau continentdl su
armoricain et soulignent également la diminution’kizrer vers 'été des valeurs d’azote, phosphore
et silice, avec des tendances plus fortes precdes. Les concentrations de sels diminuent plus
tardivement plus pres des coétes car il y a lesrapplorects des fleuves.

Le repos « biologique » hivernal induit un renoilemknt des sels nutritifs au large. Au printemes, |
phosphore et le silicium deviennent vite limitaat®c les premiers développements de phytoplancton.
Le stock de nitrates est épuisé en été. Azote @tpbtore sont alors limitants. Les premiers coups de
vents a l'automne entrainent un brassage, et ugénégation du silicium, de nouveaux blooms
peuvent advenir.

La diminution saisonniére observée dans les corat@nis en silicates, nitrates et phosphates sur la
cOte est donc due a la consommation du phytoplanétgartir des mois d’été, plus de la moitié de la
production primaire est alors basée sur la régénarde nutriments, due a la minéralisation de la
matiere organique et un relargage des sédimentpriaAtemps et a I'automne, ce sont les apports des
bassins versants qui prédominent dans la croisshnpaytoplancton.

Guillaud et al. (2008) étudient le gradient d’apport en nitraterigiine fluvial jusqu’a 'isobathe -100
m. Avec la stratification haline et thermique ddassecteur Loire/Vilaine, se met en place un
développement du phytoplancton (Guillaetdal, 2008 ; Lamperét al, 2002 et Loyeet al, 2006).

En fin d’hiver, la plupart des nutriments en Lopeuvent étre exportés vers I'estuaire externelacar
forte turbidité en Loire bloque la photosynthéseytpplanctonique et la consommation de ces
nutriments en amont. Mais cela ne serait pas lesuad’estuaire-baie de la Vilaine ou les faibles
courants favoriseraient un développement sur plaeeratios N/P sont importants sur les 2 fleuves a
la fin de l'hiver et au printemps, mais pas en été. développement consécutif, spatialisé du
phytoplancton prend place, avec une influence deaghes jusqu’a la salinité 34 ppt.

Le 1* bloom de diatomés advient dans cette zone sowmiganache, « profitant d’'une fenétre », a la
fin de I'hiver, avec une stratification haline détetmique en cours. Au printemps, l'influence en
nutriments des 2 panaches sur le Golfe de Gasaegjnmoindre, car il y a consommation sur place
des nutriments au niveau des estuaires. En a&iksance du phytoplancton dans la zone d’inflaenc
des 2 fleuves est plut6t limitée par le phosphoeequi semble en contradiction avec Salvaing (2009)
et Baudrier (2002).

[1.2.5 Teneurs en chlorophylle

Le suivi de la teneur en chlorophydecomme mesure de la croissance et biomasse phytopiauie
repose sur I'hypothése que les estimations desdawroissance obtenues a I'aide de la mesure de la
variation de la concentration en chlorophydleont bien représentatives du «comportement moyen»
des taxons dominants du phytoplancton (Gailhard6R00 sous-entend aussi que les espéces
constitutives de la communauté sont semblableslau ge leur physiologie. Comme le souligne
l'auteur, ces hypothéses simplificatrices sont sgaiees a la modélisation des cycles biogéochimmique
et a la quantification des flux de matiere et degiments dans I'écosysteme.

Dans l'esprit de pouvoir modéliser la dynamiquessaniére phytoplanctonique, Baudrier (2002)
rapporte les résultats de la these de Lampert jZi01es populations planctoniques dans I'Atlamiq
nord. Les plus fortes concentrations en chloroghglbans les eaux de surface ont été enregistrées
dans les estuaires internes, avec une bonne camuarentre forte concentration en chlorophali
faible salinité.

Les teneurs en chlorophyliesont directement en lien avec le développementhgtoplancton. Elles
sont maintenant indirectement suivies par satsll{teesure de la fluorescence), ainsi que par les
mesures in sitfaitesdans le réseau REPHY ou pour la DCE (cf Part. Ill).
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En hiver et automne, les concentrations sont fajlidlemprises entre 1 a 2ug/l sur la coéte. Au large,
elles sont inférieures a 1 pg/l. Au printemps sElpisent les premiers blooms phytoplanctoniques. La
concentration en chlorophylie augmente rapidement, de la cbte vers le large; amedécalage de
pres de 2 mois entre les deux. Les valeurs obsesigda cote (> 15ug/l parfois) sont beaucoup plus
élevées que celles du large. Des variations inbewgles sont aussi observées en fonction des
conditions météorologiques.

Ménesgueret al. (2001) indiquent qu’au large de l'estuaire de tard (a I'aval du pont de Saint-
Nazaire et a lintérieur d'une ligne Pointe du SimPointe Saint-Gildas) les mesures du RNO
montrent que les points les plus au large, noncdiment soumis aux apports ligériens de
chlorophylle, n'ont dépassé {18/l de chlorophyllea en surface que durant I'année 1977.

Dans Salvaing (2009), la Figure 38 ci-dessous semté la moyenne des concentrations en
chlorophylle-a calculée pour chacun des pixels méssdans la zone d’étude entre 2003 et 2008. Les
concentrations les plus élevées en chlorophylle 2 (mg/ni) sont trouvées d’abord en baie de
Vilaine, puis dans les rades du Croisic et du Boeln. La différence entre I'estuaire de la Loireet

la Vilaine s’explique en partie par l'orientatioresd panaches des deux fleuves ainsi que par
I’hydrodynamisme local : le panache de la Loirenvig’additionner a celui de la Vilaine dans une
zone d’accumulation (Mor Braz) comme I'ont démorindssauze et Ménesguen (2008). Il est donc
logique d'y retrouver les plus fortes concentration

Moyenne des concentrations
en chlorophylle-a entre 2003
et 2008 (en mg/m3)
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Figure 38 : Moyenne des concentrations en chlortplaenregistrées entre 2003 et 2008 dans le
secteur Loire/Vilaine (valeurs en mg/rdans Salvaing 2009)

Le site d’'lfremerwww.previmer.orggrace a un modele ECO-MARS3D Bretagne permet eaémit
de visualiser en ligne les prévisions de conceantraten chlorophylla sur différentes zones. Il donne
aussi des estimations ponctuelles sur des sitésydars avec les bouées MOLIT.
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11.2.6 Oxygéne dissous

Les eaux cétiéres sont en général bien oxygénéesd8s conditions particulieres peuvent conduire a
des conditions hypoxiques voire anoxiques commes i@werrons dans la Part. 1ll, paragraphe 2.2.1
(Eutrophisation) en Annexe 19.

Il n’en est pas de méme pour des eaux continenfalies ou moins stagnantes, ce qui peut étre le cas
de la Vilaine, en conséquence de son hydrodynamiisiile, et en aval de la Loire, a I'étiage, en été
Dans des milieux trés eutrophisés, 'oxygéne disgmeut étre surconsommé notamment pendant la
nuit par les populations de phytoplancton en exgsas.le fond, une surconsommation s’installe aussi
en raison d’'un excédent de matiére organique.

Le taux d’oxygéne dissous est mesuré en différgoitets sur le secteur Loire/Vilaine en surfaceuet s
le fond. Une mesure en continu est disponible ep Ba Vilaine. Un exemple ci-dessous est donné
via le sitewww.previmer.orgou I'on voit que déja au mois de juin, le tauxsdguration en oxygene
dissous est descendu a 40 % sur le fond (Figure 39)

Pourcentage de saturation en oxygene
Bouée Molit (47,46°N - 2,6567°W) au mois de juin 2010

{heure legale] mise a jour du 30062010 18h13
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Figure 39 : Mesures en continu du taux de saturaga oxygene en surface et sur le fond a la
Bouée MOLIT Dumet en juin 2010 (source www.previong)y

En Baie de Vilaine, des crises anoxigues ont égemes, notamment en 1982, associées a des
mortalités importantes. Selon Merceron (1987), centientaux d’oxygéne n’était pas encore mesuré
en routine en Baie de Vilaine, ils ont travaillé@mditions de laboratoire et pu calculer qu’'uneteh

a 1,5 mg/l sur le fond en Baie de Vilaine avaitspyproduire en 1982. Ce qui a ensuite été montré pa
des enregistrements.
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Des séries de mesures en Baie de Vilaine montfieratigement des fluctuations importantes du taux
d’'oxygéne, notamment sur le fond, parfois tres lieéas. Divers exemples rapportés ci-dessous
montrent bien un appauvrissement en oxygene dissaute fond durant I'été ou s’est produit une
efflorescence tres importante empidodinium chlorophorummais surtout le point « Maresclé »
(LER/MPL/TM 2008). Ce point sera discuté dans lgipdll 2.2.

24/07/2007 13h00 30/07/2007 9h00
180 - 180
u Fond @ Fond
160
s o Surf o Surf
= 140 < 140
2 = 2
® 120 @ 120
3 E
o - & 100
2 = £
® : ‘8 60 4
5 2
5 . - O 40 -
e | 20 |
= = = e O . b = &
Ouest Pont Mahé Le Kervoyal Le Ouest  Pont Mahé Le Kervoyal Le
Loscolo Maresclé Halguen Loscolo Maresclé Halguen

Concentration en oxygéne dissous en % de saturation en baie de Vilaine.

Figure 40 : Concentration en oxygéne dissous (%aderation surface et fond) en différents points de
mesures en Baie de Vilaine en juillet 2007 (tiréeéodlletin LER/PML/TM 2008)

Par des mesures du réseau RNO, Baudrier (2002ntapges valeurs a 'embouchure de la Loire de
5-9 mg/l en surface, alors que sur le fond, deseatnations aussi basses que 1,5-2 mg/l sont
observées. Les mesures sur I'estuaire sont tréables.

Dans Ménesgueet al. (2001), au large de l'estuaire de la Loire (aal'@lu pont de Saint-Nazaire et a
I'intérieur d'une ligne Pointe du Croisic-Pointenf#&ildas) les mesures du RNO montrent que les
pourcentages de saturation en oxygéne dissouslesreaux de fond a ces mémes stations restent
supérieurs a 60 % (correspondant a une concemtraticoxygene de 5 mg/l dans les conditions du
milieu).

Afin de mieux rendre compte de I'état d’'oxygénaties eaux de I'estuaire, le GIP Loire-Estuaire
dans le cadre des « Etudes prospectives aval erahlgha rendre compte des variations d’'oxygéne en
profondeur et au cours d'une journée (cf. indicate?Al : 'oxygéne de I'eau — GIP Loire Estuaire).
Les 5 années d’'observations (1996 a 2000), ontipetensuivre le cycle saisonnier de I'oxygéne dans
I'estuaire :

e En période hivernale, les eaux sont bien oxygédéeiaint- Nazaire aux Ponts-de-Cé (en
dehors du périmetre du SAGE).

» En période estivale, a I'aval de Basse-Indre, @gentrations descendent au-dessous du
seuil de 5 mg/l pendant 4 & 7 mois suivant les es\revec des périodes d’anoxie (absence
d’oxygéne) pouvant affecter des sections du fleswre20 a 40 km. Au-dessus de Sainte-
Luce-sur-Loire, aucun déficit n’est enregistré.
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Au-dela de ces variations spatiales, les concémiaen oxygéne dissous varient quotidiennement en
fonction de la marée. Ces variations de conceatrafpeuvent produire des déficits de courtes durées
mais parfois tres séveres (passage de 6 mg/l &llsorygune méme marée). Un suivi réalisé sur la

répartition de I'oxygene dissous permet de pretalreesure d’'un autre phénomeéne : la variation des
concentrations en fonction de la profondeur. Ivéfa en effet qu'une bonne oxygénation de surface
puisse masquer une anoxie des fonds.

Dans le Traict du Croisic et le Marais Guérandaisuivi réalisé par le SMN témoigne d’'une bonne
oxygénation des eaux entre 5,5 et 7 mg/l pour i=anx les plus faibles enregistrés. Dans les sutre
étiers, les conditions d’oxygénation restent aadadpt avec cependant I'existence ponctuelle de
phases de perturbations ou les concentrations yeor dissous relevées peuvent descendre a 3 ou 4
mg/l (Jeannerett al. 2006).

L’ensemble de ces observations sur I'estuaire deolee montre un risque potentiel de conditions
anoxigues pouvant perturber la faune aquatiquetet des mortalités.

1.3 La Biodiversité

[1.3.1 Phytoplancton

Note ndIr : Il est aussi possible de lire ce chrapguis celui sur le REPHY (lll.1.2) puis celui sur
I'eutrophisation (111.2.2).

[1.3.1.1 Bases sur le phytoplancton

Il importe de garder en téte que, parmi les grashoimaines océaniques et écologiques cités par
Longhurst (1995) rapporté dans Gailhard (2006),dtemaine a régime de vents d'ouest sur
I'Atlantique nord est caractérisé par le fait qes hariations saisonniéres de la profondeur de la
couche de mélange sont principalement déterminéesup équilibre entre I'énergie solaire qui
réchauffe la couche superficielle et les factewnsnettant le mélange de la colonne d’eau (la tensio
du vent en surface principalement). Ces facteunngitent le «démarrage» d’une efflorescence algale
printaniére (nord Atlantigue). Une augmentation ldeproduction primaire peut également étre
observée a I'automne, cette deuxiéme croissanc®ghyctonique étant liée a une diminution de la
prédation qu’exerce le zooplancton.

Dans le domaine cotier correspondales eaux coétieres sont également soumises auxscycle
saisonniers de variation thermique et photopérigglicainsi qu’aux variations saisonniéres de la
profondeur de la couche de mélange, mais de nomxlangéines facteurs peuvent également influer sur
le développement des populations phytoplanctoniqeses. upwellingscétiers, fronts de marée,
apports d’eau douce).

En milieu cétier, les apports terrigenes permettentnaintien de concentrations élevées en sels
nutritifs dans le milieu et plusieurslooms successifs peuvent étre observés. La dynamique du
phytoplancton est ainsi plus complexe en domainércoplusieurs facteurs pouvant agir sur la
croissance de sa biomasse. Elle est d’'autant ploplexe en milieu eutrophisé ou I'excédent de
nutriments potentialise les effets cétiers.
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[1.3.1.1.1 Diversité du phytoplancton

rys

Le phytoplancton est constitué d'un ensemble hg&re de microalgues unicellulaires, les cellules
pouvant étre solitaires ou groupées en coloniefin@d 2006). Les organismes phytoplanctoniques
sont majoritairement autotrophes, mais certainpgaes, principalement des Dinoflagellés, peuvent
étre temporairement hétérotrophes, synthétiser de la matiere organique a partir ulestances
organiques dissoutes (osmotrophie) ou particuldpeagotrophie).

La taille des cellules phytoplanctoniques varie qielques microns (< 2Qm) jusqu’a quelques
centaines de microns (2@dn). Leur forme est extrémement variée, la divensitggdphologique étant
souvent liée a une adaptation a la mobilité (flstta et mouvements verticaux).

Le nombre d’espéces phytoplanctoniques marine® a&egtimé a prés de 4000 especes, Les deux
classes de phytoplancton marin les plus riches spgeoes sont celles des Diatomées et des
Dinoflagellés.Les diatomées, sont caractérisées par leur envekifipeuse. Elles forment une grande
famille de microalgues puisqu'elles représentef @ plancton végétal. Elles jouent donc un role
primordial dans la vie des écosystéemes marins Bt aol'origine des réseaux alimentaires de
nombreuses especesiw.plancton-du-monde.oyg

[1.3.1.1.2 Dynamique générale de la croissance ploglanctonique

Gailhard (2006) souligne les spécificités de laezonéanique du Golfe de Gascogne (large et cote)
dans laguelle se mettent en place de stratificatibarmique et haline en été en lien avec les #&ppor
d’eaux douces des grands fleuves frangais dé botishal’Atlantique. Celles-ci sont trés importeste
pour I'évolution des populations phytoplanctoniq(®audrier 2002, Loyer 2001, Gailhard 2006).

Le brassage de la colonne d’eau en hiver et adepns, puis la stratification estivale, créent des
conditions favorables au schéma classique de siocessaisonniére des communautés
phytoplanctoniques dans les eaux cotieres tempé&adastérisé par une progression saisonniére de
communautés dominées par les Diatomées en hivar ptintemps vers des communautés dominées
par les Dinoflagellés en été. La stratification ivede est favorable au développement des
Dinoflagellés, classe a laquelle appartiennent dgonté des unités taxinomiques identifiées comme
caractéristiques de cette zone. En automne, |lsdgasdes eaux et I'apport de nouveaux nutriments
permettent de nouvelles inflorescences, y comgriBidtomées.

La concomitance des Diatomées et de Dinoflageltstypique des situations de forte biomasse
phytoplanctonique associée a I'enrichissement énnments observées dans certaines zones cétieres
du littoral atlantique francais, semi-fermées etrsizes a d'importants apports en eau douce (comme
par exemple, la baie de Vilaine).

Les facteurs régulant le taux de croissance celtulune espéce de phytoplancton et le taux de
croissance de la population ne sont pas forcéresmhEmes. Le broutage et I'advection, par exemple,
influent sur le taux de croissance de la populationis sont sans effet sur le taux de croissance
cellulaire. A contrarig la concentration en nutriments agit directemant le taux de croissance
cellulaire, mais n'a qu'un effet indirect sur laoigsance de la population (augmentation du taux de
division cellulaire, influence sur la capacité thaque du milieu,...). Les taux de croissance sont
variables d'une espece phytoplanctonique a l'autmes Diatomées ont un taux de croissance
journalier supérieur a celui des Dinoflagellés.

Loyer (2001) dans son travail sur la modélisatienlal croissance phytoplanctonique dans la zone
cotiere atlantique insiste plus particulierement Smportance du « broutage » par le zooplancton
(notamment les Diatomées) qui contrdle ainsi lesanix de population, la concentration résultante en
chlorophylle, et les excrétions de ce systeme toueh
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Un autre facteur pourrait importer dans la dynamides populations phytoplanctoniques est lié a la
consommation des coquillages qui se nourrissenplddoplancton. Il semblerait que les fortes
densités d’huitres en baie de Quiberon contribaewtlimiter le développement phytoplanctonique
(Baudrier 2002).

Dans une étude de modélisation sur le réle de mes filtreurs dans la Baie du Mont St Michel
basée sur les stocks de sauvages, cultivés eifsndasmoules, huitres creuses et crépidules, Cegie

al. (2007) estime que les stocks de filtreurs (notamimeules et crépidules) par leur consommation
en phytoplancton contribuent & maintenir le tauxchierophyllea lié au blooms de phytoplancton
printaniers a un niveau modéré de 5 a 10 ug/l. Sassfiltreurs, ils calculent que le niveau de
chlorophylle pourrait dépasser 20 pg/l.

Aucune étude équivalente n'a été faite en Baie ithéréé ni sur I'estuaire de la Loire. On n’a pasino
plus d’estimation précise des stocks de filtreangvages, aussi bien des moulieres sauvages qui se
sont étendues prés de I'estuaire de la Loire, sudbs plongeurs d’ELV, que des stocks de I'huitre
creuse considérée comme quasi invasive, et querdpglules de plus en plus fréquentes et que des
stocks réels de moules élevés sur la Baie de ¥ildinserait trés intéressant d’appliquer ce type
d’approche intégrée a I'ensemble de I'écosystémsedteur Loire/Vilaine.

La question pivot est aussi I'explication des facsequi vont favoriser la dominance d’'une populatio
par rapport & une autre a I'intérieur d’'une comnutiéa

Compte tenu des conditions hydrodynamique et hgdiques soulignées dans les paragraphes
précédents, la Baie de Vilaine constitue un milgarticulierement propice aux inflorescences
phytoplanctoniques, engendrant la possibilité d’siteation de blooms quasi permanente du mois
d’avril jusqu’au mois de novembre, comme l'indideebulletin cétier du LER/MPL/TN (2009) pour
2008 pris comme exemple. La succession des Direlfeagaux Diatomées est aussi bien observée au
printemps-été, pouvant engendrer des nuisances.

11.3.1.1.3 Le role des facteurs environnementaux

Gailhard (2006) et Ménesguenal. (2001) recensent les facteurs environnementauintgriviennent
dans le développement du phytoplancton. Les camditihydrodynamiques sont trés importantes
comme cela a déja été signalé. Plus précisémemtbialence stimule la croissance des Diatoméss, le
Dinoflagellés se développant, a I'inverse, lorstpeolonne d’eau est stratifiée, les flagellés dat
plus la capacité deffectuer des mouvements vemtidaur permettant d'accéder aux ressources
nutritives en profondeur (nitracline), et a I'énerdgmineuse prés de la surface.

La présence de nutriments et leur composition essiadéterminante. Les espéces de Dinoflagellés
responsables de HAB ont un coefficient d’'affinit@up les nutriments élevé, et ont développé des
stratégies adaptatives pour leur acquisition qur Ipermettent de se multiplier la ou d’autres
périclitent.

Il apparait donc que, frequemment, des conditiopdrddynamiques particulieres, telles que la
présence de fronts ou de stratifications thermicque$alines, conféerent au milieu une plus grande
stabilité verticale, stabilité qui est vraisemb&hkent une condition nécessaire au développement des
efflorescences de dinoflagellés. En plus de ceacténistiques physiques propices au développement
des dinoflagellés, de nombreux auteurs évoqueotrdessement des apports en nutriments, en
particulier d'azote et de phosphore, comme caussitge de ce développement.

En outre, des interactions peuvent se produireeedifférentes populations de phytoplancton, la
croissance «excessive» d’'une population peut eefrain dysfonctionnement de I'écosysteme (et de
nombreuses nuisances). De fait, les conditionsremvémentales qui favorisent le développement
d’une population plutdt qu’'une autre sont compleatesncore mal comprises.
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[1.3.1.1.4 Simulation du développement phytoplancteique cotier en
fonction des apports fluviaux

Loyer (2001) et plus récemment Dussauze et Ménaes(R@08) ont développé des modeles pour
simuler la croissance du phytoplancton en fonaties apports en nutriments des fleuves.

Sur des hypothéses de réduction des apports ligéde 50 a 100% en nitrates, le modele de Loyer
(2001) montre que l'effet sur la production prinegahytoplanctonique n’est pas linéaire.
* Une réduction en Loire de 0 a 50% induit une clil#e26% de la production en aval de la
Loire, et moins de 10% sur le Mor Braz par rappanhe situation de référence.
* Une réduction de 50 a 100 % des nitrates en Lait@ime une diminution supplémentaire de
47% de la production en aval de la Loire.

Ménesgueret al. (2001) met au point en Baie de Vilaine un modeéds dycles d’Azote et du
Phosphore dans I'eau/sédiment simple, couplé a adélma hydrodynamique. Il confirme que la
production primaire sur ce site est fortement ificee par les apports de la riviere et limitéel@ar
phosphore au printemps, quand la Vilaine est ea, @upar I'azote en été, la Vilaine étant en étiag
Sur un bilan annuel, une réduction de 70 % des r&pmbazote induit une baisse de 25 % de la
production phytoplanctonique, tandis qu’une rédurctiie 70 % des apports de phosphore induit une
baisse de 10 % de la production. Le modéle a égaiepermis de souligner I'importance de la
connaissance des stocks sédimentaires en phogpligreuvent influencer les résultats précédents.

Dans leurs modéles plus récents qui confirmenti &irfbuence du panache de la Loire dans le Mor
Braz, Dussauze et Ménesguen (2008) sont plus ptazisetour improbable & une situation « pristine
» (situation originelle ou l'influence de 'lhomméa# nulle) correspondrait a des rejets théoriguees
1,5 mg/L pour le nitrate et 0,05 mg/L en phosplpater toutes les rivieres étudiées. Ills montrent que
quelle que soit I'emprise (modéle global a I'échelé la Bretagne ou modéles locaux), le retoursa de
rejets « pristines » pour le nitrate et le phosplaatin effet sensible de diminution des concentrati
moyennes annuelles en chlorophylle, diatoméesneffldpellés. L'effet sur les diatomées est moins
marqué bien qu'il soit notable, notamment en Breta§ud, largement enrichie par la Loire et la
Vilaine.

Compte tenu de l'influence du panache de la Lairetsute la Bretagne sud, (cf paragraphe 1.2.2.2),
une diminution seule des apports de la Vilaine gansphates et nitrates) aura peu d'effet sur la
biomasse en phytoplancton, notamment sur les pigoutade dinoflagellés. L'effet sera plus visible
dans le cas d'une diminution des apports de laeL{0-25% d'abattement du maximum de
dinoflagellés au niveau de son estuaire pour wurel des rejets en nitrate de l'ordre de 1,5 mg/L)
35% en Baie de Vilaine) (cf figures ci-dessous Faguil et 41bis). Par conséquent, une diminution
des apports en nitrate et phosphate de la Vilankment sera peu utile si elle n'est pas coupléea
diminution des apports de la Loire. Une diminuteamulée des apports en nitrate et phosphate de la
Loire ET de la Vilaine serait nécessaire pour observerdimeution sensible en Baie de Vilaine.

Ce résultat est fondamental et montre bien a quelgint le secteur Loire/Vilaine forme un tout.

Pour les dinoflagellés, l'effet d’abattement deatéts est un peu plus sensible mais n'est visilée q
partir d'unediminution d'au moins 75% des apports d'une riviére
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Effet de réduction des apports en witrate sur la hiomasse moyenne de dinoflagellés-années 2002
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Effet de réduction des apports en nitrate sur la hiomasse moyenne de diatomées-annés 2002
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Figures 41 : Effet des réductions des apports thatei par la Vilaine sur la moyenne annuelle de la
biomasse en dinoflagellés et diatoméagl() relativement a la situation de référence atipchaque
zone du panache de dilution en situation médianagdussauze et Ménesguen 2008)
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Effet de réduction des apports en nitrate sur la biomasse moyenne de dinoflagelés-année 2002
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Effet de réduction des apports en pitrate sur la biomasse moyenne de diatomées-annés 2002
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Figures 41, Effet des réductions des apports de nitrate pdrdire sur la moyenne annuelle de la
biomasse en dinoflagellés et diatomeagl() relativement a la situation de référence atipchaque
zone du panache de dilution en situation médianagdussauze et Ménesguen 2008)
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11.3.1.2 Les especes microphytoplanctoniques toxiqu es et nuisibles

[1.3.1.2.1 Bases sur les HABs

Parmi le phytoplancton marin, certaines especesymmuent parmi les Dinoflagellés, sont capables
d’engendrer des perturbations sur les écosysté@uesyr les animaux ou les humains qui consomment
des coquillages et autres espéces aquatiques goinsaourris sur ces espéeces de phytoplancton.

Ces phénoménes sont connus de longue date poainse(Gailhard 2006). lls sont aujourd’hui
rassemblés sous I'appellation internationadtarnful Algal Bloom» (HAB), qui remplace de plus en
plus la terminologie trés utilisée dans le passé«ded Tides (marées rouges). Les nuisances
engendrées par ces événements ne sont pas némessailiées a une augmentation significative de la
biomasse : de nombreuses espéces responsables Bke d@At «nuisibles» a faible concentration
(quelques centaines de cellules par litre). Ainsuxd groupes d’organismes impliqués dans des
phénoménes HAB peuvent étre distingués : les asgaas producteurs de toxines (phycotoxines) qui
peuvent étre nocifs méme a faible concentrationaljpart, et les organismes qui ne produisent pas de
toxines, mais qui ont un effet néfaste sur I'enmirement ou sur les organismes marins d’autre part.

Parmi les 4000 especes microalgales planctonigeses recensées a travers le monde, 60 a 78
espéces productrices de toxines ont été recensé@sl(8 a 1,9 % de la «microflore pélagique
mondiale ») (Gailhard 2006). Au cours des dernienesées, I'observation accrue d’efflorescences
«toxiques ou nuisibles», liée a I'extension deggasadu domaine cétier, a vu 'augmentation de la
liste des espéces suspectes.

Belin et Raffin (1998), Belin (2010) distinguentudetypes de phycotoxines selon leur cible :
a) certaines phycotoxines sont libérées dans I'easost donc directement toxiques pour les
especes marines, végétales ou animales, les exesoxi
b) d’autres phycotoxines s’accumulent dans les orgasgsqui se nourrissent de phytoplancton
(coquillages, certains poissons...), les endotoxines.
Dans le deuxieme cas, une classification est engptrée en fonction des impacts sur la santé
humaine. Le tableau Aide-Mémoire en Annexe 8 rédabpiles points les plus importants sur ces
phycotoxines d’aprés des informations sur le sitieedner/envlit), Belin et Rafin (1998), le guide
DSP d’lfremer (2006), Belin (2009), Belin (2010).

[1.3.1.2.2 Cas particulier duDinophysis(et plus particulierement dans le
Mor Braz)

En raison des épisodes récurrents (depuis les ari980) deDinophysisspp. sur la Baie de Vilaine,
et la Bretagne sud en général, bloguant la comalesaiion des coquillages en fin de printemps &t ét
(notamment les moules en Baie de Vilaine), le dipfggment des Dinoflagell@&inophysisspp a été
particulierement étudié dans le Mor Braz (synthgase Gailhard 2006). Selon Belin (2003), la zone
c6tiére de la Baie de Vilaine totaliserait 726 pude fermeture de vente des moules entre 1984 et
2003. Il s’agit clairement d’'une zone a risque awee période a risque pour les DSP de mai a juillet
ce qui induit une stratégie de surveillance systigmea pour le réseau REPHY (cf paragraphe I11.1.2).
Sur le traict du Croisic, le risque est moindrs, dhiffres suivants sont donnés par Belin (200&)een
1984 et 2003: 138 jours de fermeture due au DSBienjuillet, octobre. Sur I'estuaire de la Loiiik,

en est de méme pour le risque DSP : 163 jours mheefare en juin et juillet. Mais on a un risque
d’ASP sur un gisement au large de coquille en gmei novembre.
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Un rappel est fait en Annexe 8 sur les élémentsbidéogie et compréhension du cycle de
développement du Dinophysis. Les facteurs qui pgeme son installation spécifique ou son
développement dans un écosysteme cétier sont en@renaitrisés, d’autant que I'abondance dans
'eau et la présence de toxine dans I'espece sdlatide coquillage (la moule) ne sont pas forcément
corrélées. Les récents travaux du culture in atrgrésence d’un cilié dont le Dinophysis se naaitri
devraient permettre d’avancer (Gil Patkal. 2006).

La distribution de Dinophysis dans le Mor Braz & étudiée par plusieurs campagnes successives
entre 1985 et 1990 et semble trés liee a la statibn qui se met en place en Baie de Vilaine.
(Sauriauet al. 1984-94 ; Gailhard 2006).

Les concentrations maximales &gnophysisont été observées a des profondeurs de -3 a -5 m.
L'influence du plateau rocheux compris entre |lamet et la pointe de Piriac est mise en évidence:
les zones d’accumulation de nhombreux Dinoflagetiésit Dinophysis ont lieu au nord de ce plateau
rocheux, ou les concentrations en Dinoflagellégplas importantes sont situées a proximité du fond.
L’envasement des fonds dans cette zone peut aserstin milieu favorable a la déposition des
pseudo-kystes de Dinoflagellés. D’autres campagnesontré une large distribution Bénophysis
spp.a plus de 100 km de la cbte, avec un gradient tsenat de concentration vers le large. Une zone
préférentielle d’accumulation apparait au sud destliaire de la Loire, au sud dune ligne
Noirmoutier/Belle lle en relation avec une zonatsfiée a fort gradient thermique.

Dans I'établissement de son mod&limophysissur le Mor Braz, Gailhard (2006) distingue 3 zones
homogenes, chacune est caractérisée par diff@estsipteurs :

» la zone de Quiberon est associée a des appaiitiosisardives du geni@inophyss,

» la baie de Vilaineest caractérisée par les concentrations les plpsritantes, aussi bien en
moyenne qu’en maximum (valeur moyenne de 1100 @sllL-1 environ, et valeur maximale
de 24400 Cellules.L-1 pour toute la période d’obseon). C'est la zone soumise aux
dessalures les plus importantes (en provenance digine), aux températures de surface les
plus élevées et donc aux stratifications les physitantes.

* la zone du Croisiest associée a des fluctuations importantes deeotnations durant la
période de présence annuelle du genre. C'est kn@@tiere qui présente le plus de similitudes
avec le large, en températures de surface et enitéalDe méme qu’en Vilaine, des
stratifications halines peuvent étre observéeduisant I'influence du panache de la Loire.

11.3.1.2.3 Le phytoplancton toxique sur les organisies marins

Certaines espéces responsables de HABs peuventusvonpact direct sur les populations marines
(poissons ou invertébrés) (Belin et Raffin 1998gilard 2006 ; Belin 2010). Les mortalités de
poissons ou d’invertébrés marins sont généralenmemsécutives a la production de toxines
extracellulaires mais des Iésions mécaniques pedgalement étre engendrées comme le colmatage
des branchies par la production de mueug.(Chaetoceros convolujusu l'altération des branchies
par les excroissances de certaines especes pmgtpiaues (épines, soies). La réduction de lautene
en oxygene associée a I'extinction d’'un blopeut également entrainer des mortalités importaoges
gue I'on qualifie de crise anoxique.

Parmi ces 60 espéces phytoplanctoniques dangengemsekes organismes marins, certaines sont donc
capables de libérer des toxines affectant direatétas animaux marins : neurotoxines, hépatotoxines

hémolysines, cytotoxines ou ichthyotoxines. Dessgmis peuvent étre touchés, en particulier les
poissons d’élevage, mais aussi les coquillage&®atrds organismes marins.
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Le recensement des cas de mortalités d’animauwnmariregistrés en France depuis 1982-84 montre
gue I'un ou l'autre de ces trois modes d’actiort@aa¥fectivement mis en cause lors de ces épisodes
advenus dans le secteur Loire/Vilaine.

Des mortalités d’animaux marins associées a ddgépadions phytoplanctoniques ont été observées
en 1982 (mortalité massive en Baie de Vilaine, gmis, coquillages, crustaceés, liée a crise anokique
en 1984 (rade et traict du Croisic, mortalité déssain de coque due @ymnodinium splendens
Oxyrrhis marinaCryptophycées), en 1991 (méme zone, mortalité eleses soles, cette fois attribuée
a crise anoxigue due a la prolifération @gmnodinium chlorophorum}1992 (Baie de Vilaine,
prolifération deGymnodiniummortalité naissain et palourdes), et 1995 (mibétalir le secteur et tout

le littoral breton ).

Selon Belin (2006), les seuils de présence criiquaur ce type de phytoplancton sont de 'ordré de
million de cellule/I.

Belin et Raffin (1998) précisent les mortalités 1895, avec des eaux colorées d’'un brun rouge tres
prononcé, liées @ymnodiniunctf. nagasakienset Gyrodiniumcf. aureolum :

- en Baie de Vilaine (juillet) mortalités d’arénicoles, coques, palourdes, congass, mulets,
anguilles et bars, congres, moules sur parcs afrisasnortalités de congres, mulets, autres
poisson plats,

- Estuaire de la Loire (début juillet) : nombreusertaités d'éperlans, arénicoles, plies,
anguilles, soles.

11.3.1.2.4 Les eaux vertes/eaux colorées

En 1988, des proliférations tres importantes fortnues eaux colorées d'un vert trés inteose été
observées sur une grande partie du littati@Entique (Belin et Raffin 1998 ; Salvaing 2008|ldtins
cotiers des LER TM et NT ; Sauriat al. 1984-94 ; Belin 2010). L'espece de dinoflagellécanse

fut identifiée comme une espéce du ge@yemnodinium différente de toutes les espéces décrites
jusqu’alors, et baptis&ymnodinium “sp 1982 >puis Gymnodinium chlorophorunDepuis 2007, ce
petit dinoflagellé est appelépidodinium chlorophorum.

Sur le littoral francais, des eaux vertes ont é§uemment observées, plus particulierement sur le
secteur Loire/Vilaine, sur une base trés réguli@es82, 1983, 1985 a 1989, 1991, 1998, 1999, 2001,
2006, 2007).

En 1988, 1991, 2006, des mortalités ont été enrégsdurant les blooms mais les effets nocifdasur
faune marine semblent liés a une crise anoxiqugerL(?001) reporte un bloom de chlorophorum
en Baie de Vilaine ou plus 16 millions de cellulest été dénombrées.

De fait, Belin (2010) donne des exemples des cameg@ps nuisibles de cette espéce de phytoplancton
sur le secteur Loire/Vilaine :

- 1991 : Baie de Vilaine, 5 millions de cellulesitea mortalité de poissons

- 1999 : Le Craisic, 17 millions de cellules/l, prebie sur coquillages et poissons

- 2001 : Vilaine et Rhuys, eaux colorées vert intedép6t muqueux génant pour la faune.

Le bulletin cotier LER/MPL/NT (2008) nous donne wiescription trés précise de I'épisode 2007 qui
fait apparaitre une succession de blooms trés taptsr au Croisic quasi-monospécifiques des
diatoméesSkeletonema costatupuis Leptocylindusen avril-mai (respectivement 3 et 1 millions de
cellules/94% et 83% de la flore totale). En juillpparaissent les eaux vertes, dues a l'espéce
Lepidodinium chlorophorum qui est dénombrée a 3 300 000 cellules/L le 2gughis & 7 500 000 le

9 juillet. La teneur en chlorophylie le 9 juillet 2007 atteint le chiffre record de G8/L. Enfin, le
dernier pic de phytoplancton a mi septembre estedfiouveau a I'espeteptocylindrus
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Dans son étude pour le comité des péches, Sal{ab@P) revient sur I'occurrence des « eaux
colorées » en Bretagne sud, en signalant qu’e89é &t 2008, 31 colorations anormales de I'eau ont
été signalées dans la zone d'étude, particuliereerebaie de Vilaine, mais aussi en baie de ladBaul
Pornichet et dans le reste du Mor Braz. Pour lebeué's, ces eaux brunes, colorées entraineraignt de
phénomeénes de fuite de la ressource halieutiqeecteur affecté.

Parmi les gros événements d'eaux colorées enrégidéms la zone correspondant a la surveillance du
laboratoire de la Trinité sur Mer, Salvaing (2088)ertorie :
- printemps 2006 : une eau colorée marron est obsewél'ensemble de la Vilaine. L’espéce
responsable esteterocapsa triquetréde 8 & 10 millions de cellules par litre d’eaunaer),
- eté 2006, une eau colorée brune est observéetéribiar de I'estuaire de la Vilaine, I'espéce
responsable estryptoperediniunfoliacum (7 millions de cellules par litre d’eau de mer). Le
18 septembre 2006, une eau colorée vefdgranodinium chlorophorurest observée depuis
la Vilaine jusqu'a Groix (jusqu’a 10 millions delkedes/L), avec des mortalités de fausses
palourdes et de coques.

Il opere une différentiation entre les « eaux bsumeet « eaux vertes ». Il compare la durée des
évenements et trouve que les « eaux vertes » dererrthoyenne deux fois plus longtemps (3
semaines) que les « eaux brunes » qui semblentdédrévénements plus brefs et plus ponctuels. Les
eaux colorées pour Salvaing (2009) sont donc phlgdteaux colorées du rouge au marron et liées a
des inflorescences des especes suivantes recpasdéeséseau REPHY :

» Leptocylindrus (diatomée)

» Chaetoceros armatum (diatomée)

» Karenia mikimotoi (dinoflagell€)

* Noctiluca scintillans (dinoflagellé)

» Scrippsiella hangoei (dinoflagellé)

* Prorocentrum micans (dinoflagellé)

» Heterocapsa Triquetra (dinoflagellé)

* Mesodinium rubrum (cilié)

Les eaux brunes lieessa costatumg Gymnodiniuncf. nagasakienset Gyrodiniumcf. aureolum ne

sont pas listées par Salvaing (2009). Pourtargs glburraient I'étre car il est fort possible d'aaes
comportements de fuite du poisson avant de coend#s crises anoxiques ou des mortalités par
libération des toxines (du moins pour les 2 degsi@itées).

Salvaing (2009) reprend tous les facteurs envinoramtaux déja cités dans les paragraphes précédents
pour expliquer I'apparition de ces eaux coloréeaisMes phénoménes sont encore mal connus, d’'ou
l'importance du suivi particulier qui est mis era@e a la suite de premier travail sur des points al

large que le réseau REPHY et avec des préléveraffatiués par des pécheurs.

Belin en 2010 fait un distinguo entre les espeapluytoplancton capable de provoquer des eaux
colorées et celles qui sont toxiques. Prés de 8p8oes seraient en fait capables de provoquer des
eaux colorées. Mais parmi celles-ci, seulementamativement 70 seraient parmi les HABs. Les
autres provoquent des eaux colorées, comme parpéxétesodinium rubrumappelée maintenant
Myrionecta rubra, pour lesquelles aucun signe de toxicité n'a éenre
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Belin (2010) propose une nouvelle classificationlalase suivante:

* eaux colorées non nuisibles (exemple : eaboétiluca scintillang,

* eaux colorées accompagnées d’anoxie ou de nuisgocasommation d’oxygene la nuit,
exempleGymnodinium-Lepidodinum chlorophorym

* eaux colorées toxiques pour [I'écosysteme (mortalitd'animaux marins, toxines
extracellulaires, exemplearenia mikimotoy,

e eaux colorées toxiques pour 'hnomme (accumulatimmdbtoxines par les coquillages, les
poissons ou les crustaces),

» absence d’eaux colorées, mais toxicité rémanemte léa coquillages (micro-algues a taux de
division bas).

Le SAGE Estuaire Loire (2005) signale aussi lors lalecampagne de surveillance 2002, des
proliférations d’algues qui ont été recensées Hffirdntes plages du littoral. Ces prolifératioesssnt
accompagnées de nombreuses demandes d’informdgsnssagers concernant la qualité des eaux sur
ces sites. Elles étaient dues a des algues rowgetoriques K. rubra) et des algues filamenteuses
sur les plages de La Baule Escoublac — PornicBetNazaire.

by

De toute évidence, que ce soit par son abondanaaligersité, la prolifération d’espéces nuisibleq a
'environnement, ou celles génant la consommatioresd coquillages, le phytoplancton est yin
élément essentiel et critique de qualification dwrb ou mauvais état de santé du secteur
Loire/Vilaine.

[1.3.2 Les populations zooplanctoniques pélagiques

Les données disponibles sur le zooplancton pélagiqule secteur Loire/Vilaine sont trés limitées.
Pourtant, le zooplancton caractérisé par le menopda (zooplancton temporaire constitué par les
larves d'autres organismes, tels que les mollusqorsstacés, échidodermes) et I'holoplancton
(zooplancton permanent (constitué par des espéaestgniques durant tout leur cycle de vie) est un
maillon essentiel des chaines trophiques des é&émsgs aquatiquesvw.plancton-du-monde.oyg

Le zooplancton permanent se reproduit par accowgriense multiplie, et & chaque taille de sa
croissance est une proie facile pour les espégaefrisures. Dans le cas du zooplancon temporaire;
pour de nombreux animaux qui se déplacent commedes les mollusques, les oursins, la longue
errance a I'état larvaire est un excellent moyenateuérir de nouveaux territoires.

Le plancton animal regroupe des organismes unpunicellulaires.

Les animaux unicellulaires appartiennent au vassemble des protozoaires. Ce sont principalement
des zooflagellés incolores ont la taille varie entn et quelques dizaines de microns. Les proteai
ciliés, plus grands (30 a 500 microns), sont écuige cils vibratiles. Beaucoup se nourrissent de
matiere organique en suspension, de bactéries micealgues.

Les animaux pluricellulaires sont principalemenprésentés par les crustacés, tant en nombre
d’espéce qu’en terme de biomasse. Il n’est paqyails représentent 70 & 90% de la masse totale.

Parmi ceux-ci, les crustacés copépodes constismmntent I'élément dominant du zooplancton, et
jouent de ce fait un réle fondamental dans le cymielogique des mers. Dans les couches
superficielles vivent des centaines d’espéces ldgpitipart ne dépassent pas 3 a 4 mm. Les copépodes
rassemblent 9 ordres totalisant plus de 200 fagndteplus de 14 000 espéces. Deux des 9 ordres sont
constituées d’espéces parasites ou commensales. I8slespeces, les saisons, les milieux ou encore
'age des individus, l'alimentation des copépodas teés variable. lls peuvent étre herbivores,
carnivores ou omnivores. Les copépodes herbivaremsrrissent principalement de plancton végétal
(diatomées, mais aussi dinoflagellés, chrysophyaaesryptophycées) gu'ils filtrent. Les copépodes
carnivores, a contrario, capturent leurs proies/€ls, autres espéces de zooplancton). Les copépodes
sont consommes par les méduses, les crevettespigsons, de la sardine au requin pelerin.
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Il se produit chaque année 40 milliards de tonre<ithir de Copépodes, trés loin devant les 260
millions de tonnes de notre production mondialeidade d’élevage. Les mysidacés ressemblent & de
minuscules crevettes (5 & 30 mm) et a divers délespoageurs, désignés collectivement sous le nom
de crevettes et qui sont tres sensibles aux bald@egyene (mortalité a partir de 4 mg/l rapporédsl
Truhaud 2006).

Baudrier (2002) reprend une étude sur le Golfe dsc@gne par Beaudouin en 1975 sur la répartition
saisonniere des copépodes dans le nord du Golgadeogne. Selon ses observations, la population
dominante de copépodes sur le secteur Loire/Vilagezait associée a deux espécdemora
longicornis et Arcatia clausi Trois autres espéces plus océaniques, mais espdel migrer vers la
cbte sont aussi signaléeRhincalanus nasutu€andatia armateet Oncaeasp.

Truhaud (2006) signale que les Mysidaceées et lgge@ues forment 80 a 90 % du zooplancton de la
Loire. Les Copépodes sont concentrés dans le bauas®eux.

Jocelyne Martin (Ifremer Nantes) confirme dans gpenmunication personnelle que trés peu de
travaux ont été conduits sur les copépodes, lelaooipn pélagique sur le secteur Loire Vilaine, par
manque de moyens et aussi, ce qu'il faut souligner,manque de connaissances taxonomiques, car
de moins en moins de chercheurs s’intéressentlaroaine.

Pourtant, un suivi des populations zooplanctoniqpasrait étre trés important compte tenu de leur
place dans les chaines trophiques, les liens ®tsmulignées récemment avec les populations
phytoplanctoniques (exemple dans le paragrapheégeét suDinophysiscapable de se nourrir d'un
cilié zooplanctoniqudlyrionecta rubra Gil Parket al. 2006).

Les espéces zooplanctoniques peuvent aussi étiadieateurs précieux, tant en suivi de la qualité
des eaux que comme indicateurs de changement grtgbgue le réchauffement climatique.

Forgetet al. (2003) dans des travaux en écotoxicologie, utilisenodéle copépode échantillonné en
Vilaine pour tester I'effet de certains pesticidag I'activité de I'enzyme Acetylcholine estérase
(AChE). Ses sites sont les suivants : le témoipest du Croisic, les autres sites (contaminéd)saon
I'estuaire de la Vilaine et la baie de Vilaine.

Dans un rapport Européen sur l'effet des changemelinatiques en mer, les auteurs prennent
comme exemple le suivi des populations de copépademigration d’espéces réputées pour étre en
eau chaude est observée vers I'Angleterre, I'Alttaret Nord Est, concomitante avec une migration
vers le Nord des espéces d’eaux froides (Hoepfiteal. 2006, cf figures ci-dessous), voire une
disparition pour certaines, ce qui ne sera pasEamgequence sur les prédateurs de ces espéces.

Dans le réseau SOMLIT, la station biologique dedRffsa mis en place un suivi du phytoplancton et
zooplancton, en lien avec un suivi des diffréemtamétres hydrologiques. Les points de surveillance
sont dans le Finistératfp://www.sb-roscoff.fr/Soml)t

Appartiennent aussi au zooplancton, les méduséssetiphonophores armés de cellules urticantes
contenant des poisons parfois violents et pouvacasionner des brdlures vives, voire des acces de
fievre et qui font des apparitions de plus en ftéquentes sur certaines parties du littoral fremca
Elles sont souvent signalées sur le secteur Laileé, mais aucune donnée n’est disponible.
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Figure 42 : Changements a long terme de la distrdsuspatiale des copépodes (calanidés)
autour de I'’Angleterre et sur I'Atlantique Nord Est

Note : La migration vers le Nord d’espéeces d'eabauries est associée avec une diminution des
populations d’eaux froides. (Tiré de Nicolas Hdeef et al. 2006)
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[1.3.3 Benthos

On s’appuiera dans ce chapitre sur des donnéesnmes et des données récentes acquises dans les
cadres des réseaux REBENT (Bretagne) et DCE (gbi@hdll).

[1.3.3.1 Généralités-Définitions

[1.3.3.1.1 Définitions

Des rappels fondamentaux sont donnés en Annexel® kanthos.

D’apres la définition donnée sur le site REBENW{v.rebent.ordy le benthos regroupe « I'ensemble
des organismes vivant en relation étroite aveéoleds subaquatiques. On distingue le benthos Viégéta
ou phytobenthos (algues et phanérogames), du kemrthisnal ou zoobenthos (vers, mollusques,
crustacés, poissons, etc.). Par ailleurs, la faitnée en surface (ou épifaune) qui peut étre fote
libre se différencie de celle qui vit & I'intériedwm sédiment (endofaune). »

Le REBENT, réseau de surveillance du benthos etagme (cf Part.lll 3.5) s’intéresse uniqguement au
macrobenthos marin (organismes dont la taille @srseure & 1 mm) dans la zone de balancement des
marées (zone intertidale ou estran) et les petitds cotiers de France métropolitaine. Sur cette,zo
les organismes benthiques se répartissent vertiealeen fonction de leur capacité a résister aux
fluctuations du milieu : durée d'émersion, inte@sit durée de I'éclairement... déterminées par le
rythme des marées. Les étages définis permettest dé classifier le benthos selon les étages
suivants:

» Etage supralittoral
L'étage supralittoral, zone de transition entreldenaine marin et terrestre est situé au-dessus
du niveau des hautes mers de vives-eaux moyenreegdmde coefficient compris entre 90 et
105).

» Etage médiolittoral
L'étage médiolittoral est localisé entre le nives hautes mers de vives-eaux moyennes et le
niveau des basses mers de mortes-eaux moyennesegrae coefficient entre 35 et 50) . Il
correspond a la majeure partie de la zone intéetiddne augmentation du nombre d’especes
est généralement observée du haut vers le bastdgd’ ou les conditions sont beaucoup
moins exigeantes du fait de la faible durée d’émars

» Etage infralittoral (subtidal)
L'étage infralittoral correspond a la zone immergéat la frange supérieure peut cependant
étre exposée a l'air aux grandes marées de vives{eaefficients compris entre 110 et 115).
Le facteur structurant déterminant dans cet étagelae lumiere. La température y joue
également un réle important (fluctuation journadi@otentielle de quelques degrés, fluctuation
saisonniere est supérieure a 10°C).

» Etage circalittoral
L'étage circalittoral est toujours immergé. C’est wmilieu a faible variabilité
environnementale (essentiellement des variations tetapératures saisonniéres
inférieures a 10°C).

bY

L'étage sudtidal (mot dérivé de I'anglais) correspond a [linfralittoral (supérieur et
inférieur) plus le circalittoral (cotier et du large).
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[1.3.3.1.2 Les biocénoses benthiques remarquables

Les conditions d’environnement, conjuguées auxtiogla de dépendance entre les organismes
benthiques (nourriture, abris, ...), déterminerg desociations caractéristiques : les biocénosets do
certaines sont remarquables comme :

» Les herbiers a zosteres

Zostera marinaet Zostera noltij les seules phanérogames marines rencontréegswoties de la
Manche et de I'Atlantique, présentent un intéréol@gique et patrimonial reconnu au niveau
international. On les retrouve plutét sur les satstmeubles.

» Les foréts de laminaires

La zone infralittorale rocheuse exposée des coteidentales européennes est dominée par la
présence de grandes algues brunes dont la tapkessé souvent deux métres. C'est la biocénose des
laminaires qui atteint une vingtaine, voire unentaie, de metres en profondeur, selon la clarté de
'eau. Six espéces de laminaires, toutes représemg Bretagne, constituent ces formations ; leur
importance varie en fonction de leurs exigenceswis des conditions de milieu et notamment vis-a-
vis de la pénétration de la lumiere (Barillé etir-Courtel 2010).

Les foréts de laminaires sont des milieux trésed¢cthébergeant une flore et une faune variées,
représentées par des espéces fixées ou mobilésnagé des foréts terrestres, elles présentent une
stratification constituée par des organismes végéta animaux, de port et de taille différentsekll
abritent de maniére permanente ou passagere dieesmimales d'intérét commercial.

Dans le cadre de notre travail, I'état de santécth@snps de laminaires dans le secteur Loire/Vilaine
constitue une question majeure. Barillé et Derflenttel (2010), dans une revue bibliographique
précisent les services écosystémiques attribuésteamps de laminaires. Les laminaires sont au coeur
d’'un réseau trophique complet. Les foréts de lamgsaconstituent aussi une zone privilégiée de
frayeres et de nurserie pour de nombreuses esgglleEs doivent aussi contribuer a séquestrer le gaz
carbonique. Mais cette fonction n’a pas encore tmau été étudiée.

Tres abondantes sur les cotes bretonnes, surtddeed’lroise et exploitées dans le Finistére depui
le 17™ (en alimentation animale et humaine, fertilisatiomsmétique..), la dynamique de populations
de laminaires est encore méconnue. Un grand praogeaimternational de recherche est actuellement
en cours (« Ecokelp»), mené par la station biologige Roscoff pour les recenser et chercher a
estimer leur « valeur économique et sociale», déndéterminer les conditions d’une exploitation
durable.

Les menaces qui pourraient peser sur les chamiasniteaires sont liées a des activités humaines mais
aussi a des évolutions du milieu. Derrien-Couetedl. (2009) et Barillé et Derrien-Courtel (2010) en
soulignent les principales :

* Une surexploitation éventuelle en Mer d’lroise,

» La péche professionnelle par dragage, peut avoimpact important sur la biodiversité de la
sous-strate faune/flore, suite a I'arrachage dessbiCe n’est pas une menace sur le littoral
Loire/Vilaine car les champs de laminaires, limifggg la turbidité se développent sur des
reliefs trop accidentés pour permettre la pratideiee type de péche.

» La surpéche des prédateurs (comme le bar) pouypraitoquer une augmentation des
organismes brouteurs et entrainer le développedialgues opportunistes au détriment des
laminaires et de leurs épiphytes.
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« Une augmentation excessive des nutriments peuéerliécosysteme en éliminant les especes
les plus sensibles a l'eutrophisation. L'excédeattdrbidité résultant de la prolifération
phytoplanctonique peut bloquer la pénétration daertaére, géner, voire bloquer la croissance
des laminaires. Outre I'atténuation de la lumiées,pécheurs et la communauté scientifique
s'interrogent sur la toxicité directe ou indireae ces blooms sur d'autres organismes
(peuplements halieutiques, faune benthique). Laadidgion de cette importante biomasse
microalgale pourrait entrainer une baisse de I'éxgagion du milieu, notamment en
profondeur et ainsi déséquilibre I'écosysteme Isasdées champs de laminaires.

» Les especes invasives comme I'épo@gdtodoryx girardagoourrait présenter une menace en
termes de compétition spatiale avec les jeuneskiras.

» La forte turbidité de I'eau qu’elle soit d’origirenthropique ou naturelle, la forte turbidité de
notre zone d'étude apparait comme un facteur dé&tannpour son impact sur la pénétration
de la lumiére. D’origine anthropique, elle peuteéte résultat du dragage du chenal de
navigation en estuaire externe de la Loire, duadapde sédiment sur le site de la Lambarde,
du dévasage en Vilaine ou de I'extraction de g@suharins. Ces actions sont récurrentes et
les volumes importants. Plus ponctuellement, iltgeavoir des aménagements littoraux qui
pourront engendrer trés localement des panachesurbidité et des zones de fortes
sédimentations de matériel fin. L'envasement ddessrocheux peut aussi étre une
conséquence de ces activités humaines, les reattastimpropres a la fixation des jeunes
pousses et favorisant I'implantation d’espéces dppéstes comme la moule.

» L'augmentation globale de la température (augmiemtade plus d'1°C des eaux du littoral
des Pays de la Loire depuis 50 ans, données IFRBEMiERIt avoir pour conséquence la
disparition sur nos cotes des espéces les pludefojcommelLaminaria hyperboreaou
Laminaria digitatg. A contrario, ce réchauffement peut favorisereilmontée vers le nord des
espéces d'affinité méridionales comibeminaria ochroleucaExacerbé dans des milieux peu
profonds en période estivale, ce réchauffement riswole développement d’espéces
introduites telles qu’ddaria pinnatifidacomme cela a été observé sur le littoral morbihsnna
(Derrien-Courtel, 2009).

* Interaction température et turbidité. Dans les gagefortes turbidités et lors des périodes de
canicules ou la température de surface dépassé°Zh-B laminaireéSaccorhiza polyschides
pourrait étre remplacée par des espéces mieux éafaptux milieux anthropisés comme
Halidris siligosa Sargassum muticunDesmaretia ligulataou Solieria chordalis Un tel
phénoméne a été observé en Californie avec unendliimh des densités ddacrocystis
pyrifera (espéce également annuelle et a caractére opmbeturcomme Saccorhiza
polyschidess’accompagnant d’un important recrutemenbesmarestia ligulata

» Polluants divers: outre I'excédent de nutriment$ geut constituer une menace pour les
laminaires, il est possible que certains compo$désiques, pesticides rémanents dans le
milieu, puissent impacter les foréts de laminaif&s.point fait I'objet de recherche, ainsi que
I'isolation d’éventuels agents pathogénes.

Cette sensibilité a divers impacts rend particuéérent intéressant le suivi des populations |de
laminaires, qui sont maintenant considérés comme hinindicateur précieux de la qualité des eaiix
cétieres et a conduit a la construction du progrararSLMLV dont ce rapport constitue une étape.

» Les bancs de maérl

Développés sur certains fonds sédimentaires dagkétnfralittoral, les bancs de maérl du littoral
Manche-Atlantique sont constitués d’algues rougalsaires de la famille des corallinacées, non
fixées. lls constituent, avec les herbiers de zestd'une des biocénoses les plus originalesseplies
diversifiées de I'Atlantique Nord qu’il importe geéserver. Car ils sont menacés a divers endroits.
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» Bancs d’hermelles

Les récifs d’hermelles, formés par I'agrégationtulges de I'annélide polyché&abellaria alveolata

se rencontrent trés localement dans les niveawen®ogt inférieurs de la zone de balancement des
marées. lls constituent aussi des biocénoses éoweplies, menacées sur une partie du littoral
atlantique.

» Les fucales intertidales

Les Fucales (correspondant au goémon) caractérdengrands espaces découvrants dont la
fréquentation est recherchée par un large publiateum de péche a pied. Elles constituent en effet
selon les endroits sur la cote bretonne une cauwneeviegétale trés dense sur I'estran, installégasir
substrats rocheux, permettant a de multiples aotgemismes de s’y abriter et se développer ([@ton
al. 2009).

[1.3.3.1.3 L’évaluation de la biodiversité et de Etat de populations
benthiques

L’évaluation de la biodiversité et de I'état de t8ades peuplements benthiques a fait I'objet de
nombreux travaux dans le cadre de la mis en cewREBENT en Bretagne et puis de I'application
de la DCE en Europe (arrété du 25/01/10, Hily 2@06éférences spécifiques, cf Annexe 9). Des
protocoles sont maintenant définis de maniére rigege pour appréhender la biodiversité de benthos
sur tous les étages du littoral et les divers tyfgesubstrats, soit :

* e benthos (invertébrés) sur les sédiments meshlatgdaux ou intertidaux,

» le benthos (invertébrés et macrophytes) sur destraub durs intertidaux ou intertidaux.

[1.3.3.2 Etat des connaissances sur le benthos dus ecteur Loire/Vilaine

[1.3.3.2.1 Apercu général

Guillaumontet al. (2006a) reprend les données historiques, notamosdies de Chassé et Glémarec
(1976) (carte Chassé et Glémarec 1976 en Annexe 9).

Elle donne un apercu de I'ensemble du secteur delorarte ci-dessous focalisée sur le secteur
Loire/Vilaine, et qui constitue une actualisatioasddonnées répertoriées dans l'atlas Chassé et
Glémarec (1976) (Guillaumoset al. 2006a).
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Figure 43 : Cartographie sédimentaire du secteuiréVilaine
(Guillaumont et al. 2006b)

Quel que soit le support graphique, I'ensemble eliesir Loire/Vilaine montre une grande diversité
de ces fonds, avec la présence de quasiment teuydes de substrat et d’habitat que I'on peut
recenser sur la facade atlantique. Néanmoins, ekolut du secteur étudié le Golfe du Morbiharaet |

Baie de Bourgneuf, certaines biocénoses remarquatdenme les herbiers a zostéres, les bancs
d’hermelles, les bancs de maerl seront absentespéu présents dans le secteur.

Guillaumontet al. (2006b) dans le cadre de la mise en place de & 4@t un point et souligne que le
réseau REBENT sur la Bretagne depuis 2003 apporebanne base de connaissance de la baie du
Mont-Saint-Michel au traict du Croisic. Entre LeoiXic et le Pertuis Breton, plusieurs études
universitaires ou dossiers liés a des études ditmuat été réalisés; il s’agit le plus souventrdgdux

dont la durée dans le temps est limitée, mais ppodent néanmoins une contribution intéressante a
la connaissance des peuplements benthiques.

11.3.3.2.2 Zone intertidale (supralittoral + médiolittoral)

a) Description générale

La zone intertidale en Baie de Vilaine est étendals les échancrures de la cbte avec des estrans
sédimentaires. Les fonds, compris entre 0 et -1Gamt composés de vases et de sédiments
hétérogénes envasés, on note aussi la présenablgefia au centre et quelques platiers rocheux
(Guillaumontet al. 2006b). Plus au sud, la zone intertidale est géer@ent étroite mais peut étre
importante localement (traicts du Croisic) avec si#®rres.

Cette zone est colonisée par des macroalgues,cddaines opportunistes (quelques sites de dépbts
d’'ulves).
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Vers l'estuaire de la Loire, la zone intertidalet és plus souvent étroite, la profondeur est

généralement inférieure & - 20m. Des bandes de §abdlternent avec du sable moyen & grossier et
des graviers ; quelques platiers rocheux. Au nardsecteur Loire Large, les champs d’algues

intertidales sont présents (Guillaumental. 2006b).

Bonnot, Courtoigt al. (2006) expliquent dans leur exposé (conférencerpos du REBENT) que sur

la cOte Atlantique, le secteur du Croisic a étésilmmmme zone test pour la cartographie des habita
en zone intertidale, en raison de la diversité e milieux comprenant : a I'Ouest des substrats
rocheux, une plage externe et une fleche sableus®atée d'un massif dunaire; a I'Est, en arriére d
la fleche, une lagune cotiere composée d'un lastyaresablo-vaseux colonisédans sa partie supgrieur
par la végétation halophile des schorres.

.11 Moules etfou cirripédes

WS A1.11_16FR Moules etlou cirripédes [ Huitres etiou cirripédes

0 A1.16_FR Huitres etlou cirripedes

5 A1.21, A1.214 Fucus serratus

W A1.31, A1.311 Pelvetia canaliculata

W A1.31, A1.311_312 Pelvetia canaliculata et Fucus spiralis

#] W A1.31, A1.312_313 Fucus spiralis et Fucus vesiculosus

- | W A1.31, A1.313 Fucus vesiculosus

BN A1.31, A1.313_314 Fucus vesiculosus et Ascophyllum nodosum

.| W A1.31, A1.314 Ascophyllum nodosum

| W A1.31, A1.314 315 Ascophyllum nodosum et Fucus serratus

W8 A2.11 Zone 4 amphipodes dominants etlou sans faune apparente

A2.11, A2.111 Zone sans faune apparente

A2.11, A2.112 Zone a amphipodes dominants

A2.21 Sable de haut de plage

A2.2, A2.22 Sable mobile sans faune apparente ou & amphipodes

A2.2, A2.23 Sable fin a polychétes et amphipodes

A22, A2.24 Sable vaseux a polychétes et bivalves

A231 Vase & polychétes et bivalves

© A2.42 Sediments hétérogénes

A2.51, A2516 Haut schorre a halophytes ligneuses

A2.53 A2.531 Moyen schorre a obiones

BN A2.54, A2.548 Moyen et bas schorre mosaique

AZ2.54, A2.549 FRO Bas schorre a spartines

1 A255,A2.551 Secteur colonisé par des salicornes

-+ A2.55, A2.554 Zone pionniére a spartines

B 7261, A2.611 Herbier de Zostera noltii

B A271, A2.711 Récifs d'hermelles

A272 A2721 Bancs de moules

A2.88 Habitat sous influence anthropigue

A3.2 Laminaires 2

B1.31 Sable fin dunaire

. B1.3_ Sable fin dunaire {arriere dune) ]
o

Figure 44 : E:ar?oaiphie des habitats sur le Croisi
(typologie EUNIS, version 2004, dans Bonnot e2@06)

1000 Meétres
{2

b) Couverture algale intertidale

Dans le cadre du réseau REBENT, des comparaisopbategraphies (images SPOT) ont été faites
sur tout le pourtour breton entre 1986 et 2007 jpdaserver le taux de couverture des macrophytes les
fucales sur les substrats rocheux intertidaux (®etral. 2006a, 2006b ; Dioat al. 2009 ; Rosset al.
2009). Ces auteurs soulignent la régression du deurouverture des fucales, particulierement en
Bretagne Sud, en zones semi-abritées et abritées.

On enregistrait ainsi 40% de régression de la atuneede Fucales entre 1986 et 2004 dans le secteur
Quiberon-Croisic alors que d’'autres sont rest@destgsecteur des abers). Certains endroits dawgect
plus au sud (vers Pénestin, Piriac) montraientdisygarition quasi-compléte des fucales (Figurest45
46).
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Figure 45 : Différentiel d’évolution de la couveréuen fucales sur le secteur allant de Sarzeau a

Pénestin entre 1986 et 2004 (Rastsal.2009)

Figure 46 : Pointe rocheuse sur Pénestin totalendépurvue de fucales et recouverte d’huitre

creuse sauvage (Photo : Ifremer/L. Miossec)
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Localement, sur certains points, la régressionfdesles n'est pas apparente. Ar Getllal. (2008)
apporte des résultats du suivi stationnel REBENTessite spécifique de Saint Goustan au Croisic.

Figure 47 : Localisation du site de Saint Gousthe Croisic)
(Ar Gall et al. 2008)

Sur ce site, caractérisé par un platier, la cetndukscophyllum nodosumst plus discontinue du fait
de la présence d’'un banc d’huitres japonaises anenmdveau. Lorsque les algues sont présentes, le
recouvrement est alors important et atteint souvérat 100%.

Barillé et al. (2007) effectue un état des lieux sur les mas&sux Loire, GC46, GC47 et GC48,
notamment sur les couvertures en macroalgues iddkss et subtidales. lls complétent les
observations précédentes en regardant la couvduake entre le Croisic et la Pointe St Gildas.
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Figure 48 : Localisation des zones rocheuses cetmd
par les fucales dans la masse d’eau GC 46 (Beaeillél. 2007)
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Sur le secteur défini, Barillét al. (2007) estime la superficie de I'estran a 467Lles macroalgues
sont présents sur 105,5 ha, dont 50,4 ha a cougerduite (couverture <30%), et 15 ha a couverture
complete (100%). Les auteurs présentent ensuitea®®s sur la couverture intertidale au sud du
Croisic.

La campagne toute récente (Raatsal. 2009) tempere les résultats de celle entreprise lagpériode
1986-2004 en Bretagne. Elle fait état d’'une tendaanc regain des fucales sur la majorité des sites
suivis en Bretagne dans les cadres REBENT et DQEe 62004 et 2007. Le cycle naturel de
succession des différentes communautés (balanake$dpatelles) sur les estrans rocheux modérément
exposeés semble vérifié sur certains secteurs.eéSumhsses d’eau Vilaine Cote et Large (FRGC44 et
45), la diminution totale et résultante de la stefdes fucales ne serait plus que de I'ordre de B4o

% entre 1986 et 2007. Cependant, localement, staine platiers, elle restera encore élevée.

Plusieurs hypothéses sont émises pour expliqueigleession de la couverture en fucales qui toutes
peuvent intervenir dans le secteur Loire/Vilaine:
- un changement climatique qui peut entrainer dedifinations de température, insolation, régime
de houles, force et fréquence des tempétes,
- une augmentation de la turbidité de I'eau en éieec des blooms phytoplanctoniques ou des flux
sédimentaires plus importantes,
- des pollutions accidentelles comme le naufragéEalika
- la multiplication «anormale»des patelles etregiicreuses sur les zones rocheuses (cycle naturel
ou dérive ?), les patelles étant capables par dredep« brouter » le goémon. Les huitres creuses
sont considérées comme invasives sur certainessz@esurvie des larves de patelles serait
meilleure par exemple avec une augmentation desaélitifs dans I'eau.

Le suivi des états de la ceinture de Fucales pautgnséquent constituer un excellent bio-indigateu
sur les substrats rocheux intertidaux.

c) Ulves/Marées vertes

La prolifération des algues vertes (les ulvesjuaesphénomene qui se retrouve surtout sur les ddtes
Finistere et Cotes d’Armor. Le lien avec I'excéddatnitrates a été fait (Ménesguetnal. 2001). Il

faut des conditions hydrodynamiques propices pavoriser le développement de ces algues en zones
médiolittorale et infralittorale, pour ensuite sépdser sur I'estran en fonction des marées, des
courants et de la météorologie.

Le suivi de ces dépbts est assuré par le CEVAsetldenieres données sont disponibles via les sites
suivants :

http://www.ceva.fr/fr/environnement/prolitto. htrduwww.bretagne-environnement.com

Comme le montre la Figure 49 du CEVA sur les sitedépdt d'ulves en 1997 et 2008, le secteur
Loire/Vilaine n'est pas un secteur référencé cormmezone a probléme de marée verte.
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ceva sur la péridede 1997 - 2008 (péricde estivale)
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Figure 49 : Dépobt d'ulves en 1997 et 2008 (sourEd/&)

Le rapport d’évaluation de I'état d’eutrophisatides sites de la Baie de Vilaine et de I'estuairéade
Loire (Ifremer 2002, OSPAR 2003) fait état de I&gbilité de faibles dépbts d'ulves (<500 kg) sur
quelgues sites du secteur Loire/Vilaine. La grartdebidité du secteur et les conditions
hydrodynamiques n'y favorisent pas le développerdestulves (Ménesgueat al. 2001). Elles sont
plutbt propices aux apparitions de blooms phytogtamiques.

Néanmoins, certaines années permettront un déweiogt plus important de ces macrophytes. Selon
les sites dans le secteur Loire/Vilaine, il s'agirplutét d'algues vertes filamenteuses (genre
Enteromorpha qu’Ulva armoricana Sur I'année 2009, un dép6t a été signalé en @aidilaine, sur

les rives nord et sud. Mais il est sans comparapsonrapport aux probléemes signalés en Bretagne
Nord.
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a Surfaces couvertes par les ulves
cumulées lors des 3 inventaires de surveillance
ceva de la saison 2009
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Figure 50 : Surface couvertes cumulées par lessuiwve2009 (source CEVA)

Dans le secteur plus au sud, la rive nord de lstude la Loire et la Presqu’ile Guérandaise nién
2009 et celle de 2010 semblent étre propices adtadégigues vertes (ELV, comm. personnelle). Une
photo prise le 15 juillet 2010 par une associatmzale les Amis du Nauwww.amisdunau.jr en
témoigne (Figure 51). Des mesures de nettoyage dsaitieurs mises en place par les communes

concernées.

Figure 51 : Dépot d’algues vertes sur la plage Beno
le 15/07/2010 (Photo : www.amisdunau.fr)
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Dan son état des lieux, Guillaumostt al. (2006b) indiquaient bien la possibilité de dépitves
« niveau 2 » sur le secteur Loire/Vilaine. Maisddes proposés n'ont pas été retenus dans le dadre
la DCE.

[1.3.3.2.3 Zone infralittorale (subtidale)/substratmeuble

a) En Baie de Vilaine

Plusieurs études ont été menées, certaines tréstesc Baudrier (2002) reprend en détail les ratsult
d’un inventaire de la faune benthique (plutét sidde) effectué par Glémarec (1969) (Annexe 9).
Ehrhold et al. (2008), avant de conduire sa campagne d'obsensmim Baie de Vilaine, fait une
synthese sur la baie de Vilaine en 2007 des doreéstantes sur le benthdse Bris et Glémarec
(1996) font une étude du benthos en fonction deraidité. Desaunay et Guérault (2003), Cageut
(2009) completent les observations précédentda ®aie de Vilaine et vers son estuaire.

Nicolaset al. (2007) et Le Papet al. (2007) dans leurs travaux sur les nourriceriegdees soles en
Vilaine reprennent des échantillons du benthosaa &e Vilaine.

Tous les auteurs observent une diversité et réipartie la faune benthique en fonction des types de
vases et d'un gradient de salinité. Selon Guillanin®008) et Ehrholét al. (2008) qui a effectué une
étude exhaustive de la baie de Vilaine dans leecddrREBENT sur la zone infralittorale, trois ugité
majeures de peuplements ont été reconnues en Bafitaihe :

» Lesvases pures :

Les vases puresSternapsis scutat@annélide polychéte Amphiura filiformis(ophiure fouisseuse) et
des bivalveNucula nitidosaMysella bidentataoccupent le secteur nord-ouest de la ziééude, la
majeure partie de la Baie de Vilaine.

Sternaspiscutataest caractéristique des milieux estuairiens, tatéra la dessalure, a la turbidité et a
des sous-saturations en oxygene, fréquentes ers sstgariennes. C’est une espéce déposivore de
sub-surface qui se nourrit de débris de matierarogge par ingestion du sédiment.

L’'ophiure Amphiura filiformis plus abondante au dela de l'isobathe 10m, esinggagnée du bivalve
Mysella bidentatadont la présence est en étroite relation avec tidbnce des ophiures fouisseuses
suspensivoresAmphiura filiformiset Amphiura brachiata)Ce bivalve commensale vit dans le terrier
creusé par les ophiures et se nourrit de matigy@nagjue d’origine phytoplanctonique, transportée pa
les bras de I'ophiure depuis la colonne d’eau jesdans le sédiment a environ 3-6 cm sous la syrface
profondeur a laquelle se situe la bouche de I'aghiu

Sur I'ensemble de la vasiere, la richesse spéeifapgmente graduellement d’Ouest en Est, les vases
de la partie occidentale (taux de pélites > 90 tntéres peu diversifiées.

» Vases sableuses

Les vases sableuses sont réparties dans le sewisdtest, et constituent un habitat dominé par
I'annélide polychéte sédentaif@wenia fusiformisaccompagnée notamment de I'ophiure fouisseuse
Amphiura brachiataLes vases sableuses correspondent a une zorendiidn entre les vases pures
a l'ouest et les sédiments hétérogenes grossiesadhast. Les vases sableuses, fortement influsncée
par les peuplements des sables fins et grossietsorient la vasiére, sont en revanche plus rielmes
espéces puisque 73 especes au total on été idesatgur cette entité soit environ deux fois plus qu
dans les vases pures.

» Sédiments grossiers hétérogénes

Des sédiments grossiers hétérogenes sont présarstded eaux turbides du secteur sud est (estale I
Dumet). Pour Ehrholdet al. (2008), la structure trophique des sédiments bgé#res grossiers
envasés, montre une nette dominance d’especestiuoésga(50% des especes), représentées en
majorité par des polychétes errants. Aucune esp@&ckexception du polychéte erraiNephtys
kersivalensisne présente de caractére exclusif au sein detéezt le cortege faunistique rassemble a
la fois des especes préférentielles des sablesigrost des graviers propres, ainsi que des espece
ubiquistes ou a caractére vasicole
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Sur la Baie de Vilaine, selon Ehrhadtl al. (2008), les peuplements benthiques en zone itifnaie
correspondent bien aux 3 secteurs morphosédimesiidentifiés (cf aussi paragraphe Part 113.5.2).

Gentil et al. (2006) et Gentil (2008) précisent les valeurs ihekcateurs de biodiversité avec les
résultats de la campagne de préléevement des saliisdaux dans le cadre du REBENT, et replace le
site en Baie de Vilaine par rapport aux autres eziagne. Ils soulignent que leur type d’analyse ne
montre pas de perturbation majeure sur aucun tkssyscompris la Baie de Vilaine, et pose du coup
le probléme de définition des états de référentre des différents facies étudiés. Le travail detdbe
(2008) montre surtout que le secteur Vilaine (Balarge) est trés envasé ; le pourcentage de raatiér
organique varie de 2 & 6% mais selon Gentil (200¢st dans la méme gamme que les autres sites
bretons.

D’autres informations compléetent ces travaux supdathos des fonds meubles en Baie de Vilaine.
Dans sa these, Goubert (1997) fait une recherobefigpe en baie de Vilaine sur les foraminiféres

par des échantillons mensuels, selon un profilitad@mal. Elle montre que c’est quasi-exclusivement
une « petite »espéce de foraminifélyshidium excavatumui est retrouvée en Baie de Vilaine. Elle

est caractéristique des milieux eutrophes.

b) Sur le secteur Loire

Baudrier (2002) reprend aussi les travaux de Glémér969) pour décrire la faune benthique sur le
sur le secteur Loire. Il cite par exemple a I'oussta rade du Croisic deux espéces caractéristidee
Grande Vasiéerdrissopsis lyriferaet Goneplax rhomboided_es gravelles et sables grossiers sont
dominés par un peuplement &pisula ovalis Sur les sables envasés, ce sont plutot les espéece
Turritella communisOwenia fusiformisSpisula subtruncatat Magelona alleniqui sont retrouvées.
Les vasiéres sont peuplées Maldane et Haploopscomme en Baie de Vilaine. Les chenaux de la
Loire montrent une faune benthique pauvre.

Barillé et al. (2007) apportent des éléments récents sur lestétrés de substrat meuble en zone
subtidale dans les secteurs de la masse d’eau G@is. Les points échantillonnés sont indiqués sur
la carte ci-dessous (Figure 52).
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Figure 52 : Secteurs prospectés dans la masse d3&246
Loire large (Barillé et al. 2007)
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Les sédiments des stations SMF 2.2, 2.4 et 2. 1(Ei52) sont constitués de sables grossiers, deire
gros cailloux et ne présentaient donc pas les @aisiiques des substrats meubles. Sur les autres,
Barillé et al. (2007) notent la présence de trois embranchenmantsipaux : les Annélides, les
Mollusques et les Echinodermes. Sur les 5 statidoservées, le point SMF 2.5 situé non loin du
Plateau du Four est celui qui présente la divesgiéeifique la moins grande : seuls 8 taxons diffts

y ont été répertoriés. De plus, la densité élet@e:individus / 0,1 mest due uniquement aux deux
espéces, en majorigmphiurasp. (Echinodermes) et puvenia fusiformigAnnélides, Polychetes).

Pour Barillé (comm. orale), I'échinodermenphiuraindiquerait des eaux turbides, un sédiment riche
en matiere organique, et pauvres en oxygene. QETES sont aussi signalées en Baie de Vilaine
(Ehrholdet al. 2008) associées a ce type de milieu.

La station SMF 2.1 (sud masse d’eau) se caractgaisene trés faible densité (56 individus / 0,9.m2

La station SMF 2.3 « Les Bouquets » est le seuhtpou un peuplement abondant Haploops
tubicola (Crustacé, Amphipode) est recensé, ce type dergagHaploopssont des sites primordiaux
pour les nourriceries de poissons. On n'a pas cirgrune délimitation exacte de cette zone vaseuse,
ce qu'il conviendrait de faire.

De fait, on notera que sur la zone au large deube® de la Loire, nous ne disposons pas d’'une
cartographie compléte et récente des fonds maeindeaucoup moins de données sur la faune
benthique, en comparaison de ce qui a été faitadm de Vilaine.

En revanche, plus en amont dans I'estuaire, pltsi@udes ont été conduites. Le GIP Loire Estuaire
(2003) présente les résultats d’'une étude sur m¢hbse faite sur la Loire en 2002 (échantillonnage
entre Nantes et Saint Nazaire), réalisée par Cado¢Eiche indicateur Benthos L2C1). Aucune
investigation du benthos n’avait été réalisée defms études menées par Elie et Marchand en 1981-
82.

Les conclusions de ce travail montrent un appasemignt sensible en espéces par rapport au littoral
et une densité moyenne relativement faible (81@iehds/nt) sont constatées comme dans la plupart
des estuaires. Les peuplements se font en fondtimngradient de salinité.

Sur les 30 espéces répertoriées, aucune n'estaotasur I'ensemble de I'estuaire. t@ximum de
densité peut atteindre prés de 10000 individdsdéams la section aval et dix fois moins dans léeec
amont de I'estuaire. L’'abondance de la faune ptrettées contrastée d’une station a I'autre, méme
entre deux zones proches aux caractéristiques sgtiires similaires. A coté de zones pratiquement
dépourvues de vie - voire azoique comme le chegaltrouvent des lieux de prolifération de certaine
especes comme au sud du banc de Bilho.

Une comparaison est faite avec des données plugnaes qui indiquent des évolutions du
peuplement benthique. Par exemple, dans la seatrah seul le crustac€yathura carinataest
présent parmi les especes communes. Le polydtéteromastus filiformigsbsent de I'estuaire en
1981 estdevenu commun tandis que le crust@¥ophium volutatorui faisait partie des especes
constanteserait désormais peu commun. On note égalemenprésence accrue deubifex spet
d'Hediste diversicolgr Annélides indicateurs de milieu riche en matierganique dans la section
intermédiaire. La disparition du petit crust&@@rophiumserait a confirmer. Car il est consommé par
des juvéniles de poissons (bars, mulets...) et desaok limicoles. Il est donc important & prendre en
compte pour suivre le fonctionnent de ces écosyetem
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[1.3.3.2.4 Macroalgue subtidale

Dans son état des lieux en vue de proposer desBii&, Barilléet al. (2007) effectue I'inventaire des
macrophytes subtidales sur les sites de la Banahmginte St Gildas et I'lle du Pilier (au large de
Noirmoutier).

Les résultats montrent que le site de La Banchéréstriche en flore (une dizaine d’especes). Il se
situe pourtant dans la zone d'influence du panatshéa Loire. Au large de la pointe St Gildas en
revanche, I'équipe Barillét al. (2007) note I'absence de Laminaires en dessole pi@fondeur de 1
m, liée probablement a une forte turbidité et acanrant important. Le site du Pilier est trés riche
également sur le plan floristique.

L’étude en cours ELV apporte des informations méses sur le suivi des champs de laminaires sur la
zone Loire/Vilaine.

Plongeurs depuis 40 ans dans le secteur, les fandatle I'association ELV ont effectivement pu
constater une évolution des fonds marins, et nommoter une disparition ou une raréfaction des
champs de laminaires sur certains points. J.C. kdémamm. écrite et orale, 2009, 2010) présente les
résultats de ses observations de plongeur sur upelgites spécifiques (Baguenaud, Plateau de la
Banche, Pointe de Penchateau et ile Dumet). Ssitelele Baguenaud, par exemple, situé prés de la
cbte Bauloise, il observe clairement une dispariti@s laminaires depuis 2000, remplacés par des
mouliéres (Figure 53).
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Figure 2 a : Etat des laminaires sur le secteur de Baguenaud selon ELV
(d’aprés la carte du SHOM n®7395 — Ne pas utiliser pour la navigation)

Figure 53 : Evolution des champs de laminaireslsigite de Baguenaud
(Ménard 2009, 2010)

Ses observations montrent une disparition ou urgfaetion des laminaires dans les zones plut6t
exposeées aux panaches de deux fleuves, la Loliae\étaine. Les points les plus prés de la cbte son
les plus touchés, comme Bariééal.(2007) observaient a la Pointe St Gildas.
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Un suivi stationnel sur les champs de laminaireédessecteur Loire/Vilaine donc été mis en place en

2009, sur les 9 points suivants : fle Dumet, Platha Four (Bonen et Goué Vas), Le Croisic, Pointe

de Penchateau, Baguenaud (2 stations), plateaa @arche (2 stations), Pointe de St Gildas et
Plateau du Pilier. Parmi ces sites, Dumet, BonesmcBe 2, et Pilier font partie du réseau de

surveillance mis en place pour la DCE. Ces statsom de nouveau suivies en 2010, 'ensemble des
résultats et notamment les comparaisons interalesiusgront analysés et reportés en 2011.
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Figure 54 : Répartition géographique des statioolahtillonnées dans le cadre du suivi
laminaire réalisé en 2009 pour ELV (dans Barilléetrrien-Courtel 2010)

Entre autres, les résultats de la campagne 2009renmbnclairement une plus grande diversité
spécifigue de laminaire sur les stations les pluslaage. On observe des ceintures algales plus
profondes sur les sites les plus éloignés de Bastde la Loire (Bonen, Goue Vas, le Pilier). Les
ceintures de laminaires des sites proches de I'eofuse sont les plus réduites et ne dépassent pas -
3m: Penchateau, Baguenaud et la Pointe de SdolsGiLa diminution de la profondeur des
ceintures de I'lle Dumet par rapport a celles datgalu du Four (Bonen et Goué Vas) traduirait
l'influence du panache de la Vilaine.
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Figure 55 : Présentation de la profondeur des difées ceintures algales sur les sites
explorés (tirée de Barillé et Derrien-Courtel 2010)

Selon les critéres d’évaluation retenus dans letopoles DCE, les sites de tres bonne qualité sont
ceux qui sont situés le plus au large de la céeeRllier, Bonen et Goué Vas) (Figure 56). Les gites
Croisic et la zone protégée du plateau de la Baschtclassés en bonne qualité, tandis que lastati
de la Banche qui est plus prés de la zone de dagada Lambarde est classée en moyenne qualité
ainsi que I'lle Dumet qui subit I'influence de lal&ne. Les stations les plus perturbées sontsejle

sont le plus prés de I'embouchure de I'estuairéadenire et qui subissent régulierement I'impact de
son panache turbide (Penchateau, la pointe de-Sddas et Baguenaud dans une moindre mesure).
On note que la station la Banche 1 est classé@rralors que celle assez proche de Banche 2 est
moyenne.

La dynamique sédimentaire, la courantologie etoléwon de la turbidité seraient a explorer de
maniere plus élaborée sur cette zone, exposéenachmade la Loire, mais aussi pas trés éloignée des
sites de clapage de la Lambarde ou d’extractiorgceesulats.
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Figure 56 : Etat écologique des champs de lamirsadur le secteur
Loire/Vilaine (Barillé et Derrien 2010)

Barillé et Derrien-Courtel (2010) apporte des infations complémentaires sur les ceintures
laminaires du secteur Loire, obtenues par des taires réalisés par le bureau d’études Bio-Littetal

le professeur Y. Gruet, de 1970 a 2009. Les ob8ensont été faire a partir de I'estran, et coneat
donc plutét I'étage supérieur des laminaires, tjétanfralittoral. Les résultats regroupés sur hdes
périodes (cf figures en Annexe 9) laissent apparaihe réduction de la superficie occupée par les
laminaires, en lien probablement avec les sectesrglus exposés a des turbidités élevées.

Une comparaison précise serait a faire pour mettrparalléle aux observations reportées par Bion
al. (2009) sur la régression de la couverture fucalBretagne Sud.

On peut aussi souligner que I'évaluation DCE (cf R 1ll) confirme ce diagnostic sur I'état
médiocre des champs de laminaires sur la massewédaine Large FR CG44 en lattribuant & un
exces de turbidité (cf fiche FRGC44 atlas DCE a dmsse
http://envlit.ifremer.fr/surveillance/directive cae sur | eau dce/la dce par bassin/bassin loite
bretagne/fr). Cette situation est exceptionnellen Uel déclassement est en général da a
prolifération d’algues vertes, ce qui n'est pasdas ici.

)

[1.3.3.2.5 Macrofaune benthique subtidale

Dans sa these sur la crevette rBsgaemon serratysCampillo (1979) signale une péche abondante
sur le secteur Loire Vilaine, dans les parages diendbutier ou pres de la Vilaine, sur les zones de
fond sableux décrites par Glémarec (1969), des sfonches enGracilaria verrucosaet sous
I'influence des panaches des fleuves. Il obsergsiales migrations sur toute la zone, en fonctem d
salinités et vers les champs de laminaires.
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Kergariou (1971) travaille sur I'araignée de meragtorte aussi ces migrations saisonnieres sur le
secteur. Au printemps, les araignées reviennerst lecote ou elles séjournent jusqu’en aodt. Les
juvéniles sont autour des herbiers & zostéress goe les adultes restent proches des champs de
laminaires, entre 0 et -20m. En hiver, les araigrmépartent vers le large sur des fonds entret-20 e
40m.

Wilhelm (1995) étudie I'exploitation dans le Mor&r des étrilles. Ses travaux se juxtaposent eux-
mémes a une autre étude de grande envergure qist@iina déterminer les causes du déséquilibre
écologique ayant eu lieu en 1982, entrainant detafités massives d'organismes marins, notamment
en Baie de Vilaine et attribuée a une crise anaxitlerceron 1986, 1987).

Cette étude biologique de I'étrille, théme initilal présent travail, se heurta cependant a un éait n
prévisible a l'avance : une baisse spectaculairapitle des rendements faisant passer la production
des caseyeurs spécialisés dans cette péche dent8sten 1984 a 43 tonnes en 1987 alors que la
réduction de I'effort de péche était dans le méamaps de 60 % seulement. Des mortalités hivernales
ont été signalées.

L’étrille vit sur le fond et aime se cacher dans 2enes rocheuses ou sablo-vaseuses. Elles sant don
péchées soit au chalut soit au casier, indifféeremindans des zones a forte ou a faible circulation
résiduelle de marée, a des températures entrd@f€t On les retrouve entre le Plateau du Fouilet |
d'Hoédic, particulierement les plateaux de la Rexttes de I'Artimon, le haut fond de Piriac portant
I'Tle Dumet, et surtout le plateau de Saint- Jasglues fonds tres rocheux ne sont pas accessilites a
chalutiers.

Les frayeres se trouvent donc toujours situéesissifonds sablovaseux, au large des cotes. La ponte
a lieu au large, entre décembre-janvier, une 2é@anmepest possible au printemps.

Les larves d'étrille sont trés sensibles a la salet les expériences menées tendent a prouvdeque
développement jusqu'au stade mégalope n'est pablgosn deca de 25 ppt. Au dela de ce palier par
contre, ce stade apparait constamment. Ceci pbax@liquer au moins en partie l'impossibilité d'un
recrutement dans des zones fortement dessaléesecembouchure de la Vilaine ou les salinités
descendent en dessous de 25 ppt & moins que Ves lae se tiennent en profondeur, jusqu'a une
certaine limite des cétes.

Un parasitisme important (particulierement dand/ter Braz) d0 a des protozoaires pourrait étre a
'origine de mortalités hivernales et de la dimiontdes prises L'hypothese la plus plausible de
'anéantissement du stock d'étrilles serait dore égidémie massive. Dans tous les cas, les chiffres
sont concordants et indiquent une baisse catasfuoplde la production des 1986. Cette maladie
semble avoir progressé depuis le début dli°20cle sur I'étrille et le tourteau.

Pour Wilhelm (1995), il est difficile, & I'heuretaelle, d'expliquer la cause de ce développement du
parasitisme et de déterminer le moment ou la malatist propagée. Il est cependant possible
d'envisager que cette explosion soit due a une ention des nutriments dans la Baie de Vilaine :
leur concentration entrainant peut-étre une coraon plus forte de dinoflagellés.

[1.3.4 Poissons et autres peuplements halieutiques
[1.3.4.1 Diversité des espéeces

11.3.4.1.1 Bases

Plusieurs travaux important ont été conduits s peuplements halieutiques sur le secteur
Loire/Vilaine. Les milieux estuariens sont des zoriehes en productivité. Tres vite, a été aussemi
en évidence le role des zones de nourriceriesesuedtuaires, primordiales pour plusieurs espeees d
poissons. Les mortalités constatées sur des pgissbdues a des crises anoxiques sur I'estuail@ de
Loire ou en Baie de Vilaine ont aussi été a I'orggdes études.
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La classification des populations de poissonsisefiafonction de leur cycle de vie entre la vierima

et vie en eau douce (Marchaeidal. 1984-94, études APEEL sur la Loire), une classiftn reprise et
modifiée par le CEMAGREF, et qui est maintenantdfrence pour I'évaluation des peuplements
halieutiques pour les eaux de transition dans teecde la DCE (arrété 25/01/10). Trubaud (2006)
apporte des compléments aux travaux de Marckaiadl (1984-94). Il est probable que I'application
de la Directive sur la Stratégie pour le Milieu MafDSMM), une classification plus marine soit mise
en place.

Marchancet al.(1984-94) et Truhaud (2006) classent les espétds@x grandes catégories :

» Les espéces amphihalines posséedent une partieideyide biologique en mer et 'autre en
eau douce, leur milieu de reproduction est differde celui de la croissance. Parmi les
espéces amphihalines, Truhaud (2006) fait la digtin entre celles a migration géographique
limitée, et les autres capables de migrer trésdomme le saumon ou I'anguille.

» Les espéces euryhalines, au cours de leur cyclegimjoie, pour des raisons souvent d’ordre
trophique, migrent vers les zones de nourricerie gpnt les baies et les estuaires. Selon leur
aptitude a supporter la dessalure des eaux, lEsalifes espéces pénétrent plus ou moins loin
dans les eaux saumatres.

La classification en guilde de CEMAGREF permet denparer les fonctionnalités écologiques de
différents estuaires qui n‘ont pas forcement leme¥espéeces. Les especes de poissons fréquentant
les estuaires sont réparties en 8 guildes écolegjcadaptés par le groupe de travail nationalesur |
poissons d'estuaire réuni par le CEMAGREF.

Ces groupes sont les suivants :

* MAR : Marine Residents: especes strictement marines faisant des inc@rsixceptionnelles
dans les estuaires. L'estuaire ne semble pasdeudle d'habitat essentiel pour ces espéces.

« MAA : Marine Adventious : especes se reproduisant en mer, relativementheunyes,
apparaissant régulierement et a toute saison dansstuaires. Les estuaires représentent des
zones d'alimentation importantes pour les espéeeestte guilde écologique.

* MJA : Marine Juvenile adventitious: espéces se reproduisant en mer, colonisant aive
'estuaire a des fins trophigues, principalement exclusivement au stade juvénile et
préférentiellement au printemps et I'été. Les @stgareprésentent des nourriceries, habitats
écologiques, essentiels pour les espéces de cdtle.g

» CAT : Catadromous: especes amphihalines (ou amphibiotiques) marsgesgproduisant en
mer et colonisant les cours d’eau pour des périatlast de plusieurs saisons a plusieurs
années

* ANA : Anadromous species especes amphihalines (ou amphibiotiques) dulcatgs, se
reproduisant en riviere et colonisant la mer poes gériodes allant de plusieurs saisons a
plusieurs années. Les estuaires représentent des dalimentation et de passage obligatoire
entre riviere et mer et constituent pour certainentde elles des zones d'alimentation
indispensables a certaines périodes du cycle vital.

+ ESR: Estuarine residents: espéces bouclant tout leur cycle biologique ¢nagre

* FWA : Freshwater adventious: espéces se reproduisant en eau douce, faisairtodesions
plus ou moins longues et a tous stades dans lee g@tmatre des estuaires. Les estuaires
représentent une zone d'alimentation importante pesiespeces.

*  FWR : Freshwater residents. espéces sténohalines se reproduisant en eau, daiseat des
incursions rares en eaux saumatre en amont desrestu
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Les éléments de biologie pour les espéces majsurds secteur Loire sont donnés par Marcheind

al. (1984-94), Bio-littoral (2008, 2010), Truhaud (B)0Delemarre (2009). Ces informations sur des
espéces décrites sur le secteur Loire sont ausgdlétées pour le secteur Vilaine, car beaucoup des
espéces de poissons y séjournent aussi (Briand, ZDREOCEAN 2007 ; SAGE Vilaine 2003,
Desaunaet al. 1981 et Desaunay et Guérault 2003).

Selon Recorbet (1996), une grande homogéneitéeedasts les peuplements halieutiques de I'estuaire
de la Loire et de la Vilaine a certaines périoghes/émbre). Puis ces peuplements évoluent sur chaque
estuaire de maniére différentié. lls sont en graimmdance dans les deux.

Le tableau en Annexe 10 liste les espéces majeetresivées sur 'ensemble du secteur Loire/Vilaine
en reprenant la classification CEMAGREF. Des rappgeht aussi donnés sur la biologie de certaines
especes emblématiques en Annexe 10.

11.3.4.1.2 Les especes euryhalines d’origine marindAR, MJA, MAA)

Selon Truhaud (2006), ces espéces sont caracgpséde fait qu'elles viennent pour la plupartsddan
les estuaires ou les baies pour rejoindre leur dengourricerie. Leur capacité a résister a desitses

peu élevées leur permet de remonter les estuaies qu moins loin suivant leur aptitude
physiologique. D’'une maniere générale, lors deggries espéces marines se replient vers la zone
polyhaline, tandis qu’en période d’étiage ellesaatant dans le secteur mesohalin. La répartition de
la macrofaune vagile et des poissons suit doncyale caisonnier lié aux conditions hydrauliques. |l
est donc essentiel de conserver d'importantes cesfde vasieres dans ces deux secteurs. Le role de
I'estuaire de la Loire en tant que zone de nouigcet de frayere est primordial d'un point de vue
biologique et écologique.

Parmi ces espéces, les divers auteurs recensenkedsecteur Loire/Vilaine :

Classées en MJA:
* Le bar : Dicentrarchus labrax(Lannaeus, 1758)
Le bar est un poisson marin c6tier, dont l'airadidéribution géographique s'étend de la Norvege
au Maroc, ainsi qu'en Méditerranée. Il fréquenteosil les cotes rocheuses et des plages battues
par la mer. C'est un poisson euryhalin capablaugpater des salinités allant de 0,5 a 40 ppt, qui
peut remonter dans les embouchures des fleuves.

* L’anchois : Engraulis encrasicolugLinnaeus, 1758)
Les anchois sont des poissons pélagiques plandtagep” qui forment des bancs tres importants
dans les eaux coétiéres lors de la période estivale.

* Le sprat: Sprattus sprattugLinnaeus, 1758)
Sprattus sprattuait partie de I'ordre des Clupéiformes, de la feerdes Clupéidés. Cette espéce
pélagique cotiere forme de grands bancs dans lespeal profondes.

* Lasole :Solea vulgarigou Solea solep(Quensel, 1806)

Cette espece est la plus importante d’'un pointweéconomique pour les pécheurs du Golfe de
Gascogne, ainsi que sur le plan national. C'estasp&ce euryhaline d’origine marine vivant sur
fonds meubles (sableux fin, sablo-vaseux et vasgepis les cbtes jusqu’a -130 m de profondeur
voire méme jusqu’a -200 m. Les adultes (3-5 angyenit vers le large en hiver. Les pontes ont
lieu de décembre & mai, avec des aires de pontét gtables en localisation dans le golfe de
Gascogne au large des grands estuaires (Loirend&roVilaine). Les juvéniles adoptent un
comportement benthique et se répartissent darsales cétiéres, a la fin du printemps dans des
nourriceries isolées et localisées dans les bailes @stuaires. Le mieux pour une « bonne aire »
est constitué par une vasiere peu profonde, soumsgiations de salinité, ce qui prédispose les
estuaires de la Loire et Vilaine, et la baie deai.
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Sur le secteur Loire/Vilaine coexistent donc plussegénérations de soles, entre 0 et 3 ans, dont le
suivi sera important pour les pécheries.

* La sole sénégalaiseSolea senegalens{&aup, 1858)

La limite nord de I'aire de répartition des soléaégalaises est le Golfe de Gascogne sur le littora
duquel elles constituent des populations tres ie@aé. Bien souvent, lors des débarquements, la
distinction n’est pas faite entBplea vulgari®t Solea senegalensis.

» Le céteau :Dicologoglossa cuneatéMoreau, 1881)
Ce petit Soléidé a croissance rapide est présastldasolfe de Gascogne. Son aire de répartition
s'étend de la baie de Douarnenez a I'Afrique du. Sud

» La crevette grise :Crangon crangon(Linnaeus, 1758)

Ce Crustacé Décapode de la famille des CrangopmEsede une trés vaste aire de répartition : de
la mer du Nord aux cbdtes marocaines et de la Méditée jusqu'en mer Noire. Les milieux
estuariens sont des zones de nourrissage dangllesdas juvéniles effectuent leur croissance.

Classés en MAA
* Le merlan : Merlangius merlangus(Linnaeus, 1758)
Les juvéniles sont souvent présents dans les estudans lesquels ils trouvent leurs proies
préférentielles que sont les jeunes crabes etdaette grise. Une fois adultes, les merlans
regagnent les zones marines du large.

* Le prétre (ou athérine) : Atherina presbyter(Valenciennes, 1835)
Ce poisson du littoral qui vit en banc est attieg [s eaux marines dessalées. llsighalé la
présence en Loire jusque dans le domaine oligahalin

Classées en MAR
* Le maigre : Argyrosomus regiugAsso, 1801)
Ce Sciaenidé est présent de la cbte au large et ldatotalité de la colonne d’eau. Il pénétre
parfois dans les estuaires. Il se reproduit de @gu sur les cétes du nord de I'Afrique.

* Le tacaud : Trisopterus luscugLinnaeus, 1758)
Les adultes se rencontrent surtout dans les ealergiel par 30 & 100 metres de profondeur. Les
juvéniles sont trés communs a proximité de la ebtdans les estuaires.

* Le hareng : Clupeus harengugLinnaeus, 1758)

Les harengs sont des poissons de pleine eau des wmpérées froides. lls forment des bancs
trés denses en surface. Mais lors de la périodem®duction, ils se rapprochent du fond. Le

hareng du Golfe de Gascogne se reproduit dans detfeuss du plateau continental ou la

bathymétrie est faible (quelques dizaines de médgsau plus).

Sont aussi citées en MAR dans le secteur Loireifvdlales espéces suivantes : le rouget, la motelle
(Gaidropsarus mediterraneysPollachius pollachiusSardina pilchardusla dauradesSparus aurata

le syngnatheQyngnathus aclisle chinchard Trachurus trachurus le congre Conger conger, et le
merlu Merluccius merluccius
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[1.3.4.1.3 Les especes amphihalines (CAT, ANA)

Classées en CAT
* Les mulets
Les mulets sont plut6t classés en especes maetas lglarchandet al. (1984-94). Mais d’autres
auteurs les classent en amphihalines. En fait, digb@nd de I'espéce en jeu, chacune tolére plus
ou moins les variations de salinité. Les mulets des poissons pélagiques.
Le mulet & grosses levré€helon labrosusgst une espece marine qui préfére les fonds rocheux
du large. A l'opposé, le mulet dofgiza aurata)recherche un substrat vaseux dans les lieux
abrités (golfes et baies). Ces deux mulets (pM#®A selon CREOCEAN 2007) se reproduisent &
la cbte, en été et en automne pour le mulet daddaefin de I'hiver pour le mulet a grosses levres
Le mulet-porc ou mulet de Loi&iza ramada)serait I'espece de mulet la plus importante péchée
en Loire (classée en CAT selon CREOCEAN 2007 et-LBioral 2008) Elle réalise des
déplacements saisonniers importants. Ce mulet dagreystemes fluviaux au début de I'été, puis
il effectue une migration catadrome de reproducéidiautomne. Il pond dans la zone cétiere de
septembre & novembre sans se nourrir, parfois pedéa mois. Lors de 'avalaison en Loire, de
nombreux mulets périssent au moment de la traveiis@uchon vaseux en raison des conditions
hypoxigues ou anoxiques du mili€sauriauvet al, 1996, cf paragraphe eutrophisation).
Les mulets sont tous détritivores, ce qui provoghez ces poissons l'ingestion de grandes
quantités de sable et de vase. Par contre, lesijesé&ont principalement zooplanctonophages.
D’aprés ses études récentes, Bio-Littoral (2008nale que la présence du mulet est en
perpétuelle augmentation dans le secteur Loire.

* Anguilla anguilla (Linnaeus, 1758):

Le cycle de ce grand migrateur thalassotoque (&'eBte qui se reproduit en mer) est supérieur a
dix ans. L'anguille est péchée a tous les stadewdeycle tant par les pécheurs amateurs que par
les professionnels maritimes et fluviaux. L’anguijaune mature dans les rivieres et devient
I'anguille argentée qui descend des rivieres eted#isaires ou elle a passé sa vie continentale. A
guelques milles des cbtes, elle disparait, plonigemprofondeur vers la Mer des Sargasses ou elle
se reproduit. Aucune recherche n'a abouti pourstdnt sur une reproduction contrdlée des
anguilles ou sur la visualisation de leur reprouuchaturelle.

Les larves leptocéphales, retrouvées au large deloade migrent lentement vers les cotes
francaises. A l'arrivée sur le talus continentdlesse transforment en civelles. La majorité des
civelles-jeune anguilles s’arréteront dans les a#s#g, et quelques unes continueront leur
migration vers les cours d’eau intérieurs.

Le stock d'anguille européen est a son niveauus bas, aprés une diminution continue depuis les
années 70. Le stock régional d’anguille présensgeétent une tendance fortement décroissante,
gue ce soit pour le stock d’anguille jaune en eaucd ou pour le recrutement en civelle.

Cette diminution est due a des causes marines, liaaion de I’homme, tant par la péche que
'aménagement du milieu, la pollution et la rédantide I'habitat disponible pour I'anguille joue
également un réle dans cette diminution. Comme pe@uthon rouge, I'envolée du prix de la
civelle (qui part en grande partie a I'export erirélpour alimenter les bassins de grossissement)
contribue certainement a assombrir I'avenir deecetipéce qui est maintenant classée sur la liste
rouge de la CITES. En outre, un parasheguillicola crassusgiimporté d’Asie) qui infeste la
paroi de la vessie natatoire des anguilles jouegdlm probablement non négligeable. En eau
douce, on trouve un fort niveau de contaminationireidence et en nombre de parasite par
anguille. En revanche, le taux de contaminatioewelen estuaire est plus faible, le parasite ne
survivant pas en milieu salé, sauf a l'intériewrdhote.

L'anguille a toujours été trés présente aussi biehoire gqu’'en Vilaine. Les pécheries de civelles
sont une activité importante (cf paragraphe 4.5.2.3
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La mise en place du barrage d’Arzal a fortementrdmré & bloquer les migrations anadromes de
la jeune anguille. Une passe a anguilles a donaréénagée en 1995 sur le barrage d’Arzal.
Compte tenu de l'efficacité de la pécherie et dlaidéécessaire pour que les civelles soient
capables d’emprunter la passe, les captures gaske ne débutent qu’en fin de saison de péche.
La quantité totale de civelles empruntant la passe année donnée varie entre (696 kg = 2,4
millions d’individus et 70 kg = 0,2 millions, resge&vement, alors que les quantités péchées
varient de 20 a 14 t) entre 1996 et 2000. Seule% 3fkes civelles arrivant en estuaire aprés la
saison de péche franchiraient la passe selon leES#ifaine (2003). Toutes les civelles n'ont pas
le comportement de migration leur permettant dadil la passe, seuls 10 % du stock présent en
estuaire cherchent a la franchir. Selon Briand 9200est au final 2-3 % du stock de civelles qui

pourront franchir la passe.

* Platichthys flesugLinnaeus, 1758): le flet ou «plie de Loire »
Le flet est le seul poisson plat d'Europe a pénétussi loin en amont des estuaires. Tout comme
I'anguille, ce poisson est un amphihalin thalagpstanais sa migration est beaucoup plus réduite
puisqu'elle est de I'ordre de 100 a 300 kilométres.
La reproduction a lieu en mer a la sortie des @stslaen janvier-février a nos latitudes. Les
juvéniles sont recrutés en milieu estuarien, owvdst séjourner 2 a 3 ans avant d’acquérir la
maturation sexuelle et de partir en mer pour gadica leur tour a I'effort de reproduction.
Pour I'hivernage il gagne les fonds marins d'ungtaine de metres. Pouvant supporter de grands
changements de salinité, l'espéce est considémenecamphibiotique ou euryhaline selon les
auteurs. De par sa distribution sur les fonds ne=ubstuariens et son régime carnivore, le flet est
généralement considéré comme un bon intégrateuratigfert des contaminants le long de la
chaine trophique. Cette espece présente des chamgesntaminants parfois trés fortes et fait
I'objet de nombreuses publications en tant gu’ess@ntinelle de la qualité des milieux estuariens
en Europe. Larochet al. (2008) utilise le flet en Vilaine comme un bioicdieur de polluants
chimiques. Dans leurs études suivantes, Laroehel. (2009b) signalent en effet sur les
populations de flet sur le littoral francais :

- une baisse générale de la variabilité génétique tEmpopulations contaminées, en

comparaison aux populations peu polluées,
- une altération d’'un certain nombre de performarnugsiplogiques liées a la fithess :
taux de croissance, fécondité relative, factewratwition (Marchanet al. 2004).

De plus, des travaux précédents mettent en évidemegression de sélection des contaminants
sur la structure génétique des populations ; efirescerait vraisemblablement durant la phase
juvénile des poissons, inféodée aux milieux estmari Marchanet al. (2004) suggerent que le
colt de la tolérance, pourrait expliquer I'accreraent modéré des « génotypes de résistance »
dans les populations de flet contaminées.

Classées en ANA

e L'éperlan : Osmerus eperlanuéLinnaeus, 1758)

Cet amphihalin accomplit des migrations de faildewplitudes. En effet, sa répartition est tres
limitée car elle se réduit a la frange cétiereletiamaine estuarien. D’autres auteurs le classe en
ESR (Bio-Littoral 2008). On serait & la limite dergpartition sud, d’ou un risque de disparition si
les eaux se réchauffent.

* Salmo salar(Linnaeus, 1758): le saumon atlantique

Le saumon atlantique était abondant & la fin durfE9siecle sur le bassin de la Loire (prélévement
annuel de l'ordre de 46 000 individus). Comme laitlg, ce poisson migrateur sur de longes
distances est tres affecté par les différents agemants des fleuves, ce qui est le cas en Loire
comme en Vilaine.

Selon le SAGE Vilaine (2003), la construction d@dsse d’'Arzal a permis de restaurer un effectif
annuel de 10 a 20 saumons compté sur la passe.
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Le GIP Loire Estuaire (2002), dans sa Fiche indigatL2C3 sur le saumon indique que la
restauration de la population de saumon, en fatirddepuis 1950, fut entreprise dés 1976 ; ce fut
un objectif prioritaire du Plan Loire Grandeur Na&tude 1994 repris par le Programme
Interrégional Loire Grandeur Nature en 2000. Unuxigerait noté depuis 1999.

Le saumon atlantique, inscrit au “Livre rouge degeees menacées de poissons d’eau douce de
France” (1992), figure a 'annexe Ill de la Conventde Berne relative & la conservation de la vie
sauvage et du milieu naturel de I'Europe (1979awet annexes Il et V — espéces protégées et
mesures de gestion — de la Directive Habitats F&lome (1992). Il est protégé depuis 1994. Sa
péche est interdite (SAGE Estuaire Loire 2005).

e Salmo trutta trutta(Linnaeus, 1758): la truite de mer
Le cycle biologique des truites de mer ressembéait@up a celui des saumons atlantiques mais
sur une moindre distance. Les prises en Loire laing sont vraiment devenues anecdotiques.

» L’alose vraie : Alosa alosaLinnaeus, 1758)

Les aloses vraies sont des poissons vivant en gqueryont entreprendre leur migration de
montaison a l'age de 3 a 6 ans entre les mois de ebduillet. Les zones de frayeres sont situées
tres en amont des cours d'eau. Cette remontée legrdrayéres peut étre génée par des
aménagements fluviaux qui constituent souvent wstacke a leur migration. L'alose constituait
une ressource exploitée sur I'Oust (affluent d¥/ilaine). Depuis la mise en place de la passe
d’Arzal en 1996, les effectifs comptés varient er®8 et 170 individus par an.

» L’alose feinte : Alosa fallax fallax (Lacépéde, 1803)
Le cycle de l'alose feinte est proche de celdilosa alosa.De taille plus petite, I'alose feinte
appelée couvert ou gatte se reproduit de juinlizfaans le réseau fluvial des estuaires.

* Lalamproie marine : Petromyzon marinugLinnaeus, 1758)

Les lamproies marines se reproduisent en eaux doefcpassent la plus grande partie de leur
cycle biologique a I'état larvaire. Ces Agnathegemontent pas tous les estuaires. Son cycle en
mer est méconnu.

[1.3.4.1.4 Les especes résidentes en estuaires (ESR

Nous avons trouvé quelques confusions dans lesectants de certaines especes, en ESR, en MJA,
MAA, amphihalines, ou euryhalines.

» Palaemone longirostrisla crevette blanche.
En France on trouve cette crevette surtout dans ¢nands estuaires dont la Loire. Cette
crevette effectue tout son cycle vital en estuairgpeut remonter assez haut vers les eaux
douces supportant de grandes variations de salinité

» Palaemonetes variar(teach, 1814): la crevette des marais, qui commenson l'indique est
plus inféodée aux étiers et aux marais environmguigs!'estuaire lui-méme.

» Pomatoschistus minutgrOyer, 1838): un poisson de la famille des Gadsid
Les gobies sont des poissons de petite taille vigan le fond. Le gobie est présent de la
Norvége a I'Espagne, il vit le long des cétes,alsurface jusqu'a plus de 100 métres pour
certaines espéces.
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11.3.4.1.5 Les espéeces d’eau douce (FWA)

Probablement a classer en FWA, Bio-Littoral (2008 la Breme bordeliére qui appartient a la
famille des Cyprinidés. Son habitat le plus commsantrouve dans les bas fonds des lacs chauds de
plaine, avec une végétation dense.

11.3.4.2 Abondance et répartition

11.3.4.2.1 Bases

Plusieurs campagnes d’estimations des peuplemaliéuitigues se sont produites récemment sur les
estuaires de la Loire et de la Vilaine, notammeansdle cadre de la DCE ou de I'étude des

nourriceries du Golfe de Gascogne. Les campagmaseffectuées par des chalutages sur des zones
précises (Desaunay et Guérault 2003). Les résudtatgpriment par laRichesse spécifique gR

nombre de taxons observés), I'Occurrence, I’Abondaamnuelle (exprimée par la densité observée,
en nombre d’individus par hectare chaluté).

Dans les campagnes plus récentes effectuées daadrie DCE, avec une méthodologie standardisée
de chalutage, les résultats sont exprimébesse globale(qui serait équivalente a la richesse
spécifique),indice de fréquencg=occurrence)abondance(en nombre d’ind./ha ou en biomasse
kg/ha).

[1.3.4.2.2 En Baie et estuaire de la Vilaine

Desaunay et Guérault (2003) conduisent une étesi@euplements halieutiques de la Baie de Vilaine

de 1980 a 90. La Baie de Vilaine assure la fonctennourricerie pour des especes marines a
écophase estuarienne comme la sole et le rougesogt exploités sur place et au large et dont

l'intérét économique est majeur. Elle constitue moee de frayere et de nourricerie pour des especes
autochtones également exploitées sur place (cesgeite) et une voie de migration indispensable

pour les poissons amphihalins qui sont I'objet é@’umportante pécherie estuarienne (civelle) ou

poursuivent leur cycle en eau douce (anguille,ealsglmonidés). Elle fait partie des sites bretons

Natura 2000 en application de la Directive européesur les Habitats.

Un point majeur est souligné dans la stratégiehdigtillonnage par traits de chaluts. Les spéddficit

de I'engin utilisé et 'absence d’enregistremeriiguliers de certaines espéces au cours des années,
ainsi que les objectifs halieutiques de cette nexttee ont amené a définir un peuplement de réfétenc
limité aux espéces de poissons benthiques et démerdintérét commercial. Sont retenues les
espéces dont on est certain qu’elles sont toujdertifiées et dénombrées, méme lorsqu’elles sont e
nombre tres faible (ex : turbot, baudroie) ou #fs/é (ex : sole). Ceci explique que le merlareet |
tacaud, en général trées abondants, ne figurent@as cette liste, leur abondance ayant entrainé un
rejet lors de plusieurs campagnes. L'image aingrmle ne reflete pas I'exhaustivité ni des situntio
successives.

Les especes ainsi sélectionnées rassemblent edleemtint des espéces benthophages. Sont exclues
de I'évaluation du peuplement, outre le merlaneetalcaud, les especes de petite taille sans intérét
halieutique (en particulier le callionyme, le gobighotte, la petite sole jaune, dont les occurreete

les densités sont trés élevées).

Les captures sont triées par espece, dénombréks mus souvent mesurées. Les résultats des
prélevements sont rapportés a la surface chaltegemées a I'échelle de strates ou de la baie.

STERMOR, Pénestin 145/287



ELV/SLMLV INVENTAIRE — RAPPORT VOLUME A 11/03/2011

Les résultats de cette étude en Baie de Vilainetmaoindes indices de diversité spécifique Is et
d’équitabilité Es qui font état d’'un peuplement phversifié, numériquement dominé par trés peu
d’espéces. Ces indices établis par décennie laipseser que la diminution de richesse spécifique n
s'accompagne pas d’une modification profonde dstrlacture du peuplement.

L’occurrence et I'abondance varient dans de lapyeportions suivant les espéces et pour une méme
espéce suivant les années. En terme d’occurremgeuplement moyen synthétique établi apres 14
années d'observations est composé de :

- une espece constante, la sole,

- trois espéces communes, (plie, rouget, céteau),

- trois espéces occasionnelles, (merlu, lieu jalimande),

- dix-sept especes rares, dont le flet, seule esf@e dont I'occurrence est supérieure a 10%.

L'étude de la répartition et de I'abondance du pempnt en général et des principales espéces fait
état d’une diminution drastique. Plus précisémauatcours des années 1980, le peuplement observé a
varié entre 47,1 et 189,1 ind./ha, autour d’'uneenog de 105,8 ind./ha. Ces valeurs sont nettement
supérieures a celles enregistrées au cours dedmiaié 1990, qui ont oscillé entre 9,8 et 62,8/va].

avec une moyenne de 31,3 ind./ha. Cette décroisshnpeuplement global est liée aux fluctuations
d’abondance des principales espéces. Par exereplehiffres suivants de décroissance sont observés,
sur les densités en ind./ha entre les décenniegs&tam90 :

- surlasole:56a22,9ind./ha
- surlerouget: 14,1 a 2,7 ind./ha
- surlemerlu:1a0,4ind./ha

La baie de la Vilaine n'a pas cessé d’assurer setifin de nourricerie pour les principales especes,
fonction déja décrite a la fin des années 197Mmefirtnée par la suite. Il reste cependant a sasioir
I'évolution percue est liée a la variabilité natleeu aux perturbations anthropiques directeshHegc
ou indirectes (modifications du milieu). Le récHaufent des eaux du Golfe de Gascogne est un
constat établi depuis plusieurs années particafiéne pour le sud du golfe et s’est traduit par une
modification de la faune ichtyologique.

Les classements selon les occurrences décroissntes densités permettent d’'identifier & I'éahell

de la baie 5 especes constantes et dominantepgbesscommunes, 5 espéces occasionnelles, les 21
autres espéces étant rares et numériqguement tr@egrésentées, voire absentes des captures en 1996
et 1997.

Les perturbations directes anthropigques sont defientent dues a la péche. La pression exercée sur
une espéce cible, a I'échelle du plateau contiheptut étre telle que la diminution des stocks
s’accompagne d’une diminution de I'aire de répartitdes immatures (expliquant la raréfaction dans
nos captures de la baudroie et du merlu). Les géddmgataires exercées sur place, a I'échelleed’un
baie, outre leur impact sur les espéces cible®l{eivcrevette grise, céteau), ont un impact ssir le
espéces accessoires liées a l'utilisation de faiblaillages de filet. Toutefois, il ne semble pas q
I'effort de péche des crevettiers de la baie daiw@d ait augmenté au cours de la période d’étude de
1980 a 90.
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Indirectement, en Vilaine, la construction du bger@stuarien d'Arzal en 1970 (cf paragraphe 1.2.1.4
a entrainé la réduction des surfaces d’échangesvaau des vasiéres, la diminution des courants et
I'artificialisation des débits. Le temps de résicemoyen des eaux fluviales est passé de 14 jolrs a
jour. Globalement, cela se traduit par une dimoruile la quantité et de la qualité de I'habitai pér
estuarien. La fonction de nourricerie reste cependasurée, mais sa capacité d'accueil semble
affaiblie, I'estuaire n’étant plus tout a fait ust@aire mais une zone coétiere banale lors desdeyio
seéches. Par ailleurs, la fonction de transfertagign pour les migrateurs a été annulée par ladarr
jusgu’a ce qu'une passe a poissons soit instati@alke de facon partielle cette perturbation,a2fs
apres I'édification de I'ouvrage.

L'étude de Desaunay et Guérault (2088) un constat supplémentaire de la diminutiorrelesources
liées aux estuaires, constat déja fait dans d'sugeeteurs européens. Dans toutes ces régions, la
qualité de I'habitat, trés dépendante des effluenitginentaux, est considérée comme dégradée.

Ehrhold et al. (2008) reprend des résultats de campagnes detappala perche réalisés en baie de
Vilaine de 1981 a 1997 et insiste sur la permaneeda structure du peuplement ichtyologique et de
la fonction de nourricerie (pour la sole et le reugarbet notamment) de la baie, mais également un
affaiblissement de la richesse spécifique des @sditassiduité et de répartition pour de nombreuses
espéces. Cette tendance s’ajoute au constat d@égiafes d’autres estuaires européens ou la quité
I'habitat, trés dépendante des effluents continenést considérée comme dégradée.

La sole, dont la répartition spatiale est stabldaeprésence constante, apparait comme l'espéece
emblématique de la baie. La plie, le rouget eéleau sont des espéces communes du peuplement qui
comporte une quarantaine d’espéces de poissortsosesémersaux. Il note que la plupart des especes
sont représentées soit par des juvéniles, soilgmindividus de petite taille et ceci semble amaen
relation avec une forte compétition interspécifigieeprédation vis-a-vis d’'un benthos, lui aussi, de
taille réduite.

Plus récemment, et plus en amont vers I'estuak&LB commande un inventaire en Vilaine dans le
cadre de la DCE au bureau d’études CREOCEAN poyremier état des lieux et la mise au point de
l'indicateur poisson (CREOCEAN 2007). Les donnéesst sacquises sur le printemps et I'automne
2007. Au printemps, il ressort sur I'ensemble destliaire, une richesse spécifique de 24 poissons
appartenant a 6 guildes caractéristiques des estuae qui semble proche du chiffre de Desaunay et
Guérault (2003). Les MJA, au second rand des dBeapres les CAT, dominent le peuplement en
biomasse. La guilde des ESR, tout comme celle d&4,Mont également bien représentées en termes
de biomasses. Aussi, les guildes ANA et FWR sostates.

Le peuplement piscicole apparait nettement domaréApguilla anguilla & hauteur de 77,12% en
termes de biomasskes effectifs apparents sont nettement dominésApguilla anguilla(54.3 %),

puis parSolea sole#19.6 %).Les biomasses sont dominées Aaguilla anguilla(80.1 %B), puis par
Solea soleg3.8%). Les auteurs CREOCEAN (2007) remarquent que :

» Larichesse spécifique et le nombre de guildesogamlies sont inférieurs en automne.

» Les especes euryhalines juvéniles d'origine magudde MJA) représentent la majorité des
biomasses au printemps. En automne les especesesatrictes dominent pondéralement
(présence de congres adultes). En termes d'effecld peuplement automnal est
principalement dominé par les especes marinesijeg§iMJA), alors qu’au printemps ce sont
les especes amphihalines marines (CAT) qui représeles plus forts effectifs.

» On observe, de plus, une faible représentatioredeéces d’'eau douces liée a la présence du
barrage.

+ De maniere générale, la biomasse totale prélevéanepeu moins importante en automne
alors que le nombre total d'individus est quantua dupérieur. La forte présence de
Pomatoschistus minutugnombreux individus tres légers) peut expliquer pertie ce
phénomeéne.
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[1.3.4.2.3 L’estuaire de la Loire

Marchandet al. (1994) pour 'APEEL produit les résultats des sasmpagnes de chalutages de juin
1993 sur I'estuaire de la Loire.

Parmi les dix-huit especes recensées, quatre sspieds & elles seules 48 % de la biomasse totale
apparente. Il s’agit par ordre d'importance du, fti la sole, du merlan et du tacaud. Si I'on @aut
cette liste la crevette grise, ces cing espécesseptent alors 73 % de la biomasse totale apgarent
Aucune des espéces considérées majeures (flet,mseltan, tacaud et crevette grise) n'est répartie
uniformément dans I'estuaire de la Loire.

La crevette grise présente des densités et desabsm® de plus en plus élevées de I'aval vers 'amon
Les tacauds et les merlans se concentrent dasgdé=urs euhalin et polyhalin tandis que les Bets
les soles abondent dans les secteurs polyhaliresbhmlin. En fait, il apparait que les concentratio
de flets et de soles sont situées sur les vadarales.

Les merlans et les tacauds quant a eux occupepté&érence les secteurs de sables ou de vases
sableuses immergés en permanence.

Marchandet al(1994) insiste pour dire que la richesse de caitee zle péche marine en crevettes
adultes est tributaire de la qualité et la quartég habitats estuariens utilisables par les jlegqui
fréquentent aussi les baies telles que la baieild¥ ou la baie de Bourgneuf) ; d’ailleurs, pées
pécheurs crevettiers de la région, I'abondancetgmiére de trés jeunes crevettes en amont de
'estuaire (sur les vasieres allant de Donges a&&nais) est en général annonciatrice de futures
bonnes captures en été et en automne dans |'estertierne. Il rappelle que pour I'estuaire de la
Loire, la péche crevettiere constitue une actinit@ négligeable pour la flottille de I'estuaire naat

en seconde position aprés la péche civelliere.

Bio-Littoral (2008) apporte des informations ré@mnfpar une étude effectuée pour le compte du
SMIDAP. Des campagnes de chalutages standardisdiff@nents points de I'estuaire de la Loire sont
conduites de juin a octobre 2008.

Leurs résultats montrent qu'au cours des campadeeshalutage 34 espeéces sont identifiées, 29
espéces ou genres de poissons dont, 16 marinegratnnes et 9 continentales, 3 espéces ou genres
de céphalopodes, et 2 espéces de crustacés.

L'indice de fréquence indique 3 espéces constgldegevette grise, le flet, la crevette blanchk),
espéces communes (le mulet, le gobie, la solearg B espéces occasionnelles (le breme bordeliére,
le sprat), 5 especes rares (l'anchois, le saratacaud, I'anguille, le merlan, la motelle a Ditkans),

22 espéces accidentelles.

Le domaine mesohalin est celui qui montre les filutes densités autour de 200 ind.ha-1, suivi du
polyhalin ou les densités sont inférieures a 2@ohia-1. Le domaine de l'oligohalin est le plus l&ib
en termes de densités qui sont inférieures a IBarnl.

Reprenant les chiffres de cette méme étude 2008uitenpar Bio-Littoral (2008), Delemarre (2009)
calcule les abondances numériques obtenues sgeftgie de la campagne, quel que soit I'endroit
échantillonné. La sole et le flet ressortent ctagat avec 15 et 29%, respectivement.

La biomasse est calculée pour chaque espece ramdhéetare. La biomasse globale toutes especes
confondues est de 4,0 kg.ha-1. La sole, a elleteetile, représente 24 %, suivie par le muletetet

la breme bordeliére avec une proportion de 18 9& %6et 13 % respectivement. Le reste des espéces
est inférieur a 10 % dominé par le tacaud, le bbarguille.

Les pics maximaux de biomasses et de densitétusatsen juillet. En effet, ce mois est influeneé p

la présence en grande quantité de quatre des ssledcplus rencontrées dans l'estuaire que sont le
flet, la sole, le bar et la bréeme.
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La représentation cartographique des biomassessedehsités des especes de chaque guilde précise
I'évolution des guildes dans l'estuaire. Dans Iyhmin la majorité des sites sont représentésligar
guilde MJA, CAT, et MAR. Dans le mésohalin, la geilIMAR devient faible voir absente, les guildes
CAT restent présentes pour la biomasse et la denaitdis que la MJA reste en bonne proportion de
biomasse mais diminue en densité vers l'aval. Aeani de Donges la guilde FWA fait son apparition
au niveau de Donges puis devient tres représeatdtiest a noter que la guilde ESR représente une
proportion pas négligeable en densité dans desszoinelle représente 50 % de la péche. D'ordre
général, les espéces de la guilde CAT sont les piésentes, que ce soit en aval ou en amont, une
dominance des MAR et MJA en aval, et des ESR et E/WAmont.

Cette répartition relative par espéce est résuraée th figure 57 ci-dessous reprise de Bio-Littoral
(2010). Le domaine le plus au large est clairerdentiné par le tacaud.
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Figure 57 : Abondance et répatrtition relatives @speces majeures échantillonnées sur
I'estuaire de la Loire en 2008 (repris de Bio-Litab2010)

Dans le Tableau 5, Bio-Littoral (2008) compare résultats obtenus de juin a octobre 2008 avec les
études précédentes réalisées depuis 20 ans. Lamdienne qu'il cite est d'avril 1981 a juin 1982,
réalisée sur 17 stations dont 6 en estuaire extBuis, d'autres campagnes se sont déroulées dn 199
en 2003 et en 2006 la derniére pour la DCE. La ewaipon avec les années précédentes montre que
le flet est depuis 25 ans la seule espéce considéréme constante.

Depuis les années 2000, la crevette grise faitepégalement des especes constantes. La soleat le
varient d'espéces occasionnelles & communes s@bldsrnieres années. Le sprat quant a lui oscille
entre les especes communes et occasionnellesu@&sspece marine qui remonte dans l'estuaire lors
des périodes d'étiage est tres tributaire dessldbita Loire en période estivale.
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En 2008, les grandes tendances sont suivies, ma liapparition de nouvelles espéces telleslgue
sandre, et la disparition d'une espece typiqueedtsaires, I'éperlan. C'est la premiere année ou
I'éperlanest absent dans l'estuaire ‘indice de fréquencepasse de 69% en 81-82 a 8% en 2008).
L'espéce devrait étre en abondance en Loire, éiamé que I'étude se déroule en pleine période
d'alimentation et de croissance des juvéniles dunaies. Cette disparition est peut étre due au
réchauffement climatique étant donné que I'espéagadement disparu dans l'estuaire de la Gironde
qui constituait sa limite de répartition sud. Depua limite de répartition méridionale de I'éperke
situe au niveau de l'estuaire de la Loire. J.C. aMd@ELV (comm. personnelle) fait aussi la remarque
gue I'éperlan est péché par les pécheurs a ldeiatlse retrouve servi en friture dans les reatds

de la région.

Tableau 5 Evolution de la biomasse totale en kg/ha dansu4st de la Loire depuis 1983
(repris de Bio-Littoral 2010)

Références citées par Année Biomasse(kg/ha) Domaine halin Période
Bio-Littoral (2008)
Marchand et Elie 1981-82 5,8 polyhalin, mésohalin, juin-octobre
(1983) oligohalin
Schaaret al. (1995) 1994 7,7 polyhalin, mésohalin mai-octobre
Feunteun eParlier. 2003 8 mésohalin juin-octobre
(2004)
Bio-Littoral 2008 4,3 polyhalin, mésohalin, juin-octobre
oligohalin

Pour Bio-Littoral (2008), la faible biomasse de 20fest pas due aux conditions climatiques telles
gue le débit et la température. La diminution denfzisse n'est pas non plus expliquée par la
disparition de I'éperlan dont la cause n’est pasiifice.

D'autres facteurs comme des pollutions pourraiémet & I'origine de cette chute de biomasse. Une
étude en cours sur l'impact au niveau le peuplefmemthique de la pollution par les hydrocarbures de
2008 pourrait soutenir I'hypothése d'une pollutiocale, étant donné que ce peuplement est une
ressource trophique importante pour l'ichtyofaune.

[1.3.4.2.4 Secteur plus au large

Certain (2007) reporte des observations sur leplpments halieutiques plus au large par le biais
d’'informations sur les proies des mammiferes etanix marins pélagiques (a partir de synthése des
statistiques de péche au large).

Il réalise des cartographies qui représentent d@mépartition moyenne sur les 15 dernieres années
des habitats préférentiels des proies. Les caradujpes (fig 29) montrent I'étendue des aires de
distribution des especes. Pour interpréter ceggaittfaut insister sur le fait que ces reprédema
sont issues de données log-transformées, et nesegpient donc que des aires de distribution moyenne
en gommant la variabilité due aux traits de chauteptionnels.

On y distingue des espéces avec des aires debdigiri plutdt cotieres (Ammoditidés, Anchois,
Capelan, Sardines), des espéces largement digisbsér le plateau continental (Chinchard,
Maquereau, Merlu, Tacaud) et des espéces préselgmmaires de distribution s'étendant pres du talus
continental (Argentines, Merlan bleu).

La structuration spatiale des aires de distributidfere également entre espéces. Certaines ont des
aires tres continues (Ammoditidés, Chinchard, Cigplmales, Merlan Bleu, Merlu, Tacaud) présentant
une structuration a grande échelle, d'autres ptéserdes distributions en patchs mieux définis
structurées a des échelles spatiales plus finesh@s, Capelan, Maquereau, Sardines).

Au large du secteur des deux estuaires Loire etingl ce sont surtout le capelan, le chinchard, les
céphalopodes, le merlu, le maquereau et le tacaiugbqt répertoriés (cf cartes en Annexe 10).
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11.3.4.3 Nourriceries et frayeres en général

De nombreuses études ont été conduites sur lesirestde la Loire et de la Vilaine en raison de leu
réle avéré comme zone de nourricerie, notamment yooel espéce majeure halieutique la sole.

Guéraultet al. (1997, 1999) et (2000) indiquent une réductiorpduplement halieutique en Baie de
Vilaine depuis les années 1980. Il se focaliselesizones fréquentées par le flet et montre que les
nourriceries sont situées prés de la cote, leefesysont localisées dans les triangles Dumet-idoédi
Le Four et Belle lle-Hoedic-Le Four, fréquentéeseajanvier et avril.

Marchand et al (1984-94) conclut sur le secteurd_sur I'importance de I'estuaire de la Loire joue
pour son rble d’une aire de nourricerie pour legniles de poissons et de crustacés dont le cycle
dépend de milieux saumatres (baies, estuaires)i engjun potentiel halieutique non négligeablerpou
le Golfe de Gascogne: les débarquements de sa@esedans, de bars, d’anguilles, etc. représentent
22 % des poids et 26 % des valeurs. A I'échelld’@suaire de la Loire, ces chiffres atteignent
respectivement 51 % et 82 % (la civelle étant pnégoante).

Ces auteurs reprennent en particulier le role deaioes vasiéres de Mindin a Cordemais qui
constituent un ensemble d'estrans ou les conditioydrosédimentaires sont trés favorables au
développement de communautés benthiques pouvaiit derproies a ces jeunes prédateurs. De ce
fait, il est aisé de concevoir que toute rupturasdeette chaine (par destruction de vasiére ou par
élaboration d'obstacles) serait treés préjudicisdlebon fonctionnement de I'écosysteme et pourrait
méme dans certains cas restreindre fondamentalesaarapacité trophique. La recherche de mesures
compensatoires a de tels dommages doit étre eiseefroutefois, il faut étre conscient que toute
destruction de biotope dans un secteur n'est piagatdirement compensée par une amélioration dans
un autre secteur. En effet, chaque zone a un @igcplier et est bien souvent complémentaire de
celles qui la jouxtent : lintérét écologique d'wstuaire tient essentiellement a la disposition en
mosaique ou en puzzle de ses richesses biologiciiasyn des éléments étant indispensable au bon
fonctionnement de I'ensemble.

Dans les conclusions de ce rapport, les auteustenssur :

* la nécessité du maintien de la continuité géogrphet de la complémentarité biologique des
vasieres qui servent de nourricerie, en ayant twsgjd I'esprit que les vasiéres les plus en
amont (Lavau-Cordemais) étant périodiqguement aftectpar des anoxies, les surfaces de
zones trophiques disponibles peuvent étre de tefhiites ;

* la nécessité urgente de régler le probleme dedéit@ule I'eau pour que tous les migrateurs
puissent franchir sans encombre I'estuaire de leeLo

11.3.4.4 Nourriceries et frayeres de sole

Compte-tenu de leur importance, plusieurs étudesisefocalisées sur les nourriceries de soletesur
secteur Loire/Vilaine.

Desaunayet al. (1981) met en place une campagne de chalutag@7net marquage des soles sur les
secteurs d’études des nourriceries sur la Baie ithén¥ et I'estuaire externe de la Loire (inclusion
d’une partie du plateau de la Lambarde, et deiladmla Baule.

Il montre que les aires de dispersion des solesasolarge de Belle ile et I'lle d’Yeu.

L'estuaire de la Loire abrite une nurserie domidgau s'étend de part et d'autre de la ligne paiete
Mindin - St-Nazaire, et qui oscille selon deux geads vers I'amont jusqu'da Donges, en période
estivale et, vers l'aval, jusqu'a une ligne poidée Chemoulin - pointe de St-Gildas, en période
hivernale. L'estuaire de la Vilaine présente umectire differente du fait du barrage de la riviare
Arzal, qui limite les oscillations a la partie ntarie.

STERMOR, Pénestin 151/287



ELV/SLMLV INVENTAIRE — RAPPORT VOLUME A 11/03/2011

Les nurseries littorales sont localisées dansdetesrs a plus forte productivité biologique, stdt
zones ou l'on retrouve des populations importargascrevette grise et des zones d'activités
conchylicoles. Les auteurs mettent en avant l'ingure de ces zones et la possibilité que divers
aménagements cotiers et estuariens les affectaatti pouvant a terme affecter la péche
professionnelle. Baudrier (2002) ré-insiste supaiat.

Baudrier (2002) localise les zones de nourriceetede frayeres de sole du secteur Loire Vilaine et
précise les abondances : estuaire de la Loire QRO-Ipoissons/ha) et Baie de Vilaine (10-20
poissons/ha).

Localisation de |a frayére a soles de la région Nord Gascogne
et des principales nourriceries

4
‘Y_‘ pd . N

A

Reéalisation : Jérome Baudrier - laboratoire IFREMER DEL/MPL, 2002.
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Figure 58 : Zones de nourriceries et frayeres dessur
le secteur Loire/Vilaine (tiré de Baudrier 2002)
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Les modeles de Le Paptal. (2003a,b,c), Kostecldt al. (2009) et Nicolagt al. (2007) montrent que
la distribution des soles peut se prédire non seemé a partir de descriptifs physiques (bathymgtrie
salinité) des habitats mais aussi sur les critauwesur de la faune benthique. L’abondance des geune
soles est corrélée a I'abondance en microfaundniograt (plus particulierement les suspensivores).

Ces auteurs effectuent de nombreuses campagnd®stuaire de la Vilaine et dans la Baie de
Vilaine. Le cumul de toutes les données et analgssscycles trophiques confirme la productivité
élevée des sites prélevés en Vilaine, qui perniet fenction de nourricerie. Les chercheurs souigve
une question essentielle:sk cette productivité devenait moindre (avec malesnutriments par
'amont), la productivité de la Vilaine resteraitehe la méme quant a ce rble de nourricerie,
notamment pour les jeunes soles ?

La présence d’especes invasives con@nepidula fornicatasur le substrat meuble est aussi notée
comme un facteur capable d’affecter la zone deritauie concernée.

Ehrholdet al. (2008) rappelle que I'estuaire et la baie de Yigatonstituent un habitat tres dynamique
qui offre diverses possibilités d’abri, d’alimendat et de croissance aux juvéniles de plusieurscesp

de poissons. Leur fonction de nourricerie contribukalimentation des stocks d’adultes péchés sur
I'ensemble du plateau Nord Gascogne, au mémeqtiteeles nourriceries voisines de 'estuaire de la
Loire et de la baie de Bourgneuf. La nourriceriesdke, située dans la partie estuarienne et oléenta
de la baie, est certainement I'élément le plus mgmb, en terme de contribution & I'économie
halieutique et le plus sensible aux fluctuationsl’davironnement. Ainsi, les années plutét seches
présentent de faibles abondances de juvéniles glarsles années humides affichent de meilleurs
niveaux de recrutement. En outre, I'extension donaphe des eaux dessalées de la Vilaine au
printemps détermine la taille de la nourriceriadiondance des juvéniles.

Delemarre (2009) synthétise les nombreux travaégéatents. L’amélioration de la gestion des stocks
passe donc par l'identification des zones de noenig et par I'évaluation de leur bon fonctionnemen
L'estuaire de la Vilaine et I'estuaire de la Lopeocurent la meilleure performance de croissance et
densité en juvéniles de soles du golfe de GascB®N® 2004).

Delemarre (200)9 rapporte des résultats trés régeampagne 2008) sur les nourriceries de soles
dans l'estuaire de la Loire : les vasieres les pleisplées en soles au cours de son étude sont les
vasieres polyhalines de I'lmperlay, Bilho et Cotseples vasieres mésohalines de Moutons et Pierre
Rouge (cf Figure 59 ci-dessous). Les densités itkss dans le domaine oligohalin ainsi que dans les
étiers restent négligeables comparativement aes plts en aval.

STERMOR, Pénestin 153/287



ELV/SLMLV INVENTAIRE — RAPPORT VOLUME A 11/03/2011

Densité de la sole (Solea solea)
dans Il'estuaire de la loire entre juin et octobre 2008
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Figure 59 : Densité de la sole dans I'estuaire aé dire en 2008
(tirée de Delemarre 2009)

La densité moyenne de soles en 2008 (35 ind/ha¢smond au tiers de celle de 1981 pour la méme
période et zone échantillonnée. Les densités obsemen 2003 en domaine mésohalin sont également
tres supérieures (142 ind/ha). Cette variabili@dhdance d’'une année a l'autre, tres fréquente au
sein d’'une méme nourricerie, peut étre expliquéel@s variations interannuelles des parameétres
environnementaux pouvant agir sur le recrutemesfudeeniles de soles.

Cette étude conforte l'importance des vasieres hadilyes (Imperlay a Corsept) et des vasiéres
mésohalines les plus en aval (Donges et surtoutdislet Pierre Rouge) largement mise en évidence
lors des études précédentes, bien que la fréqimntdé¢ I'estuaire au cours de I'été 2008 ait été
globalement réduite comparativement aux étudegdeites. L'impact cde la pollution de Donges en
mars 2008 a pu jouer sur cette baisse d’effeatif2G8.

L’étude montre également une corrélation entreddation des paramétres abiotiques tels que la
température, la salinité, le débit fluvial ou '@dne dissous et la distribution des juvéniles de so

Dans leurs conclusions spécifiques, Delemarre (280Bio-Littoral (2010) insistent sur ce qui a&léj
été repris par de nombreux auteurs. Les aménagemena Loire ont entrainé une perte de 50 % des
zones de nourriceries en un siécle. Le programnerrégg Loire Grandeur Nature prévoit la
restauration de quelques vasiéres, la créatioroddadle 100 ha puis de 500 ha de vasieres intextidal

[1.3.5 Oiseaux marins

Le secteur Loire/Vilaine témoigne d'une trés gramibesse en avifaune. Il a donné lieu a de
nombreuses études, des recensements, notamméne ales directives Habitats, Oiseaux, application
des zones Natura 2000, ZPS, ZICO, SIC.

* (n° 79/409/C.E.E., Journal Officiel des CommurésuEuropéennes ° L.103/1 du 25 avril 1979).

** Directive C.E.E. du 25 juillet 1985 (n° 85/411E., J.O.C.E. ° L.233/33 du 30 ao(t 1985).
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Selon Vigariéet al. (1996), il faut souligner que la directive « Oigea a permis la prise de
conscience collective de la valeur patrimoniale@ssaux. Cette situation est largement issue lgu ro
pionnier qu’ont joué les ornithologues tant en ég@ que dans le domaine de la protection de la
nature, et tout particulierement pour la sauvegdetezones humides internationales (Convention de
Ramsar). Il n'est plus nécessaire aujourd’hui deatérer I'évidence du réle des oiseaux comme
indicateurs biologiques du fonctionnement des é&tésyes. Un milieu riche en diversité et nombre
d’oiseaux ne peut que traduire des chaines alinnestaches et une structure végétale diversifige,
rejaillissent directement sur plusieurs activitéshines (péche, agriculture, chasse).

[1.3.5.1 Avifaune sur I'estuaire de la Loire

Dans le cas de l'estuaire de la Loire, il y a uglation évidente entre la répartition des oisedaaul

et la qualité du benthos des vasieres, lequel éteraussi la richesse en poissons (Vigati@l.
(1996). Les estuaires sont des zones toujoursittess en avifaune, lieu de rencontre des eauxegouc
et marines, avec l'alternance des marées a lagsiaileute I'alternance des crues et des périodes de
basses eaux.

L'estuaire de la Loire a été retenu dans les gitesritaires des 1980, avec des délimitations
provisoires dans I'attente d’une étude préciseadeepartition des oiseaux. C'est cette étude que le
Ministére de I'Environnement a demandée a I'A.P.E.[En 1989. Malgré son importance écologique
et médiatique en Europe, l'estuaire de la Loirevaiapas fait a I'époque I'objet de mesure de
protection d’habitat.

Il s’agissait clairement d'un enjeu trés délicatr dua Loire, avec la problématique entre
développement industriel et mesures de protectohadifaune. En principe, si une zone est retenue
selon criteres européens comme une ZPS type 1naméanagement ne doit avoir lieu. Les mesures
compensatoires ne sont pas considérées comme béeeva

Loic Marion rédige donc ce rapport qui reprend divapports déja publiés (dans Vigaetél. 1996).

Il conclut clairement sur la valeur ornithologigtemarquable de l'estuaire de la Loire, en grande
partie due a la diversité de ses habitats, juxiiponsdes biotopes complémentaires la présence des
vasieres, zone d’alimentation et de repos.

Les experts cités dans Vigaeé al. 1996 concluent que l'avifaune de I'estuaire dédae est I'une

des plus riches d’Europe, plus de 230 especesedioisfréquentent I'estuaire de la Loire qui fait
figure de Monument naturel en France, a c6té ds gitestigieux comme la Camargue, le Golfe du
Morbihan, le lac de Grand-Lieu ou la Baie de I'Altpn.

Une carte de répartition sur I'estuaire de l'avifatest donnée dans le rapport Vigariéal. (1996)
(Annexe 11). Parmi ces especes, 107 sont nicheasiénes et 25 nicheuses possibles. Mais la valeur
internationale de I'estuaire réside, parallelemelains son rbéle d’étape migratoire et d’hivernage.
L’estuaire représente le 5éme ou 6éme site framtaigernage pour les Anatidés avec en moyenne
19000 individus, auxquels s’ajoutent 6000 Limicoles

Le rapport Vigariéet al. (1996) et plusieurs autres insistent sur la ptimteade certaines vasieres
(Méan, Donges- Est) sous peine de descendre eaudeds certains seuils de sélection de 'estuaire
comme zone d’'importance internationale pour la E.H.préconise des mesures de protection sur le
tout le secteur de Donges Est considéré comme &oewapl et s’insurge contre les conclusions de
certains rapports comme celui cité de Essig (189Rpréconise un transfert de I'avifaune de Donges-
Est sur un autre secteur en compensation.
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Ces experts mettent en avant notamment le faitnqtransfert est inadapté au cas des oiseaux
sauvages qui, seuls, peuvent décider de s'implanteron sur un site, ce qui n’est ni prédictible ni
contrdlable. Ces installations spontanées obéissdas facteurs écoéthologiques trés complexes, dan
lesquels la tradition joue un grand réle, mais idessdisponibilités d’habitats dans d’autres eitdro

et surtout la proximité d'une population “source’uigfournit les individus colonisateurs.
Contrairement aux végétaux, qui ont un pouvoir cisiateur éleve, les oiseaux ont en général un
temps de réponse trés long ou aléatoire, variagddtm de type d’espéces, et d’autant plus grand que
I'espece est rare.

Des compléments sont apportés par Truhaud (2006estuaire de la Loire sur une étude de I'impact
des dragages pour lister les especes principalesl’gn peut retrouver autour des vasieres sur
I'estuaire de la Loire.

Le GIP Loire Estuaire (2008) dans sa fiche indigetd_2C5 sur les avocettes indique que les suivis
montrent une diminution des populations d’'avocetidernant sur I'estuaire de la Loire alors la
population en Bretagne sud augmente (cf Tableaineiexe 11). Mais malgré sa perte d’attractivité,
I'estuaire de la Loire accueille tous les ans plesl% de la population francaise estimée en moyenne
a 17700 individus, critére-seuil définissant uneezbumide d’'importance nationale.

[1.3.5.2 Avifaune de l'estuaire de la Vilaine

L'avifaune est aussi riche sur I'estuaire de laaViké. Les grandes vasiéres qui se sont étendues apr
la construction du barrage sont devenues des atmdgrte fréquentation avicole avec des especes
proches de celles que I'on observe sur la Loire.

Un recensement de l'avifaune en estuaire de Vilagteen cours, porté par I'lAV. Il est réalisé par
Bretagne Vivante et I'Université de Bretagne Sudesi hivers 2009-2010 et 2010-2011.

Les conclusions partielles en 2010 confirment lampnce de I'estuaire de la Vilaine pour les oigeau
en migration ou en hivernage.

Au total, plus de 10 000 individus ont été dénombtées effectifs dénombrés au cours de la saison
2009/2010 dépassent le niveau d’importance intemmaie pour deux especes (I'avocette élégante et
la barge a queue noire) et le niveau d’'importarat@nale pour six espéces (tadorn de Belon, canard
pilet, fuligule milouinan, bécasseu variable, grgnalvelot et courli cendré).

En termes de densité d'oiseaux, les vasieres dudastrado et de 'amont de I'estuaire apparatssen
particulierement attractives.
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[1.3.5.3 L’avifaune marine, secteur plus au large

Recorbet (1996) effectue un recensement

des oiseauxs sur le secteur Loire/Vilaine large avec

des sorties en bateau dans tout le secteur (&f catliessous Figure 60) sur plusieurs saisons.
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Figure 60 : Exemples de résultats des sorties bahitgiques sur le
secteur Loire/Vilaine large (Recorbet 1996)

Les résultats de Recorbet (1996) sont expriméspardiste monographique et une classification. La
répartition et la diversité (nombre d’espéces) stmtnées en fonction de la bathymétrie et aussi en
fonction de la turbidité, des peuplements halieugfy la température et salinité, et les activités
humaines. Les espéces d'oiseaux les plus fréquentesretrouvées prés de la cbte, dans des zones
peu profondes. Plusieurs sont aussi capablesdfdile au large, vers le début du Golfe de Gascogne

Tableau 6 : Principales espéces d'oiseaux mariperdriées par Recorbet (1996) en fonction de la

bathymétrie

Affinités bathymétriques Nombre d’espéces Espéoasernées

Littoral <20m 12 Plongeons (3 esp.), grand cormomder, macreuses noires |et
brunes, mouette rieuse, goéland cendré, sternegekau
pierregarin, naine

Cotiere -20a-50 m 6 Fou de bassan, pétrel temgésed labbe, mouette pygmée,
guifette noire, guillemot de Troil

Supposées hauturiéres 7 Pétrel cul-blanc, puffifreunacendré et des anglais, macareux
moine, phalarope a bec large, sterne arctique

Ubiquistes (littoral et 10 Puffin yelkouan, cormoran huppé, fulmar boré&pe parasite

cétiéres) muette de sabine, mouette tridactyle, goélands shromarins,
argentés, pingouin torda

Indéterminées 4 Puffin fuligineux, labbe pomarinergule nain, sterne de
Douglas
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Recorbet (1996) conclut que ce secteur Loire/Vdaist tres riche en avifaune, il mériterait d'étre
classé comme ZICO : Zone Importante pour la Comsenv des Oiseaux Marins. La richesse des
zones estuariennes est évidente mais aussi lesiseptus au large comme le plateau du Four, le ban
de Guérande, I'lle Dumet, ...

Certain (2007) conduit une étude approfondie s@r deands prédateurs, avicoles marins ou
mammiferes marins. Les zones d’habitat des al@tédes goélands sont différentiées. Dans le cas des
alcidés (fous de bassan), il semble qu’'un habitéanographique puisse étre clairement défini sur la
base de deux paramétres, la bathymétrie (le plusesb < 100m) et la salinité (les alcidés sont
également tres fréquemment observés aux alentegrpahaches fluviaux). Le groupe des goélands
(dont la grande majorité des espéeces dans le delféascogne vivent également en milieu terrestre et
littoral) est trés inféodé aux eaux littorales dd ge la Bretagne.

Pour synthétiser ses résultats, il définit 5 zodifférentes sur le littoral Atlantique, définiesrde
critere de leurs peuplements en prédateurs supgridont deux se rattachent sur le secteur
Loire/Vilaine:

e Zone 4 : Bas plateau. Le groupe d’espece embléumatitp cette zone est le groupe des
alcidés, présents uniquement en hiver, bien quéoles de Bassan puissent étre rencontrés
dans la partie centrale de cette zone. Cette zomprend plusieurs habitats tres spécifiques
du golfe de Gascogne, les panaches fluviaux deike let de la Gironde, le banc d’Arguin
(banc de sable situé en face d’Arcachon) et leeplatle Rochebonne (au large de la Vendée)
pour citer les principaux.

* Zone 5 : Sud Bretagne. Cette zone, la plus petie'habitat préférentiel des especes de
Goélands, notamment goélands Argentés et Goélands.Bien que trés productive on n'y
observe que rarement les autres espéces d'oiseacnitrés dans le golfe de Gascogne.

Les considérations de Certain (2007) ne sont vedadplie pour la distribution de I'avifaune hautuier
et cbtiere, il ne parle pas de la faune littoratigénement riche sur la céte bretonne.

[1.3.5.4 Statut de I'avifaune et des sites

Pour I'estuaire et la baie de Vilaine, deux sit®$Aont répertoriés :
» Site MOR BRAZ n° fr5212013, classé en ZPS en oet@m08
« Site Baie de Vilaine hsite fr5310074classé en ZPS en juin 1991

Deceuninck et Micol (1997) de la Ligue pour la Bobdion des oiseaux (LPO) conduisent une étude
(bibliographie, balises sur les oiseaux et sortiesmer) pour le ministere de I'environnement qui
souhaitait constituer le réseau de sites Naturd 208rins dans le cadre de la directive Oiseaux
(79/409 CEE). Cela supposait notamment de prélextension du réseau de Zones de Protection
Spéciale, soit par modification de I'enveloppe siéss existants, soit par la création de nouvelRS.

lIs utilisent un indice qui identifie les sites &up fort enjeu de conservation, l'indice d’'importan
ornithologique « lo ». Cet indice lo combine pobague site le nombre d’especes, la taille relatere

la population nicheuse et le statut national. Liessdont I'lo> 8 (les trois premieres classes) sont
d’'une importance capitale au niveau national. Gsestces sites que les extensions marines destZPS e
la gestion conservatoire doivent porter en priorité

Cette étude montre que parmi les 51 sites d’'impogainternationale pour les oiseaux marins
nicheurs, deux sont présents dans le secteur Vdaile mais avec un indice lo bien inférieur a 8 :

« ESTUAIRE DE LA LOIRE (ZICO), note lo de 5,38

* ILES DE LA BAIE DE LA BAULE (ZPS FR5210049) lo : 88
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Néanmoins sur la liste des 38 sites d'importandertrationale pour les oiseaux cétiers en période
hivernale, les sites suivants abritent des esp@gieatteignent ou dépassent les criteres ZICO Adi o
Ramsar d’importance internationale :

« L’ILE DUMET pour le Tournepierre, la Bernache cratiale Goéland argenté, le Grand
Gravelot

+ La COTE DE SAINT NAZAIRE AU CROISIC pour le Tournepre, I'’Avocette élégante, la
Bernache cravant, le Goéland argenté, le GrandeBxtave Tadorne de Belon

 La BAIE DE VILAINE pour I'Avocette élégante, le Card pilet, le Canard souchet, la
Fuligule milouinan, le Grand Gravelot.

Le DOCOB (2006) mené Cap Atlantiqgue sur les siteguM 2000 de son territoire permet un
recensement précis de l'avifaune sur le secteuc #eeablissement de fiches spécifiques sur les
espéces ou groupes d’'espéeces nécessitant unenggstitifique obligatoire (especes en annexe | de la
Directive Oiseaux). Un classement est aussi adapfénction de leur habitat préférentiel. Parmixceu
qui nous intéressent, sont listés les oiseaux madiseaux des traicts, oiseaux des marais salants,
oiseaux des flots, des cotes rocheuses et dedemt®urs maritimes.

Il ressort de ce travail un classement en 3 grgnaispes, mais plusieurs especes peuvent se retrouve
dans une catégorie ou l'autre.

» Les especes possédant des fiches de gestion gpésifi fiche espéce »)

Des fiches de gestion par espéce ne sont donnéesogu quelques espéces phares, c’est-a-
dire ayant une importance en terme d’effectifs carép a la France ou a I'Europe. Des
mesures de conservation adaptées a la biologiel'ét@ogie de I'espéce sont proposées
(exemple : gestion des niveaux d’eau pour la mdifon de I'’Avocette élégante,...)

> Les espéces comportant des fiches de gestion aad type d’habitat (fiche par « groupement
d’especes ») :

A terme, seront proposées des mesures de gestiagrgrad type d’habitat ; ainsi certaines
especes n‘ayant pas fait I'objet d’ufiehe espec@euvent étre citées par type d’habitat. Les
catégories considérées sont : « Qiseaux mariniseaux des flots, des cotes rocheuses et de
leurs alentours maritimes », « Oiseaux des TraictsOiseaux des Marais salants ».

» Les espéces n'entrainant pas de mesures de geatianuliereg« pas de fiche spécifigue »)

Ces oiseaux fréquentent la Presqu’ile guérandagagbn exceptionnelle (Busard cendré,...)
ou sont présents en faibles effectifs (Balbuzaaheér).

D’autres espéces sont trop communes pour fairget ale fiches particulieres, comme par exemple :
Mouette mélanocéphale, Sterne naine, Sterne dedllp@yuifette moustac, Guifette noire, Sarcelle
d’hiver, Canard souchet, Canard chipeau, Goélambjghé, Goéland marin, Canard colvert, Goéland
cendré, Goéland brun, Goéland argenté, Foulqueamiacr

On retiendra de ce chapitre la trés grande richesse le plan avifaune de tout le secteur, depuis |e
estuaires jusqu’au large. Comme pour les peuplensehalieutiques, les interactions large-milie
coOtier et estuarien sont importantes pour l'avifaan qui circule,.... Dans son rapport pod
I’APEEL, Loic Marion dans Vigarié et al. (1996) sdigne d’ailleurs I'intercomplémentarité entre
ces diverses zones du secteur et avec les sitsims@Golfe du Morbihan, La Grande Briére, les iles
Belle-ile, Houat, Hoedic, le Lac de Grand Lieu, Baie de Bourgneuf), par une carte a laquelle gn
pourrait ajouter les circulations large-littoral déavifaune.

= O
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Figure 61 : Exemple de notion d’inter-complémernéaéntre plusieurs zones pour I'avifaune d’'une
méme région. Cas du réseau de Bretagne sud
(Marion dans Vigarié et al. 1996)

L’auteur conclut d'ailleurs que « la destruction lilen de ces milieux est susceptible de gravement
perturber, voire ruiner irrémédiablement I'équiétavifaunistique de I'une ou de plusieurs des zones
voisines».

[1.3.6 Mammiferes marins

Trés peu de données spécifiques au secteur Ldm@¥isont disponibles.

Le travail de thése de Certain (2007) sur les grgrédateurs marins, mammiféres et oiseaux fait
d’ailleurs suite a la catastrophe dérika en 1999 pour mesurer son impact sur ces communautés

A cette époque, aucune étude d’envergure n'avaitiped’inventorier les populations d’oiseaux et de
mammiféres marins vivant sur le plateau continewlial golfe de Gascogne, et l'impact de la
catastrophe sur ces communautés fut mesuré de nmamiative et indirecte. Un tel inventaire est
pourtant un préalable indispensable a une gestisabté des activités économiques du golfe de
Gascogne (péche, transport et loisirs), ainsi d@’'arise en compte des populations de prédateurs
supérieurs dans 'étude et la gestion de I'écosysténarin. C’est pour combler cette lacune qu’un
programme d’échantillonnage aérien a été propos; & volonté de réaliser un échantillonnage
exhaustif des populations de prédateurs supérienrsouvrant la totalité du plateau continental
francgais du golfe de Gascogne. A moyen terme,ateréillonnage devait permettre non seulement de
disposer des informations nécessaires a I'évaluatel'impact d'une catastrophe future, mais aussi
devait fournir les connaissances écologiques naitessa l'incorporation des prédateurs supérieurs
dans des problématiques de recherche plus globaternant I'écosystéme pélagique du golfe de
Gascogne.

Les prédateurs supérieurs ont donc été échantfosuor la totalité du plateau continental du gdée
Gascogne, par transects aériens.
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L'écosystéme du golfe de Gascogne est un écosysieodactif, étudié, et qui abrite une communauté
importante et diversifiée de prédateurs supérieansprenant plusieurs dizaines d’especes d'oiseaux
et de mammiferes marins. Parmi les plus importamasnmiferes marins, il faut citer les dauphins
communs Delphinus delphis les grands dauphinursiops truncatuset les globicéphales noirs
Globicephala melasCette liste d’espéces est trés loin d’étre extivausnais représente toutefois la
majorité des effectifs de prédateurs du golfe decGgne.

Chez les mammiferes marins, certaines especes qmmi-exclusivement inféodées au talus
continental (globicéphales, dauphin bleu et blancpau plateau (Grand dauphin). Seuls les dauphins
communs semblent pouvoir étre rencontrés sur lrabke du Golfe, bien que leur distribution au
printemps se distingue clairement de la distributiies grands dauphins. Ces derniers se montrent
d'ailleurs agressifs vis-a-vis des autres espéeasethcés vivant en sympatrie avec eux en pasrculi
vis-a-vis des marsouins communs qui se retrouMestgres des cotes.

Dans ce travail de these de Certain (2007), il difficile cependant d’en extraire des données
spécifiques sur les mammiféres marins qui s’appotctes cotes du secteur Loire/Vilaine.

Des observations de marsouins communs y sont eééguaient faites (ndlr). Au dire de E. Hussenot
(Océanopolis, comm. personnelle), il est possibléurg processus de «retour » de ces petits
mammiféres marins soit en cours sur cette partetalBne Sud alors qu'ils en avaient pratiquement
disparu.

[1.3.7 Les habitats, biotopes remarquables

Un inventaire des habitats remarquables en boltidtmele, et sur I'estran du secteur entre Ponh&la
et la Baie de la Baule est donné dans le DOCOBGR® Cap Atlantique.
Il est résumé sur un tableau en Annexe 12 et cdenglés informations déja fournies dans le
paragraphe sur le benthos.
Les principaux habitats qui sont recensés surldeda sont les suivants :

» Bancs de sable a faible couverture permanente daame

* Sables fins propres et Iégérement envasés,

» Herbiers de Zostére marinédstera marina(facade atlantique)

» Sables grossiers et graviers, bancs de maerl| @agtdahtique)

» Slikke en mer & marées (fagade atlantique)

» Estrans de sables fins (facade atlantique)

» Sables dunaires (fagade atlantique)

» Estrans de sables grossiers et graviers (facaaigigtie)

» Laroche médiolittorale en mode abrité (fagcadentitiae)

* Roche médiolittorale en mode exposé (facade afjaei

» Les récifs d’Hermelles (facade atlantique)

* Laroche infralittorale en mode exposé (facadentitjae, habitat avec laminaire)

* Laroche infralittorale en mode abrité (facaderditpe)

* Les champs de blocs (fagade atlantique)

Pour chacun de ces biotopes, les localisationdsg®et superficies sont données. Les menaces, la
valeur patrimoniale, la vulnérabilité sont estimées quantifiées selon une échelle) ainsi que les
enjeux de préservation. Des actions sont ensuitpogees. Les quelques récifs d’hermelles présents
sur le secteur recensé sont ainsi jugés trés mepacéa pression des pécheurs a pied.

Des données manquent a cet inventaire notammeid gomaine infralittoral que les récentes études
en cours devraient compléter (exemple sur les laings, roches infralittorales, selon Barillé et
Derrien-Courtel 2010).
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Cet inventaire devrait aussi pouvoir étre comp#ttéle secteur plus au nord, de Pont Mahé a la rive
nord de la Vilaine et Baie de Vilaine, plus au stets la Pointe St Gildas, et plus au large, eluamt
des bancs et plateaux rocheux comme le Plateaowty IFa Banche...

Sur les estuaires, il faut aussi ajouter les hebétbiotopes remarquables que constituent ldéereas
intertidales, donc nous avons déja parlé a plusiesprises. Sur I'estuaire de la Loire, ces vasiére
sont menacées en raison des divers aménagemeants) githme de 28 ha/an, depuis 1960, selon le
GIP Loire Estuaire (2006). Selon les auteurs, B &0 des vasiéres en zone de salinité moyenne
auraient disparu. Mais depuis la prise de conseiale leur richesse fonctionnelle, il existe une
volonté d’inverser la tendance. Des plans de andate nouvelles zones de vasiéres sont en cours.

Les fonctionalités des vasiéres sont reprises ldath@cument d’orientation du GIP (2006) :
- nourricerie (pour sole, flet, bar),
- alimentation et repos pour oiseaux migrateurs,aitetion d’autres especes,
- épuration entre agglomérations et plages du liftora
- meilleure oxygénation de I'eau liée a la diminutlmyuchon vaseux, d’'ou une meilleur transit
pour les espéces migratrices piscicoles.

Truhaud (2006) dans son travail d’étude d'impact deagages sur la Loire, souligne par un schéma
le réle fondamental des vasiéres, un habitat ggue vraiment d’étre touché selon lui.

Dans sa brochure sur les habitats développés a&8IGs, le GIP (2009) apporte un outil pour une
meilleure connaissance et prise en compte de Eaibabitats sur I'estuaire ed la Loire et modéliser
ainsi les impacts de divers aménagements. Le mquieled en compte 20 espéces benthiques (vers,
crustacés, et mollusques des sédiments de I'esfudB espéces de la macrofaune vagile (poissons,
crev, crustacés planctoniques), 65 espéeces d'oisdas experts sont A.L. Barillé, Bio-Littoral
(benthos et poissons), Frédéric Bioret (UBO flareégétation), Loic Marion (CNRS/Univ Rennes 1
pour avifaune), Didier Montfort (Ouest Am’ pourVigaune).

Une cartographie des 40 habitats fonctionnelstduadjeur (jusqu’a limite pointe St Gildas) est foiur

1.4 Activités humaines

[1.4.1 Démographie

NdIr: Ce chapitre devrait étre actualisé avec desuments des PLU et SCOT en cours sur le
territoire, ce qui n'a pu étre fait, faute de terepsgle moyens.

[1.4.1.1 Population résidente

Plusieurs études reprennent les chiffres démogyaphki des populations résidentes sur le secteur
Loire/Vilaine. Les chiffres sont plutbt issus desegnsements 1999 ou antérieurs, et les territdzes
chaque étude sont trés variables. Il est doncciéfid’en tirer une synthese et de faire des
comparaisons. Nous avons plutdt pris en comptedmmées récentes du dernier recensement
(INSEE : 2006, 2007).
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Selon le Tableau 7, la population résidente des€emble des 27 communes représente une population
de 180476 habitants (résidents a I'année, recemge2866-2007).

Tableau 7: Populations résidentes des 27 communes du dagitoire/Vilaine considéré (d’apres

Wikipedia, données derniers recensement 2006-2007)

Communauté de communes  Communes Habitants km
Pays de Muzillac
Total habitants:16501 Sarzeau 7050 60,23
Total km? : 204,33 Surzur 3276 57,29
Tour du Parc 990 9,3
Damgan 1456 10,16
Ambon 1516 38,04
Billiers 892 5,87
Total communes cbtiéres : 7 Arzal 1321 23,44
Cap Atlantique
Total habitants:44512 Camoél 815 14,33
Total km? : 185,8 Férel 2591 28,9
Pénestin 1820 21,69
Assérac 1668 32,91
Mesquer 1658 16,72
Piriac sur Mer 2254 12,37
La Turballe 4341 18,53
Le Croisic 4121 4,5
Batz sur Mer 3217 9,27
Le Pouliguen 5308 4,39
Total communes cotiéres : 11 La Baule Escoublac 16719 22,19
La Carene
Total habitants:94024 Pornichet 10442 12,67
Total km®: 156,15 Saint Nazaire 70946 46,79
Montoir de Bretagne 6298 36,79
Total communes cotiéres : 4 Donges 6338 59,9
Estuaire sud
Total habitants:25439 Paimboeuf 3054 2
Total km?: 86,42 Corsept 2486 23,62
Saint Brevins 12055 19,29
Saint Michel Chef Chef 4234 25,12
Total communes cotiéres: 5 La Plaine sur Mer 3610 16,39
Total 180476 632,7
27

Selon les chiffres INSEE (1999), le SAGE Vilaine@3) sur I'estuaire de la Vilaine estimait la
population résidente du territoire étudié de I'ests & 38000 habitants (26000 selon les chiffres
publiés du dernier recensement).

Baudrier (2002) souligne la croissance démograghityusecteur géographique qu’il étudie en prenant
'ensemble des 2 départements 56 et 44. La fomtactivité du littoral et des grandes agglomération
(Vannes, Nantes, Saint Nazaire) est a l'originecelite évolution. Mais la population du littoral est
vieillissante.
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Selon le SAGE Estuaire Loire (2005), sur I'Estuaival — Littoral, I'accroissement de la population
entre 1990 et 1999, de 5,57%, est plus faible quendyenne du SAGE. Elle est néanmoins en
progression par rapport a 1982-1990 (1,52%). Lelesolaturel est faible et tend a la baisse. A
l'inverse, le solde migratoire est fort et en augtagon : de -0,90% entre 1982-1990 a 4,64% entre
1990-1999. Sur la période 1982-1999, les populaties ensembles Littoral Guérandais et Boivre —
Littoral Pays de Retz progressent fortement (rasmsuent +20,8% et +17,4%) alors que la
population du Secteur Nazairien diminue (-3,61% 2@50 habitants de moins environ).

11.4.1.2 Population estivale

L’ensemble du territoire Loire/Vilaine est caracérpar une trés forte attractivité touristiques &
communes gue nous avons listées sont toutes cé@asepar I'application de la Loi Littoral, ce qui
pose un réel souci en matiere d’expansion de lhiginae.

Le nombre de résidences secondaires ainsi questiesations de capacité d’hébergement touristique
permettent d’appréhender ce phénoméne.

Pour le SAGE Vilaine (2003), cette zone géographigst tres touristique pendant I'été et, d'aprées
I’Agence de I'eau Loire-Bretagne, la populationssainiere agglomérée journaliere de 1997 était de
plus de 52.000 touristes sur le territoire et lpacité d’hébergement touristique maximale estimée a
90.000 lits. Mais ces chiffres demandent a étraeadisés. Selon Baudrier (2002), par exemple sur les
communes de Damgan et Arzon, les résidences saoemdaprésenteraient 75 % du parc total de ces
communes. Selon le document en cours du PLU deskénee ratio est de I'ordre de 2/3 (projet de
PLU présenté en 2010).

En 1999, sur le territoire de I'ensemble du SAGHI&se Loire (2005), le périmétre compte 430 000
logements, se répartissant globalement en 84% dielenees principales, 10% de résidences
secondaires et 5% de logements vacants. Le tawcupation des résidences principales est de 2,36
habitants. Mais si on ne considére que le teratae I'Estuaire aval — Littoral, les résidences
principales sont au nombre de 61 956, ne représemie 59% du total des logements sur ce bassin.
Les résidences secondaires sont au nombre de 44uB7é périmetre, représentant environ 10% du
total des logements. Elles sont principalemen@éssusur le bassin Estuaire aval - Littoral (85%) et
dans une moindre mesure en Briére-Brivet (6%). Btudire aval - Littoral, elles se retrouvent tres
majoritairement sur les bassins Littoral Guérandais Boivre - Littoral du Pays de Retz,
respectivement 64,2% et 20,0% des résidences smoesiddu SAGE. Dans le bassin Littoral
Guérandais, I'urbanisation est forte sur touterdande littorale. La commune de la Baule-Escoublac
compte a elle seule 25% des résidences secondail®AGE.

Sur le Tableau 8 ci-dessous, selon diverses squmoes avons tenté de reporter les chiffres donnés
sur les populations résidentes, les populationwadss, et le dimensionnement des installations
d’'assainissement. Les chiffres sur les populatestivales sont issus des dires des municipalités po
les territoires du SAGE Estuaire Loire, et de détuqui datent sur le secteur Vilaine (Chauvin 1988
et Chalmin 1997).
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Tableau 8 Population résidente et estivale et assainisse@ictif
Communes Population Population estivale 2002(1) Chiffre§ Population Station

2002 communiqués par les communes.| 2006-2007 Epuration (EH)
La Baule- 16416 entre 75 000 et 150 000 16719 Livery 80% CigmAque, soit
Escoublac 200000
Pornichet 9668 50 000 10442
Saint-Brévin ? 12055 24000
Le Pouliguen 5386 21 000 5308 Livery
Le Croisic 4325 entre 35 000 et 40 000 4121 Livery
La Turballe 4103 entre 30 000 et 35 000 4341 Livery
Batz-sur-Mer 3140 9 150 3217 Livery
Piriac-sur-Mer 1927 entre 25 000 et 30 000 2254 elyiv
Pénestin 35000*4800** 1820 3000* 12000
Camoel 1700*0** 815 ? 400**
Arzal 1600* 1321 1000*800**
Billiers 5000*2000** 892 1500*1800**et autonome
Damgan 35000*12000** 1456 6650*6000**
Ambon 1500*1300** 1516 Autonome*raccordement

Damgan en 97**

*Selon Chauvin 1988 (chiffres 1982) qui soulignesdimensionnement des équipements, notammenttienstie Pénestin
et celle de Billiers et risques liés aux afflux depplations estivales. ** chiffres Chalmin 1997 quntrent des

contradictions.

La répartition du ratio résidences principalesftésces secondaires indiquée dans la Figure 62 enontr

clairement cette attractivité du terrtoire de Cdlatique, essentiellement le long du littoral.
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Figure 62 : Répartition des résidences secondatede territoire de CAP Atlantique
(d’aprés CCI, 2003 et repris dans Jeanneareal. 2006)
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Le document du SAGE Estuaire Loire (2006) rapporte estimation de la population estivale des 18
communes littorales du département de Loire-Attar@i menée par la Direction Départementale de
'Equipement sur la base de I'inventaire commurall®98. 14 concernent le périmétre du SAGE.

Cette estimation prend en compte les capacitésukdcde I'hotellerie et des résidences secondaires
(taux d’occupation de 5 personnes par résiden@ejpdpulation touristique des communes littorales a
été estimée a prés de 273000 personnes, soit predewk fois la population permanente. Les

résidences secondaires représentent 4/5eme dpdeaitéad’accueil. La Baule-Escoublac, Pornichet et
Pornic rassemblent 45% de la population touristidyaecapacité d’accueil en rive droite de Loire est

deux fois supérieure a celle de la rive gauche.

La population totale en saison estivale est estipag¢des acteurs locaux pour le dimensionnement des
équipements collectifs (comme les stations d’épamgtar exemple). Des données plus récentes font
état d’'une population estivale de I'ordre de 2808&Y 0000 visiteurs sur Cap Atlantique (4 a4 5,5 foi
la population permanente des communes en moyeba@p le détail, les communes de La Baule-
Escoublac, le Croisic ou La Turballe peuvent veurlpopulation multipliée par 10 et jusqu’a 15 pour
la commune de Piriac-sur-Mer. Sur I'ensemble duittégre de la Communauté (incluant les
communes d’Asserac, Camoel, Mesquer-Quimiac, FiénesSaint-Molf), la population estivale est
estimée entre 325 000 a 425 000 visiteurs.

Dans Jeanneret al. (2006), la population de la presqu’ile guérandamsserait de 64 000 habitants
en hiver (183 hab./km2) a 400 000 en été. Paruadle5l % des logements sont des résidences
secondaires. Un document récent du SAGE Estuaire (2009) n’hésite pas a dire que la population
touristique sur les communes littorales peut augneentée 10 a 15 fois par rapport a celle de l'enné
cette variable doit influer le dimensionnement skasions d’épuration.

Compte tenu de tous ces éléments, en prenant ungothgse basse d’'une population résidemte
multipliée par un facteur de 3-4, on estimerait lgopulation estivale de I'ensemble du sectgur
Loire/Vilaine a plus de 500000 habitants. Mais chiffre réel est inconnu.

11.4.1.3 Problématique assainissement urbain

Dans leur document, les SAGE Estuaire Loire (2@5Yilaine (2003) affichent des objectifs clairs
pour garantir la qualité des eaux, et notammenqusdité sanitaire, en améliorant I'assainissemest d
communes sur leur territoire.

Depuis la DCE et la Directive Eau Résiduaire UrbgIDERU 1991), un certain nombre de communes
se sont dotées de stations d’épuration plus mosglertemieux dimensionnées. Le pourcentage de
raccordement a un réseau collectif a été augmenté.

En 2002, en joignant la carte ci-dessous (Figude B8udrier (2002) faisait état de 50 a 95 % des
habitations du secteur Loire/Vilaine reliées awagscollectif. A la date de son étude, seule utieepe
commune la Tour du Parc était encore non équipé&tagion d'épuration. Mais selon lui, les flux non
contrélés dus au tourisme estival laissaient planedoute quant a I'efficacité de I'assainissemkat.
commune de Pénestin semblait peu équipée en réshectif.

Le SAGE Estuaire Loire (2005) indique que les comesude son périmetre disposent toutes d'un
systeme d’assainissement collectif : individuellatnepar convention ou au moyen des
intercommunalités, soit un total de 192 ouvragesne’ capacité épuratoire totale de 1,5 M
d’équivalent-habitant (EH). Sur ces 192 ouvrage¥} tejettent leurs effluents a l'intérieur du

périmetre.
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Selon le SAGE Estuaire Loire (2005), CAP Atlantiqueampte 5 ouvrages sur le territoire du SAGE
Estuaire Loire, pour une capacité épuratoire déO@BIEH environ (deux ouvrages ont une capacité
supérieur & 10000 EH). 95% de cette capacité épreatst assurée par la station de Livery (soit
approximativement 210000 EH) sur la commune de bal®Escoublac. Le point de rejet de la

station est situé en mer au large du Pouliguene(BaiScall). La station d’Herbignac rejette dans le
ruisseau du Gorelin (bassin versant du Brivet). G@mmunauté d’Agglomération de la Région

Nazairienne et de I'Estuaire (CARENE) compte unspirand nombre d’ouvrages de taille plus

modeste (de 140 EH & 60 000 EH). La capacité autgabtale de la Communauté d’Agglomération

est de 133 310 EH. 81% est assuré par les deuages/de Gron a Montoir-de-Bretagne (60 000 EH)
et Sautron a Saint-Nazaire (46 000 EH). La premigjette ses effluents dans le Brivet, la secomde e
mer, dans 'estuaire externe de la Loire.

La Communauté de Communes Sud-Estuaire regroupetesiunes de Frossay, Corsept, Paimboeuf,
Saint-Brévin-les-Pins, Saint-Péere-en-Retz et Sdiatid. Elle dispose de 4 stations d’épuration, la
plus importante étant la station des Rochelets iat-Baévin-les-Pins (24000 EH)Les stations
d’épuration de Saint-Brévin-les-Pins (24 000 EHyetSaint-Pere-en-Retz (5500 EH) rejettent leurs
effluents dans le Boivre.

Le SAGE Estuaire Loire (2005) précise encore guesdastuaire aval, 84% des résidences sont
reliées au tout a I'égout, 2% dispose d’'un autrdendiévacuation des eaux usées et 14% d’entre elles
disposent d’'une fosse septique.

Cap Atlantique en 2009 dans un dossier pour s'ergagpres de I'AELB dans un contrat de
Territoire Multithématique refait une mise a jow kassainissement sur son territoire. Selon I'pqui

de Cap Atlantique, il y a en fait 13 stations déion au total sur le territoire. Au regard déBRU

de 1991, seules les stations de Saint-Lyphard lderignac ne respectent pas a ce jour cette
Directive. Les travaux de Saint-Lyphard sont déjaceurs et la station sera en service fin 2009 et
ceux d’'Herbignac devraient étre terminés fin 2R& ailleurs, le classement en zone sensible de la
zone littorale de CAP Atlantique induit de prévain traitement plus poussé de l'azote et du
phosphore pour les stations de La Turballe et deriipour 2013. lls concluent que les travaux
réalisés depuis 2000 et ceux programmeés jusqubh &deliorent et amélioreront encore la qualité de
l'assainissement et doivent permettre de satidisrbesoins, au moins jusqu’a 2020.

Parallelement, des problémes résiduels d'infirati'eaux parasites (eaux pluviales et eaux deepapp
dans les réseaux d’eaux usées restent a résouains. @ cadre, des études de métrologie ont été
lancées en 2006 de maniere a établir un diagnpstinanent et de mesurer l'efficacité du programme
d’amélioration a intervenir.

Le SAGE Vilaine (2003) met en avant ses objectitanelioration de I'assainissement. Mais il ne
fournit pas de mise a jour sur I'état de I'assa@ment sur son secteur. Il insiste néanmoins sur la
nécessité pour la commune de Damgan de s’équipee dtation.

Un nouvel état des lieux sur le bassin de la Vdarar rapport a I'assainissement est en cours de
réalisation dans le cadre de la révision du SAGREING.

Outre la potentielle contamination bactérienne desses d’eaux cétieres que la problématique
assainissement urbain implique, il faut aussi goeli I'apport non négligeable en nutriments (N, P)
gue signifient les rejets urbains, ainsi que lgués potentiel de contamination par des résidus de
meédicaments, utilisés en santé humaine. Le rappoeint du BRGM (Togolat al. 208) montre que
plusieurs résidus de médicaments humains sonténdément dosés dans des stations d’épuration a des
concentrations susceptibles d’engendrer des eféggatifs sur I'environnement.

Selon une source (com. pers. d’un professionnétaiiement des eaux), prés de 80 % de ces résidus
sortiraient intacts d’'une station d’épuration. Quitvde plus en plus d’études signalant ces molécule
comme perturbateurs endocriniens sur des eauxnenmitiies, capables d’agir a de tres faibles doses
sur divers organismes (invertébrés et poissonsgr@st-il sur le littoral ?
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En tout état de cause, une mise a jour de I'étdibdsainissement urbain serait importante a faire
'ensemble de secteur, en prenant en compte la lgiipru estivale. Les parts relatives de
I'assainissement non collectif, et agricole sorgsaa prendre en compte.

Logements raccordés a un réseau collectif d'assainissement
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Figure 63 : Logements raccordés a un réseau calld@ssainissement
(selon Baudrier 2002)
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[1.4.2 Tourisme et activités de loisirs

[1.4.2.1 Généralités

Baudrier (2002) reprend des études faites en Xal&s a I'échelle des départements 44 et 56.
L’activité touristique du secteur est tres saisereet dépendante des conditions météorologiguas et
gualité de I'environnement. Par exemple, la paditile I'Erika aurait provoqué une chute de 20% des
nuitées sur le Morbihan. L'attractivité de la barafgiere est tres forte, 91% de la fréquentation
touristique. Le taux d’ensoleillement est importé2@00 h soleil/an) et place le secteur au nivaau d
Sud Ouest Aquitain. L’activité hors saison est missance. Mais la tendance générale est clairement
vers une concentration du pic de fréquentationigbigue entre le 15/07 et 15/08, ce qui généere des
problemes de gestion pour les municipalités, deflitod’'usage et des risques de pollution.

Sur le Morbihan, I'activité touristique généreraimilliard d’Euros, directement ou indirectemeraif s
12000 emplois en haute saison. C'€8t Activité économique du département. En Loire-Attare,
ce serait 13000 emplois. La clientéle du Morbihstnpdutot aisée, familiale, d’origine francaise dqu
nord ouest de la France) ou européenne (Angletditemagne, Belgique et Luxembourg). Une
grande partie de celle de Loire Atlantique vierd davirons (45%), populaire et familiale, ou desplu
loin (France et Europe) en étant plus aisée.

Dans Jeanneret al. (2006), il est précisé que la vocation du tem#ale la Presqu’ile guérandaise est
fortement tournée depuis plus d’'un siécle verslgisme balnéaire. C’est le lieu de villégiaturelae
meétropole nantaise. Le bassin du Mes est le siggetourisme différent, de camping-caravaning.

[1.4.2.2 Essor de la plaisance

Sur le périmetre du SAGE Estuaire Loire (2005)dpartement de Loire-Atlantique possede 6 ports
de commerce et de péche (ports départementaux@dadsune partie réservée a la plaisance. La
responsabilité de ces ports est transférée au C@&®éral Loire-Atlantique par arrété préfectotad.
zone commerciale de péche peut étre sous la cameeds la Chambre des Commerces et de
I'Industrie (CCI), de la commune ou d’un syndicatrenunal. Les parties réservées a la plaisance sont
gérées par la commune.

Les autres ports de plaisance sont au nombre deeli®.gestion peut étre sous la responsabilitéde |
commune, d’un syndicat intercommunal, d’'une ass$iotiaou d’'une société

La capacité d'accueil des ports de commerce, deepétde plaisance sur le périmetre du SAGE est
d’environ 5 000 places dont les 2/3 sont situéssdies ports a flot. La grande majorité des places
étant située sur le littoral de part et d’autrd’@@bouchure.

En 2003, 42605 bateaux de plaisance sont immagésan Loire Atlantique (CG 44). Plus de la moitié
de ces immatriculations se répartit entre SaintalNazt Nantes (respectivement 32 et 28%).

Pour le SAGE Vilaine (2003), la navigation est imtpaote compte tenu de l'intérét nautique de la
Vilaine et de la cbte Atlantique (proximité du Golflu Morbihan). Pour lillustrer, il suffit de
présenter la fréquentation nautique a I'écluseatuage d’Arzal ou sont recensés tous les passages d
bateaux (données IAV) : en 2008, on dénombrait 2G&&sages de bateaux de plaisance, 53 passage
de bateaux de péche et 134 passages de bateanxuaierce.

Deux ports en eau profonde sont présents dansitegiée du SAGE Vilaine : le port d’Arzal-Camoél
(820 places), et celui de Piriac-sur-Mer (640 pdace

Mais le SAGE Vilaine (2003) met en avant un prol@egqmant au nombre de mouillages sur le secteur.
Lors d'une enquéte sur le terrain menée en colilmor avec la DDAM de Vannes en mars/avril
1999, pres de 2.000 mouillages individuels ontrét&énsés en Baie de Vilaine. Sur cet effectif,eseul
la moitié est autorisée (Autorisation d’Occupafi@mporaire).
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Baudrier (2002) indique I'essor de la plaisance Isusecteur (8000 places en 44 et 50000 bateaux
immatriculés dans le Morbihan) et les potentielsfiits d’'usage que cette activité génére avec
d'autres secteurs professionnels comme la pécleeniehyliculture.

Le manque de place disponible pour la plaisance temndifférents ports est un vrai probléeme. Tous
les ports de plaisance sont a saturation, y corophig d’Arzal-Camoel, en amont du barrage d’Arzal.
Il en est de méme pour la plupart des cales de anfeau. Des projets d'installations de portsréete
sont a I'étude (exemple sur Pornichet). De plug|upart de ces ports sur la cote nécessitentrdiss f
importants d’entretien avec des dragages régulEmgainant des polémiques sur le devenir des
produits dragués. Les aménagements des portspasrété non plus sans effet.

Les ports de plaisance sont avec leurs capacig&sweil (quand nous avons pu trouver les données)
sont indiqués en Annexe 13. La Figure 64 montreltaalisation.
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Localisation des ports de plaisance du secteur Loire Vilaine

aboratoire IFREMER DEL/MPL, 2002.
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Figure 64 : Localisation des ports de plaisance lgusecteur Loire/Vilaine
(Baudrier 2002)
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[1.4.2.3 Activités de loisir autour de la mer

La qualité des eaux de baignade dans la zone @@&sidcorrecte. Baudrier (2002) recense 167 plages
controlées sur le secteur Quiberon-Noirmoutier. Nem avons recensé 70 sur le linéaire cotier
Loire/Vilaine d'apres les bilans DDASS (2009) ddstsont classées en B ou C.

Des pics de contamination sont régulierement dé&esitir certaines plages, pendant la saison estivale
(exemple Plage Benoit a la Baule) entrainant desdictions de baignade ou péche a pied.

Les sources de contamination locale sont plutbtirmoées a une défaillance des systémes
d’assainissement (notamment le réseau non rac¢odd8) eaux pluviales, ou des contaminations
animales (Cap Atlantique, exposé du 8/07/10).

Nous n’avons pas pu trouver de données spécifiguiedoivent exister sur les points suivants quitson
importants dans le secteur Loire/Vilaine.
- Les activités nautiques représentées par des etuioles de voile (voile Iégere), de kayaks,
et de plongées en bouteille.
- Les pratiguants non affiliés a une fédération sargsi nombreux, notamment sur des sports
nautiques comme la planche a voile et le kite surf.
- La péche de loisir en bateau a moteur (les péch@aisanciers) qui posent des filets, des
casiers et péchent a la ligne,
- Lachasse en plongée sous-marine.

Le SAGE Vilaine (2003) mentionne que dans cetteéigpalu Mor Braz, quatre écoles de voile sont
recensées avec des zones de navigation autorisgesdtimitées.

[1.4.3 Occupation du sol et place de I'agriculture

Baudrier (2002) présente une carte d’occupatiorsdissselon les sources Agreste (2001) (Figure 65).
La tendance nette, confirmée par les divers doctsrmé® SAGE Vilaine ou Estuaire Loire est une
diminution des surfaces agricoles et zones humitiamment evrs les secteurs cotiers ou les tsrrain
s'artificialisent de plus en plus.
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Occupation du sol sur le secteur Loire Vilaine

+ %

Réalisation : Jéréme Baudrier - laboratoire IFREMER DEL/MPL, 2002.

Sawrces | Bd-carfo de FIGN (Editiorr 5, 1958)

Nature

Territoires artificiels Forét et espace semi-naturel

Bl Bati Forét
Zone industrielle, commerciale, Végétation naturelle basse ligneuse,
de communication ou de loisirs maquis, garrigue, lande, broussailles

B Carriére, décharge Plage, dune, sable, gravier, galet

ou terrain hu sans couvert végétal
I Rocher, éboulis

Agriculture et prairie Territoires artificiels

Bl Prairie, pelouse, et toute culture Hl Marais, tourbiére 0 5 10 Kilometres
hormis vigne et verger Bl Marais salant e
Vigne, verger Eau libre

Figure 65 : Occupation du sol sur le secteur Lodiine (Baudrier 2002)

Jeanneretet al. (2006) souligne sur le territoire de Cap Atlanéqque l'agriculture n’est pas
homogéne sur le territoire étudié. Les surfacescalgs représentent environ 60% sur les bassins
versants du traict de Pen-Bé, tandis qu’elles nipeat que 20% sur les bassins versants des tdaicts
Croisic (et sont méme inexistantes sur le bassisam du Grand Traict), ou l'urbanisation est
prépondérante (jusqu’a 65 % au Grand Traict, cdtifé a Pen-Bé).
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Cette agriculture qui subsiste est surtout domipgeun modele de polyculture-élevage, avec une
domnante de production de lait. On note cependagltjges sites d’arboriculture notamment fruitiere,

de maraichage et quelques élevages hors-sol (Fégire

Milieux naturels et semi-naturels Zones artificialisées
B Foréts B Zones urbanisées
Prairies Il Zones industrielles et commerciales
[ Landes et broussailles Il Réseaux de communication
I Prairies humides et zones humides Espaces verts artificialisés
Maraip esipnts @ Station d'épuration
Traicts

Zones agricoles
. Cultures

[P Prairies fauchées
. ou temporaires

",

Plages, dunes, sables
[ Plandeau
- Cours d'eau et voies d'eau

Sources: Photographies ortholittorale 2000,
orthophotographies 1999 IGN

C. LOMAKINE - IMAR-2004 ©® LETG UMR 6554 - CNRS

Figure 66 : Occupation du sol sur les bassins vetsale la presqu’ile guérandaise (repris

dans Jeanneret et al. 2006)
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Le SAGE Estuaire Loire (2005) confirme cette dintiom des SAU (Surface Agricole Utlisée) a
I'échelle de son territoire, et plus particulieremeur 'aval. A I'échelle du périmetre, la SAU a
régressé de pres de 15% entre 1979 et 2000. Gattselest due a I'extension de I'urbanisation, des
emprises routieres et des zones artisanales dttifadies.Elle est plus sensible en zone périurbaine et
littorale. Les plus fortes baisses sont enregistosns les bassins Estuaire aval — Littoral (-38% e
38% sur les ensembles Littoral Guérandais et Sebtarairien) et Estuaire amont (-57% sur Secteur
Nantais). Dans I'ensemble Estuaire aval-littora@stl’'urbanisation de I'agglomération nazairierate

de la frange littorale, qui fait chuter la partatdle des terres agricoles en dessous de 60%.

Le DOCOB (2006) de Cap Atlantique reprend des &twdales éléments retenus a partir d’entretiens
et de réunions avec les agriculteurs de son teajten 2003-2004, en rapport avec les ZSC. Il
confirme le caractére diversifié de l'agriculture (exploitatibraditionnelle laitiere et/ou allaitante,
culture céréaliére et maraichére, exploitation igfieée lapins-volailles, arboriculture, élevagesio
sol porcs-volailles), mais largement dominé pagriculture d’élevage sur les deux ZSC. Il souligne
gue l'avenir de la profession agricole est augsialiun positionnement différent, dans un réle de
maintien des paysages, et certains biotopes.

[1.4.4 Le secteur industriel

I1.4.4.1 Description générale

Le secteur industriel du Morbihan se partage eldreonstruction navale militaire, les chantiers
nautiques et I'agro-alimentaire (40 %) (Baudrie020 Les mémes tendances se retrouvent en Loire-
Atlantique. Mais sur le territoire c6tier de 'eaire et de la Baie de Vilaine placé dans le Monbjha
aucune industrie importante n’est localisée. Orowee une activité de port de plaisance sur le site
d’Arzal, avec le développement de plusieurs comeseeat métiers liés a la plaisance.

Pour le SAGE (2005), son périmétre est en revaiichedes territoires les plus industrialisés de
France. Les Chantiers de I'Atlantigue sont le N°@ndial des constructeurs de paquebots et de
bateaux de transports spécialisés (méthaniers)ddgartement est également le second péle national
de l'aéronautique (10000 salariés, 150 entrepsdses-traitantes). L'activité portuaire représemnte u
part importante de I'économie locale.

On recense 400 Installations Classées pour la ®imtede I'Environnement soumises a autorisation
dans le périmétre du SAGE Estuaire Loire, ce gpliope la gestion des déchets industriels dont une
partie se fait St Nazaire et a Herbignac. Sur oetlilations classées, une est située a Cordemais
(EDF, eaux de refroidissement), une a Donges f(exif Total), une a Montoir (eaux de
réchauffement, GDF), une a La Baule et 3 & St Nazai

11.4.4.2 Le Grand Port Maritime de Nantes-St Nazair e (PANSN-GPMNSN)

Le PANSN est le premier port francais de la facatlentique et 4™ port national avec un trafic
annuel supérieur a 30 — 34 millions de tonnes, saparseille (95,5 Mt), Le Havre (69 Mt),
Dunkerque (50 Mt), et avant Rouen (21,9 Mt) et Bawk (8,4 Mt) (SAGE Estuaire Loire 2005).

Les principaux chiffres font état pour I'année 20@4n trafic total de marchandises de 32,5 milion
de tonnes dont 10,7 % de pétrole, 2,2 % de sabhlaale39,70 % a Montoir, 1,2 % a St Nazaire et
49,5 % a Donges. Le nombre de navires hors saldiesservant le PANSN a été de 2503 durant
'année 2001. Sur ces 2503 navires, plus de laiénedit desservie par les terminaux de Montoir et de
Donges. Ces données montrent également que le dexisabliers est important puisqu’il représente a
lui seul 1/3 des mouvements de navires de trangamarchandises recensés durant 'année 2001.
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7 sites portuaires entre Nantes et St Nazaire pwmtede gérer les différents trafics du Port
Autonome avec chacun des spécificités d’aménagepiethes caractéristiques techniques propres a
ces trafics (cf Annexe 13).

L'impact économique du Port Autonome a fait I'oljiet plusieurs études successives, depuis le début
des années 1990. Il a été estimé en dernier lieR0O8B par les universités de Bretagne Sud et de
Nantes a environ 26 400 emplois et 2,6 milliard€ dé valeur ajoutée hors construction navale
(activités directes, indirectes et induites).
Les travaux d’aménagements portuaires (cf parageaptartl.2.2.5 et 1.2.2.6) ont débuté des le
XVllleme siécle et se sont amplifiés par la suiteups’adapter au développement des échanges
commerciaux et a I'accroissement de la taille dasras.

- A l'aval, Donges — Montoir, pour les grands navides vracs nécessitant des tirants d'eau

importants et les navires de lignes régulieresseitamt des escales rapides,
- Al'amont, Nantes, pour les petits et moyens navite vracs

A la demande du Gouvernement, le PANSN a procéediélaboration d'un plan stratégique de
développement a moyen terme en prenant comptddssites de développement potentiel, y compris
Donges Est.
Il s’agit avec une prévision de trafic total degptle 40 millions de tonnes a I'horizon 2015 decterd
de capacités d’extension suffisantes.
Le site de Donges Est a depuis de longues annéesugtié pour répondre aux exigences des trafics
maritimes et de leur évolution. Les premiers reiebh@nts sur cet espace remontent aux années 1970.
Il a été choisi car il permet :

- Possibilités de réalisation progressive (en fomcties besoins et opportunités),

- Capacités importantes a long terme pour accuddlg implantations nécessaires a I'activité

portuaire,

- Co(t « raisonnable ».
Une importante étude d’'impact a mesuré les incieersur les milieux estuariens et préconisé des
mesures compensatoires qui ont été présentéeddsrsoncertations mises en place. Mais elles ont
fait I'objet de contestations aussi bien du mordergifique (cf travaux de 'APEEL 1984-94, Sauriau
1996; Vigariéet al. 1996) qu'associatif. Malgré les impacts souligrsés I'environnement, les
aménagements ont cependant continué d'étre fatigegrant I'activité portuaire.
Dans ce contexte, la rive nord de I'estuaire cosgpentre Donges et Lavau a donc été profondément
modifiée, pour donner naissance au site de Dongtslécalisé immédiatement a I'amont de la
raffinerie de pétrole de Donges.

Les mesures compensatoires liées au projet de Bdtgjesont les suivantes :
» Création de vasiéres au niveau de la Percée detGammive sud,
e Création d’'un chenal au sud-est du banc de Bilho,
+ Extension de roseliéres sur I'lle Chevalier en rieed,
 Aménagement de mares dans I'emprise de I'anciea Beala Taillée au nord du site de
Donges Est,
* Aménagement de talus de sable (1 500 m) avec mgnetenichoirs artificiels sur certaines
limites du futur site portuaire de Donges Est netoyes de la zone humide,
e Création d'un fond d'intervention pour la gestiossdzones humides de I'estuaire de la Loire
(76 200 € / an pendant 10 ans).
Les mesures compensatoires comportent donc ddfoosede vasieres (26 hectares), de roselieres (22
hectares), des aménagements de génie écologiquelérnemtaires destinés a favoriser certaines
espéces sensibles (oiseaux, amphibiens). Des rsaggestion accompagnent ces actions.
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Le programme proposé permettrait de compenserdiehke des impacts écologiques non réductibles
au regard de I'extension du Port Autonome de Doftsa savoir :

» Perte de 21 hectares de vasiéres intertidales,

» Perte de 5 hectares de vasiéres subtidales,

» Perte de 22 hectares de roseliéres,

» Perte de mares sur le remblai existant de Donges Es

* Perte de sites de nidification sur le remblai exist

* Impact général sur les zones.

11.4.4.3 L’émergence de I'éolien en mer

La DREAL Pays de la Loire organise des réuniondigués de concertation ou certaines informations
sont disponibles sur les projets en cours, la degreén date du 27 janvier 201@tp://www.pays-de-
la-loire.developpement-durable.gouv.fr/article.pPig3 article=88). Plusieurs projets sont a I'étude
pour installer des champs d’éoliennes en mer spiaau de la Banche, le banc de Guérande ou
encore plus au large (cf Figure 67).

Production electrique en mer d'origine renouvelable sur la fagade Pays de Loire

Zones propices et projets éoliens
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Figure 67 : Zones propices a la production éolieoffeshore en Pays de la Loire
(source :http://www.pays-de-la-loire.developpement-dural@engfr/article.php3?id_article=88j1

La logistique et les infrastructures de relais gmétvues sur le site du PASNS, devant permettre des
emplois. L'implantion de ces éoliennes sur certsitess sensibles comme le plateau de la Banche et
tres riches en biodiversité est cependant dénqraéglusieurs associations locales, dont ELV.

Quels que soient les choix retenus sur les impiantades champs d'éolienne, des études d’impact
seront réalisées par les potentiels exploitantss tamme pour les extractions marines (cf paragraph
suivant 4.5.5, ces études ne seront probablemerdiggonibles au public.
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[1.4.5 Exploitations des ressources marines

[1.4.5.1 La conchyliculture

Le secteur Loire/Vilaine tient une place importadéas la conchyliculture francaise. Selon Baudrier
(2002), plus 40000 tonnes y sont produites suR1€900 t sur le plan national (189300 t nationales
selon Tanguy 2008). Mais Baudrier inclut 3 sectéomsortants par rapport a notre travail : le Golfe
du Morbihan, la Baie de Quiberon et la Baie de Boauf, que nous ne décrirons pas.

Deux cartes permettent de situer les activités legimoles, et leur importance relative, a I'échelle

secteur Loire/Vilaine de Baudrier (2002) (Figure),6& a I'échelle du territoire de Cap Atlantique
(Figure 69).

Les productions de péche et de conchyliculture sur le secteur Loire Vilaine

Réalisation : Jéréme Baudrier - faborafoire IFREMER DEL/MPL, 2002,
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Figure 68 : Production de péche et de conchyliceltsur le secteur
Loire/Vilaine (Baudrier 2002)
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Figure 69 : Activités primaires tributaires de laaité de I'eau sur le
territoire de Cap Atlantique (Cap Atlantique)
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[1.4.5.1.1 Présentation générale des activités cdmdicoles

Les activités sont présentées dans les documestSAEE Estuaire Loire (2005) et SAGE Vilaine
(2003), complétées par des études comme Jearetesdt (2006) et le DOCOB (2006) de Cap
Atlantique.

Pour le SAGE Vilaine (2003), la Baie de Vilaine kessiége de 3 zones de productions conchylicoles,
représentées chacune par un syndicat :

- Au nord-ouest, le syndicat conchylicole de Péneddpit 3.000 tonnes d’huitres par an
(creuses et plates). L'activité concerne 300 ersbib4 entreprises.

- Au centre, le syndicat conchylicole de Tréhiguiemidles concessions s'étendent depuis
Cromenac’h jusqu’a la baie de Pont-Mahé au sudjyirtes moules de bouchots.

- Au sud enfin, la production conchylicole du syndidas Parqueurs de Pen Bé — Mesquer est
difficile & estimer puisque, outre la dizaine d'Ex@nts locaux, des producteurs de Charente-
Maritime gerent des claires ostréicoles pour legmresissement de leurs juvéniles
(“production en transit”).

Jeannereet al. (2006) et le SAGE Estuaire Loire (2005), Cap Ailgue (DOCOB 2006) apportent
les éléments plus au sud :

- Dans les traicts du Croisic, la conchyliculture q2Ga pour 226 concessions) est
essentiellement tournée vers I'élevage semi-intefesila coque (153 concessions, 1400 t) ;
guelques concessions produisent également degseitr survélevé (34 concessions, 300 t),
des moules a plat (1 concession, 55 t) et des msu(ll concessions, 77 t). La
conchyliculture emploie une vingtaine de salarig#ke permet 'embauche de saisonniers pour
le travail des huitres et de la coque d'octobreaaanril. Quinze entreprises réalisent des
cultures marines dans les Traicts du Croisic.

- A Pen-Bé, les surfaces concédées sont moindre® h28dont plus de 80% utilisées pour
'élevage de I'huitre. C'est un espace de produstionarines plus diversifié : élevage
d’huitres creuses (a plat ou sur tables, 1000-1»0@levages de moules (a plat ou sur
bouchot, 120 t), élevages de palourdes (25-30ppptdéd’huitres et de moules. Ce site
représente donc 233 concessions réparties sur 9&0&res, soit environ 33 % de la
superficie totale du Traict de Pen Bé (= 293 hesfaiLa conchyliculture emploie une dizaine
de salariés. Elle permet également 'embaucheidersders d’octobré d’avril.

- Estuaire Loire : 20 concession de moules sur bdudiioha).

Selon Jeanneret al. (2006), toutes productions confondues (palourdegues, huitres et moules), la
conchyliculture sur Le Croisic et Pen Bé représentehiffre d’affaire estimé a 6 millions d’euroarp

an en moyenne. Cette activité emploie environ 48xiéa a temps plein. Les traicts du Croisic et de
Pen-Bé sont classés en B sur le plan sanitairguiceignifie qu’ils subissent occasionnellement des
contaminations microbiologiques liées aux activjigssentes sur les bassins versants. Les coquillage
doivent donc transiter, avant commercialisatiom,ysabassin de purification alimenté en eau de mer.

Pour le SAGE Estuaire Loire (2005), les chiffres pdeduction sont de 350 t d’huitres, 80 t de
palourdes, 1 500 t de moules, 1 500 t de coqu@s3420 t.

Au total du secteur Loire/Vilaine, on serait donarge production conchylicole proche de 9000 t, ce
qui est cohérent avec Baudrier (2002) puisque la Ba Bourgneuf, celle du Quiberon et le Golfe du
Morbihan produiraient autour de 30000 t d’huitres.

Les cycles d’élevage sont présentés en détail ldaDO©COB (2006) de Cap Atlantique et par divers
autres auteurs, détaillés en Annexe 13.
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[1.4.5.1.2 La mytiliculture en Baie de Vilaine

Implantation de la mytiliculture en Baie de Vilaine:

Chauvin et Drouet (1988, 1933, 2001) retracensidiie de la mytiliculture en baie de Vilaine gai s
pratique sur bouchot. Bouchot est un mot d’origie#te, signifiant bout (cl6ture) et choat ou chot
(bois). La moule de bouchot est donc une moulewtr®dur des lignes de pieux de 4-6 m sur lesquels
se dépose aussi naturellement le naissain. Le dycée15-18 mois selon les sites.

Au début localisée dans l'estuaire de la Vilairee mytiliculture s’est déplacée vers I'extérieur de
'embouchure et les plages plus au sud pour faice & 'envasement de la Vilaine (cf Part | 2.9,4.4
ce qui aussi contraint les producteurs a adaptertéehnique d’'élevage. Cependant, malgré certaine
évolution liée a une mécanisation, le cycle etelehhique de production restent sensiblement les
mémes.

A I'heure actuelle, le DOCOB (2006) indigue les dées transmises par les Affaires Maritimes : Les
6 sites productifs de la Baie de Vilaine sont :eBde Kervoyal, partie Nord Vilaine, amont Vilaine,
estuaire Vilaine (Halguen), le Maresclé - Bel Aninte du Bile — Baie de Pont Mahé. Sur ces 6 sites
de production, I'élevage de moules sur bouchotsstitoie I'unique culture marine. La production
s'éléverait & environ 2 700 T et constitue 5 % deptoduction nationale. Tous ces sites sont
maintenant classés sur le plan sanitaire en Bxadption du Maresclé et du Halguen qui recoivent u
classement provisoire en A pour la saison estif@lété préfectoral du 17/02/2010).

Les sites a terre sur la commune de Pénestin goés s sur I'embouchure de la Vilaine (Tréhiguier,
Pointe du Scal, Logo), juste a I'extérieur de I'embhure (Lomer), et au Bile. Il est aussi questien
regrouper la majorité des producteurs sur un nausgéea a terre, a Loscolo. Le projet est a I'étate
suscite des interrogations.

Tendances de la mytiliculture

La muytiliculture aujourd’hui (plutdét autour de 30d000 t aux dires de certains) regrouperait une
guarantaine d’entreprises (65 inscrits selon Chai988, 33 selon Chalmin 1997, 85 selon le SAGE
2003). Elle a donc un fort impact sur la populatoa Pénestin, qui regroupe la majorité (75 %
installés sur cette commune, selon Chauvin 1988 88lon Chalmin 1997). Son importance est
grande sur I'économie locale, tant sur le planataplois (environ 130 emplois selon Chauvin 1988)
gue sur la notion d'activité a valeur patrimoniatpli contribue au caractére authentique de la
municipalité, et que recherchent les visiteurs.

La tendance chez les producteurs est au regroupefmesation récente d’'un groupement de 13
exploitants). Le passage intergénérationnel estdbda pyramide des ages équilibrée selon Chauvin
(1988).

En terme d’espace disponible, on peut considérerigsecteur de Pénestin est a saturation selon les
principes requis pour une concession (1500 pieaxmximum et un espacement minimal de 10m
entre les bouchots, un pieu arraché pour un pielaimé, dans le SAGE Vilaine 2003).

L’extension de la production de moules en Baie daifne pourrait plutdt s’envisager en allant plus
vers le large, avec des filieres. Mais le projatajeu lieu autrefois sur I'lle Dumet a été abamsion
car le site était trop exposeé.

Le SAGE Vilaine (2003) souligne les conflits d'usagar exemple sur le projet d’extension du parc
mytilicole a Cromenach, ainsi que sur la gestios diechets engendrés par 'activité mytilicole. Geux
ci, constitués de coquilles et de chair broyée semis a I'eau le long des cbtes, dans le chenaliou

le banc de naissain de coques. Les tonnages destdésbint non négligeables, et les pécheurs
s’interrogent des conséquences de telle pratiquelasuqualité sanitaire des coques. Enfin, des
nuisances sont aussi recensees sur les terreadareq déchets sont mis en décharge.
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11.4.5.1.3 Les élevages de coques autour des traictu Croisic et autres sites

Le cycle d’élevage est d’'une durée moyenne de 12 @ois (DOCOB 2006). Le sédiment sableux a
sablo-vaseux des Traicts du Croisic fait de ceeseain site propice a la conchyliculture, notamment
pour la coque. Son élevage est semi-intensif @gsies puisent leur nourriture dans le milieu nditure
mais a caractére intensif en raison des biomasseses et produites.

Le naissain est acheté aux pécheurs des gisemati®la voisins (principalement I'estuaire de la
Vilaine, secondairement I'estuaire de la Loire, pefragraphe 1.6.5.2.4). Les juvéniles peuvent
également provenir directement du naissain naissel des Traicts. Depuis quelques années, il est
d’ailleurs observé une augmentation de ce captaggel. Cela peut poser des problemes de conduite
d’élevage : des densités trop importantes semidengffet géner la croissance des coques et sont
difficilement maitrisables par les conchyliculteurs

Depuis quelques années, les éleveurs de coquesanbde pertes de production. En 1997, les pertes
de production ont été de 60 a 100 % selon leswscties Traicts du Croisic. Les causes n'ont pas ét
clairement identifiées mais il pourrait s’agir d’'@nmul de différents paramétres : chaleur, épisode
orageux, apports excédentaires de matiére orgartitpems de phytyplancton...

En aodt 2003, le taux moyen des pertes de coqueé @valué a 70 % avec des mortalités plus
importantes localisées sur le secteur de la calgaldeaux a la Croix (86 %) ainsi que dans le @ran
Traict (79 %). Le parc a moules a la cale des eadea fait apparaitre une mortalité moyenne de 30
%. Les causes de la mortalité sont vraisemblablem@nigine environnementale, dues aux fortes
chaleurs du mois d'ao(it associées a de tres faiblefficients de marées. Dans ces conditionsube ta
d’oxygene dissous de I'eau chute considérablemedavéent préjudiciable a la survie des coques.

[1.4.5.1.4 Les autres productions conchylicoles

> L’ostréiculture sur le secteur Loire/Vilaine

Autrefois plus développée, notamment sur la PouhteBile qui est abandonné maintenant, la
production ostréicole est en diminution. Le sectiPen Bé souffre de problémes de croissance. I
est aussi touché par les mortalités qui affectepuis 3 ans I'ensemble de la production francaise
d’huitres creuses. Dans le cadre du contrat deFtiarRégion 2000-2006, une étude a été réalisée en
2002 par le cabinet SOGREAH sur Pen Bé afin d'adarpérennité de I'activité conchylicole. Celle-

ci a été conduite sous la maitrise d'ouvrage dulisgh des ostréiculteurs de Pen Bé, en partenariat
avec la Section Régionale Conchylicole, les Affaikaritimes et le SMIDAP.

On peut souligner que la cbdte rocheuse des enviestiscouverte d’huitres creuses sauvages,
considérées quasiment comme une espéce invasiveon setertains  chercheurs
(http://www.ices.dk/pubs/crr/crr299/091119-Cgigas%n%20Species%20Alert-web.gdf mais
permettant une activité locale de péche a pied.

» La vénériculture (au Croisic et Pen Bé)

Comme pour les coques, le caractére sablo-vasewalbleux du sédiment des traicts les rendent
propices a I'élevage de la palourde (DOCOB 200685EA stuaire Loire 2005).

Le cycle d’élevage (durée moyenne : 18 mois) démaar I'achat de naissain en écloserie hors site.
Celui-ci est ensuite acheté par des producteumuloou extérieurs. Le naissain de palourdes est
essentiellement naturel & Pen Bé.
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» L’élevage de la moule a plat: la mytiliculture au Qoisic (12 a 15 mois, 55 t)

» L’élevage de la moule en bouchot sur I'estuaire da Loire (40 ha)

[1.4.5.1.5 Les enjeux sur la conchyliculture dansdl secteur Loire/Vilaine

Par sa forte productivité, ses conditions hydrodyigaes, le caractere sablo-vaseux de ces fonds, le
secteur Loire/Vilaine est une zone propice a lechgliculture. Pourtant, il s’agit de bien compreadr
les enjeux autour de cette activité dans ce secteur

Une dépendance étroite de la qualité des eaux c@dé
Soulignés par plusieurs documents officiels (SAGiaile 2003, SAGE Estuaire Loire 2005 et
DOCOB 2006), il s’agit de préserver, maintenir auétiorer la qualité des eaux pour assurer la
pérennité des activités conchylicoles, considémame non source de pollution. Par leur poids
économique et I'enjeu de la sécurité alimentaies, activités sont garantes d’une forte vigilancangu
a la qualité de l'eau (bactériologie, métaux-tracaontaminants organiques, équilibre
phytoplanctonique...).
Par leur spécificité (alimentation par filtrationancentration de particules a partir du milietuna,
respiration...), ces productions peuvent constitles dctivités « sentinelles de la qualité des eaux
cltiéres », une expression reprise par le rapporgdy (2008) sur la place de I'aquaculture en Feanc
Il faut aussi souligner le caractére autarcique desx productions majeures sur le secteur
Loire/Vilaine, qui le rend encore plus tributairesdenjeux de qualité des eaux sur cette zone & de
gestion générale :

- mytiliculture : captage de naissain et grossissesanplace,

- coques : naissain sur I'estuaire de la Vilaineyade au Croisic

Classement sanitaire des zones de production dgsllames vivants

L'arrété du 21/05/99 fait référence au classemast zbnes de production de coquillages. Quatre
catégories (A,B,C,D) sont définies par ordre déwamt de qualité. Sont pris en compte des
parametres microbiologiques et des normes de métards.

En A, les coquillages peuvent étre récoltés powrolasommation directe. En B, les coquillages ne
peuvent étre commercialisés qu'aprés purificati@n C, les coquillages ne peuvent étre
commercialisés qu’aprés reparcage de longue durédraitement thermique. En D, aucune
commercialisation n’est possible.

La qualité sanitaire des mollusques est directeri@mta celle de I'eau et dépend des concentrations
en coliformes fécauXE. Coli) contenus dansin échantillon de chair broyée de mollusques. Le
classement sanitaire est aussi basé sur 3 normrmétdax lourds (cadmium, mercure, plomb).

Ces classements ont récemment été revus selomrédsapréfectoraux du 17/02/2010 et 17/12/09.
Tous les sites de productions sont maintenant &daes B, a I'exception de 2 sites classés en A
temporaire sur Pénestin (Maresclé et Halguen peéat).

On peut donc considérer que l'amélioration de lalitgy sanitaire des masses d'eaux cétieres
constituerait un véritable enjeu pour I'avenir decbnchyliculture en Loire/Vilaine. Mais il n'esag
évident que I'objectif d'atteindre un classementetie toutes les zones soit réalisable compte denu
I'évolution des protocoles d’évaluation de la cefialité sanitaire (cf part I11.1.3).
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Le probléme des phycotoxines et bloom de phytofganc

La présence d’algues toxiques pour la consommatimmaine(Dinophysis sp, Alexandrium minutum,
Gymnodinum, Pseudo-nitzchiae¥t controlée dans I'eau de mer et les coquilléigss biologique sur
souris et tests chimiques, cf paragraphes 11.31.R21.1.2). Les fermetures de zones pourraierd étr
plus fréquentes et plus longues que par le passdesSdes contaminations aux toxines DSP ont été
détectées au-dela des seuils sur les coquillagesedieur Loire/Vilaine. Mais la menace d’'une
contamination avec des toxines plus dangereusesiedes ASP et PSP est réelle.

Par ailleurs, si la forte productivité phytoplamitpue du secteur permet en quelque sorte de
« nourrir » en abondance les coquillages, ces tdodenphytoplancton, au-dela d'un seuil peuvent
engendrer des problemes sur les élevages de @umslipar crise anoxique ou autres perturbations,
comme celles qui se sont vues en Baie de Vilairenfple 1982, ou traict du Croisic 1997, 2003), ou
prolifération d’'une algue toxique (exemple 1995¢duilibre général de ces écosystemes cotiers est
donc tres fragile et fondamental pour les conchitiéurs.

Les pollutions accidentelles ou chroniques
La marée noire de I'Erika a entrainé une polluties codtes par les Hydrocarbures Aromatiques
Polycycliques (HAP), contaminant les coquillageblejuant toute commercialisation Le préjudice a
donc été important pour la conchyliculture.

La présence potentielle de contaminants chimiqetsaessi percue comme une menace pour les
conchyliculteurs. Le naissain de coquillage eseféet particulierement sensible & certains pesgid
Goulletquer (2008) rapporte des anomalies chrommpes détectées chez I'huitre exposées a
différentes concentrations d'atrazine. Les mytltieurs de Pénestin seraient confrontés a une
diminution du taux de capture du naissain de mfAllenou, comm. perso). Le CRC a lancé avec les
professionnels une étude visant a vérifier si oblpme est avéré et en a établir les possibilgines.

Un positionnement & défendre au sein d’'une communééid’acteurs du littoral

Avec un volume de production de I'ordre de 8000aD@, la conchyliculture ne représente pas un
secteur majeur de I'économie locale sur la zoneeldilaine.

Mais sur certaines parties du territoire, elle @sportante tant sur le plan économique que
sociologique (exemple sur la mytiliculture a Péimest élevage de coques au Croisic).

Les conflits d’'usage peuvent exister autour deecptbfession, entre conchyliculteurs eux-mémes,
entre conchyliculteurs et pécheurs, entre conchijydiars et estivants. Par ailleurs, I'accés auifanc
constitue un enjeu majeur sur un territoire trdsanisé et soumis a de fortes pressions. Il eneest d
méme pour I'espace maritime.

Le SAGE Vilaine (2003) souligne par exemple querlget d’extension du lotissement mytilicole de
Cromenac’h (au large des communes de Damgan et Anasb au coeur d’'un conflit sur 'usage de
'espace estuarien. Les concessionnaires souhatgmenter leurs surfaces vers le lit de la riviere
afin d’augmenter la productivité des parcs. Un &uh des structures” négocié entre la profession et
ses autorités de tutelle envisage ces restruatngaét extensions en les accompagnant de propssitio
sur la densité des pieux, I'arrachage des pieudis@gs ou surnumeéraires, les régles d’alignement.

Le SAGE met en avant que pour certaines commutaesivité conchylicole est une valorisation du
milieu marin et dans le méme temps un atout écomaenet touristique fort. A l'inverse, pour d’autres
(et au premier chef les communes directement coéeer par des futures implantations), ces
exploitations n'apportent a la collectivité que desflits d’'usages avec les autres usagers dudited
s’inquiétent pour I'avenir de I'activité balnéaifenvasement, difficultés de navigation...). Pour les
associations de défense contre ces projets, legsniotoqués sont de méme ordre et évoquent
également la gestion de I'espace estuarien.
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Dans ce contexte général, les attentes des profieeds sont soulignées dans le DOCOB (2006) :

- Améliorer la qualité de I'eau, garante de leunaigi(risque de fermeture de zones pour cause
de prolifération d’algues toxiques)

- Pérenniser les sites de production par I'entretiela gestion du milieu (risque d’envasement
de sites de production si les parcs sont abandpnnés

- Limiter la fréquentation des sites de productionfoimer les pécheurs a pied de la
réglementation pour la pratique de la péche a pied

- Améliorer et sécuriser les usages sur I'estrandiienactivités professionnelles et de loisirs)

11.4.5.2 La péche professionnelle embarquée
[1.4.5.2.1 Description générale de la péche profassnelle embarquée

Le secteur Loire/Vilaine est un secteur plutot pidd et trés diversifié en type de captures, la
proximité des 2 fleuves permettant la péche deiguus especes estuariennes. Dans les métiers de
péche professionnelle locale, plusieurs sont prétigen situation d'estuaire et en mer. Il est donc
difficile de faire le distinguo.

Une description générale et récente du secteun @gédhe dans le secteur Loire/Vilaine est faite par
Salvaing (2009) pour le compte du comité localpishes le COREPEM (cf Figures ci-dessous). Elle
est complétée par des données de Baudrier (200R)réF68), les documents du SAGE Estuaire Loire
(2005, 2009).
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Légende
Nombre de bateaux de péche Bathymétrie
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Sources : IGN, SHOM, IFREMER

Figure 70 : Localisation des quartiers maritimes@partition du nombre de
bateaux de péche par commune (Salvaing 2009)

Sur les 551 bateaux comptés sur le secteur reqars&alvaing (2009), qui compte 5 quartiers
maritimes, 84% de la flotte totale sont des navidgers, 8% sont mixtes et 8% ont un rayon d’actio
les qualifiant de « Large ». La flottille est caéaisée par des navires de petite taille, la mogest
un bateau de 7,96 m, agé de plus de 21 ans. Lasrsébnt tres diversifiés. La flottille est
vieillissante et en diminution (686 selon Baud#602, 551 selon Salvaing en 2009).

Certains pécheurs ont une activité dans la zoriéredt’autres pays. Les seuls navires de « Large »
sont & La Turballe (34 unités) et au Croisic (9)J&endants du quartier maritime de Saint- Nazaire
ainsi que deux a Noirmoutier.

L’engin de péche le plus utilisé est le tamis seaivaing (2009). Ceci est di a la péche a laleivel
gue presque tous les pécheurs de I'estuaire etiraptatiquent pendant la période autorisée (du ler
janvier au ler avril). Mais c’est surtout en jamwe en février que cette péche est la plus prééqu
Ensuite, les engins de péche les plus utiliséslsartialut et le filet. Souvent un méme navireisil
plusieurs engins. Le chalut de fond domine, puisar# les engins « dormants » (filet, casier, makn

et divers).
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On peut aussi classer les navires par flottillesgroupe de navire adoptant une méme stratégie de
péche durant 'année (un métier ou une combinaidgométier). Les chalutiers sont alors majoritaires.
On trouve ensuite les tamiseurs, leur nombre inaporest du a la péche a la civelle dans I'estudgre

la Loire et de la Vilaine.

Durand (1988) effectue une synthése opérationdellerogramme pluri-annuel (1983-1988) présenté
par le laboratoire IFREMER de LORIENT devant la @aission Quadripartite chargée de
I'’Aménagement Halieutique et de la Protection Hpilogique de la Baie de Quiberon-Vilaine. Pour
lui, la flottille de péche professionnelle du MaraB est divisée en 9 groupes. Les espéces stragdgiq
comme le merlu, la sole, le merlan, la langoustieetourteau, le congre, le bar, la baudroie
déterminent le métier dominant du navire. Les esp@ont I'exploitation est trés importante comme
la coquille St Jacques, le rouget, la dorade ghss@pomard, I'araignée, I'étrille, la crevette roet
conduit a des mesures de gestion. On pourraitutezjta civelle.

Ehrhold et al. (2008) d'apres les études de (Désaumtyal, 2006) en Baie de Vilaine cite une
douzaine d'invertébrés et d’'une quarantaine despaos d'intérét halieutique en Baie de Vilaine.
Ainsi, 13 métiers principaux ont pu étre identifigsns la zone estuaire et Baie de Vilaine pour la
capture d’espéces préférentiellement estuarieroigsll€, anguille jaune, palourde, crevettes gese
rose,...) ou plus largement réparties (sole, bagebharbet,...).

Pour Salvaing (2009), les 9 premiéres especes reawaeprésentent 50% de toutes les especes
péchées : le germon, le bar, le maquereau, lebesgites coques, la sardine, la sole, le congre et
I'anchois. Mais cette donnée varie selon les metdébarquement.

Les 3 principales criées de la zone d’étude sontuwalle, Le Croisic et Quiberon. Selon Salvaing
(2009), elles sont classées respectivement 15&rae 4925 T débarquées), 23eme (2238 T) et 33eme
(1163 T) en France en 2007 en tonnages. Ces chiftrat asses différents de ceux mis en avant dans
les documents du SAGE Estuaire Loire (2005, 200Baudrier (2002) :
e La Turballe: 11960 t, 26,9 M€ (2002), péche (aurtchalutage) des pélagiques (anchais,
sardine, chinchard, maquereau, thon, bar),
» Le Croisic : 2682 t, 14,8 M€ (crevette, seicheglaurstine, crabe, sole, casseron, coquilles)

En 2002, les débarquements des ports de péchefagale littorale du SAGE Estuaire Loire se sont
montés a 14 873 tonnes, représentant une valewi8@®1 M d’euros. Le port de La Turballe
assurerait 80% des apports en tonnage et 55% gestapen valeur. Le port du Croisic, qui ne
contribuerait que pour 18%es apports en tonnage, assure 30% des valeunsitpsod_e port de La
Turballe serait le 7éme port de péche francaisn{jme port anchoyeur francais et premier port
sardinier de I'Atlantique). Il comprend la majoritis navires de gros tonnages qui pratiquent une
péche toute l'année ou une péche saisonniere. @riaitialement dans la péche aux poissons
« bleus » (thons, anchois, maquereaux et sardihe®st orienté progressivement vers des poissons
blancs (soles, turbot, plies, bars au chalut...

Le port du Croisic, de péche plus diversifiée (ataje de fond, casiers, dragues, filets) notamment
spécialisé dans la capture de crustacés et letabalde fond, est le 17éme port de péche frangais e
valeur en 2002. Il serait le premier port crevettiancais.

La facade littorale compte aussi les ports de péchdtime de Saint-Nazaire et les ports dits Sud
Loire (Le Pellerin, Paimboeuf, La Gravette, Comigetca Plaine-sur-Mer et Pornic).

Les ports de péche de Saint-Nazaire et du Sud koinenettement moins développés, tournés vers la
péche a la civelle (au tamis), aux crevettes gfmseghalut), avec de petites unités.

Il faut ajouter les statistiques des ports de Noutier et de Quiberon puisque les pécheurs viennent
intervenir dans le secteur Loire/Vilaine (Baud2e0?2).
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* Quiberon: 1371 t, 6355 K€ (ordre décroissant cengoquille, seiche, langoustine, bar ligne,
sole, tourteau, griset, araignée),
* Noirmoutier : 2278 t, 12868 K€ (sole, congre, sejatasseron, bar ligne et filet)

Il ne nous a pas été possible d’effectuer dansdieecde cette synthése en cours une vérification de
I'ensemble des statistiques de péche sur le se@elgur évolution sur les derniéres décenniess Ma
selon plusieurs auteurs et communications oraéeseriddance générale est vers une diminution des
captures, elle confirme la situation de I'ensemthle secteur péche en France. Certaines especes
semblent particuliérement en diminution comme liztg. D’autres comme la sole fluctuent selon les
années. Certaines pécheries se « porteraient >stweme la langoustine, le bar.

L'effort de péche est réparti tout au long de I'éamais il dépend du type de navire. En janvier et
février, tout I'effort de péche est concentré saumpéche a la civelle, les autres espéces se trobuvan
délaissées pendant cette période.

En hiver/printemps, les principales espéeces péctémisles soles, poulpes, raies, baudroies, seiche.
Entre le printemps et I'été, ce sont les maquerealx maigre. En été : le merlu, le congre, latac

le chinchard, la langoustine, la crevette griséeegjermon. Entre I'été et I'automne : les calmars,
sardine, rouget-barbet. Entre 'automne et I'hiveles anchois, sparidés, bouquet, bar commun,
araignées

Le chalutage de fond est interdit dans les zonepadsages de cables et de réseau d’'eau entre le
continent et les files (Yeu, Houat, Hoédic, Bel®,lidans les trois zones ou sont implantés lesréci
artificiels, a moins de 3 milles de la laisse dsseamer des cotes des continents et des iles.

Les zones de péche cétiére sont indiquées pariBgl(2009) d’aprés une enquéte Ifremer en 1995
(Figure 71). Mais cette enquéte a été conduiteémsughe trés peu de marins pécheurs et serait donc a
confirmer. Elles seraient situées autour des alat@ocheux, Le Four, Plateau de la Banche, Dumet,
Plateau de la Recherche, et de 'Artimon, et apeoximité (Banc de Guérande, Baie de la Baule).
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Figure 71 : Zones de péche (sans les zones detagald’apres
une enquéte Ifremer, 1995 (dans Salvaing 2009)

Pour conclure, Durand (1988) insiste sur la divérsie cette flottille de péche du Mor Braz, des
métiers associés, des espéeces recherchées, etodfiss cqui peuvent émerger entre chaluts
pélagiques/arts dormants, péche/conchyliculturehg@ourisme. Ce point est dailleurs toujours
d’actualité, souligné par la carte de Salvaing @QFigure 72). On est dans un espace multi-usages,
qui implique des réglements stricts sur les zomdesepériodes de péche (Figures 67, 72). Viennent
s'y ajouter maintenant les enjeux des zones Na&0f0 en Mer et des zones pressenties pour y
implanter des éoliennes en mer.

Le chalutage de fond autorisé sur le secteur D\iighe est d’ailleurs indiqué sur la carte tiréesd
travaux de Trouillet en 2006, cité par Salvaingd@Q(Figure 73).
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Figure 72 : Un espace multi usage
(tiré de B.Trouillet, 2006, repris dans Salvaing 2009 : http://mappemonde.mgm.fr/num12/articles/art06405.html )

& CNRS - LETG LWR 6554, Géolitiomer, & Trouksl

STERMOR, Pénestin

190/287



ELV/SLMLV INVENTAIRE — RAPPORT VOLUME A 11/03/2011

Lirmite aval de la mer terianiale

Limite exteme de la 2one
""" diinformation relative aux
2ones rocheuses
Chalutage de fond
Territgire maximal de pratique
B e
|:| Mourriceries de soles
pralicables  (aocés reslreint)

[ Nouriceries de soles interdlites
d'acces
[ ] Zonesinlerdites d'scoés

Sourcas; SHOM, Aifaves mantimes {2004
BRGEM et IFREMER [Le Saps al &, 3003

Figure 73 : Espace autorisé au chalutage de fond
(tiré de B.Trouillet, 2006, repris dans Salvaing 2009, http://mappemonde.mgm.fr/num12/articles/art06405.html)

11.4.5.2.2 Les péches spécifiques pratiquées damsdecteur Loire/Vilaine
En Annexe 13 sont donnés les détails concernasiepits péches importantes dans le secteur :

» Péches en estuaire de la Loire

Selon le SAGE Estuaire Loire (2005), c’'est unevitétiimportante. La fréquentation du secteur
estuarien (entre Cordemais et Saint- Nazaire) gmmaritimes est contingentée a 240 licences. 239
licences avaient été attribuées pour la campag@8-2000, dont 161 pour le seul quartier maritime
du Croisic (regroupant les ports du Croisic, deSEiazaire, de I'Estuaire de la Loire et de Pornic)
Concernant les maritimes, deux catégories peuvantétinguées :

* Les marins pécheurs estuariens de Saint-Nazairgnt- SBrévin, Paimboeuf, Frossay,
Cordemais qui péchent la lamproie, l'alose, I'afigusédentaire et la civelle. La civelle
représente 75 a 80% de leur chiffre d’affaire ahnue

* Les marins pécheurs de La Turballe, le CroisicnepNoirmoutier ou Saint-Gilles-Croix-de-
Vie qui entrent dans I'estuaire de la Loire unigeeitpour la campagne civelliere. La civelle
représente 25 a 40% de leur chiffre d’affaire ahnue
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Comme cela a déja été indiqgué dans le paragraptidl.Bal, le secteur est donc complétement
assujetti a I'évolution des péches a la civelleneo® cela est abordé dans le paragraphe suivant.
Plusieurs auteurs (GIP, SAGE) insistent sur la wition drastique des tonnages capturés sur
I'estuaire de la Loire.

Le GIP Loire Estuaire (2003) propose donc dansidee fl'élaboration d’'un indicateur qui rende
compte de I'exploitation des ressources vivantedgpéche aux engins sur I'estuaire de la Loire et
témoigne ainsi de la qualité des milieux.

» La péche ala civelle sur les deux estuaires

L'importance de la péche a la civelle dans le sectmire/Vilaine a déja été soulignée a plusieurs
reprises.

Selon le SAGE Estuaire Loire (2005), en 2000, lédepements de civelles sur la Loire sont montés a
79 tonnes. Les captures de civelles peuvent fluctaemaniére importante d’'une année sur l'autre :
151 tonnes en 1988 contre 36 tonnes en 1991, 8120@1 pour les seuls pécheurs professionnels
fluviaux et maritimes. En moyenne sur la périod88t2000, 89 tonnes de civelles sont prélevées
chaque année en Loire, chiffre repris dans le dectirSBAGE Estuaire Loire (2009). La péche a la
civelle représente environ 20 a 25% des revenusndeifis pécheurs et pres de 70 % des revenus des
pécheurs professionnels fluviaux. Dans sa ficheatdur L3AL, le GIP Loire Estuaire (2003) reporte
gue les captures des stades migratoires (civellegitille d'avalaison) sont divisées par 4 sutieis

ans ; seules les prises d’anguille sédentaire anigmieet dépassent en 2001 celles de 1999.

En Vilaine, les quantités péchées diminuent (pi2@D tonnes en 1979 tombées a 18 tonnes en 1998)
et démontrent 'affaiblissement de la ressourceGEAV/ilaine 2003). Briand (2009) dans son travail
de thése sur la dynamique des populations de eieellVilaine reprend I'historique des péches a la
civelle, notamment en Vilaine.

Depuis 25-30 ans, les stocks d’anguille européemme en déclin. lls sont, selon l'auteur, bien en-
dessous des niveaux de recrutement suffisantsgssurer la survie de I'espéce, qui est maintenant
dans la liste rouge de la CITES. D’autres causesledtors de la péche sont a incriminer liées a
diverses pressions, les aménagements sur les dlele® pollutions, I'impact d’'un parasite (cf
paragraphe 1.5.4.1). Mais certainement, I'effortpdehe est aussi responsable de cette situation. En
Vilaine, ceci est d’autant plus vrai en raison dmglantation du barrage d’Arzal qui a confiné les
civelles dans un espace ou elles devenaient ptikerfeent capturables, ceci pourrait expliquer en
partie le pic de 1976.

Drouet (2001) souligne aussi que la péche a lalleia depuis longtemps été une activité trés
convoitée, entrainant des pratiques illégales. gresdu kilogramme de civelles ont de fait explosé
(au-dela de 700 €/kg), ce qui menace d'autant tesks. Les objectifs de repeuplement sont
insuffisants pour l'instant selon les modeles quearml (2009) expérimente sur I'estuaire de la
Vilaine. Il préconise des mesures de gestion phalicales que celles adoptées actuellement par le
Comité de Gestion des Poissons Migrateurs (COGERQMitance de gestion avec administration, et
pécheurs). Mais elles entraineraient des conségsenw le plan socio-économique qui font reculer
les décisionnaires, compte tenu de limportancenécogque de cette activité pour la péche
professionnelle dans le secteur Loire/Vilaine.

L'IAV méne, en collaboration avec 'ONEMA et d’aes organismes de recherche scientifique, un
programme d’étude sur la migration des civellesrdachissement des obstacles, et la recolonisation
du bassin. Les constats et les objectifs sont dodaés le chapitre consacré a la libre circulaties
poissons migrateurs.

Sur la Loire, le SAGE Estuaire Loire (2005) indiquee le groupe de travail Anguille du COGEPOMI
a proposé la mise en place d'un tableau de botkP86 sur la Loire, la Sévre Niortaise et les Cétier
Vendéens. Ce dispositif a pour objectif de se dolesemoyens d’une gestion et d’'un développement
durable de I'espéce. Il bénéficie d’'un financemEtdt, Région Pays de la Loire, Agence de I'Eau
Loire- Bretagne et LOire GRAnds Migrateurs (LOGRAMI
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Dans le but d’améliorer les connaissances sur Uidleget de réfléchir & une gestion durable de
'espéce, un programme scientifique européen ININKGAa été mis en place en juin 2004. Les
premiers travaux scientifiques devaient débuterLeine en 2005, avec I'utilisation d’un modéle
mathématique mesurant les flux de civelles entlans I'estuaire et enregistrant différents paragsétr
(température, turbidité, coefficient de marée, wwdude captures, ...).

» La péche au naissain de coques dans I'estuaire @deMilaine

La péche au naissain de coques dans I'estuaideeshue importante car elle permet d’alimenter les
sites d’élevage de coque plus au sud.

Selon Drouet (2001), les statistiques officielleatdifficiles & obtenir (400 a 2400 t selon leaées),

elle représenterait 50 emplois, soit une activitdpdrtante. Selon le SAGE Vilaine (2003), la
production annuelle de naissain variait de 700eer(1997/98) & 2.500 tonnes (saison 1982/83) pour
un prix de vente de 1,20 a 1,50 F/Kg (0,3 €/kgrsédadDOCOB 2006).

Le SAGE Vilaine (2003) rappelle aussi la nécessitégpréserver cette pécherie. En effet, bien que le
lien entre certaines ouvertures estivales du bartBgrzal et les mortalités de coques n'ait pas été
établi (mortalités en 1977, et 2003 selon le DOCXDB6), il est possible que cela joue en créant une
modification brutale de I'équilibre de I'estuaireiae période critique, celle de fin de I'été.

» Les autres péches sur I'estuaire de la Vilaine

Les autres péches professionnelles concernenptareade crevettes grises ou “boucots”, de crevette
roses, de seiches (“morgats”), la pécherie d’ategudt dans une moindre mesure la pécherie cétiére
de crabes ainsi que la capture, par dragage desd§AGE Vilaine 2003). La majorité des pécheurs
professionnels cumulent les licences de péchesganisent leurs captures en mer en fonction des
autorisations de prélévement dans le milieu, desntandes des mareyeurs ou des éleveurs de coques,
et du cours du produit.

» Les pécheries de sole

Delemarre (2009) apporte quelques éléments spéeffigur les pécheries de sole. Cette péche est
principalement pratiquée par les fileyeurs et lealdtiers de fond. La taille minimale de capture es
fixée réglementairement & 24 cm. Les captures rateglide soles se sont élevées a plus de 38 000
tonnes en 2007. Bien que cette espéce ne reprégenie faible pourcentage des volumes totaux
capturés, son poids commercial est important dudfaisa valeur ajoutée. La sole est I'espéce la plu
rémunératrice en France.

Les statistiqgues de péches maritimes font étaludede 6 000 tonnes de soles débarquées sous criées
en 2008, générant un chiffre d’'affaire de 71,4 ionlé d’euros. Suite a une décroissance des
rendements de péche dans les années 90 tradumanbn durabilité des pécheries, le stock de soles
dans le golfe de Gascogne est soumis a un plaesi®g depuis 2006. Il a permis de rétablir en 2008
la biomasse de reproducteurs aux alentours demaasise de précaution soit 13 000 tonnes. Toutefois,
I'état de I'exploitation est toujours jugé a risqgpar I'lfremer, en raison d’'une pression de péche
restant trop €levée, la mortalité par péche dépassgerement la mortalité par péche de précaution.

» Les péches de crustacés sur le secteur Loire/Vilan

Peu d'informations sont disponibles. Le Getlal. (1979) effectue une recherche sur le homard, et
signale des captures autour de Houat, une vatébiterannuelle.

Anne Le Foll (1982) reprend des données sur lgdau en France et au Royaume Uni. Sa pécherie
représente une activité artisanale en Bretagnessuthut avec des casiers, disposés entre 5-18smill
des cotes.

Wilhelm (1995) sur son travail sur les étrilles lggne que I'activité de péche a pratiquement digpar
en trois ans entrainant de sérieuses difficultéantiieres chez les pécheurs. L’exportation sur
I'Espagne cessa, laissant subsister un petit méochk avec des prises au chalut ou au casien $elo
type de fond. Le nombre de caseyeurs ciblant &wille a chuté de 46 en 1984 a 25 en 1988 soit une
réduction de 46 % en quatre ans, pour une produatiant de 700 tonnes a 43 tonnes dans le méme
temps
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Dans le secteur Loire/Vilaine, les étrilles solstpeu péchées par les chalutiers dans cette aahe s
au niveau des plateaux de la Recherche et du Eodriyver, au moment ou les femelles sont grainées.
Les zones périlittorales rocheuses : plateaux da@&Mont et de la Recherche sont le domaine des
caseyeurs. Environ 70 % des casiers sont posés glateau de Saint- Jacques.

Sur le secteur Loire/Vilaine, il s'agit donc surtaud’'une péche cotiere, tres diversifiee, sur fde
nombreuses especes dont les cycles de vie soméntiliés a la qualité des eaux cétieres, et gux
interactions estuaires-large. Le secteur, commeniajorité en France, est fragilisé. Une tendang¢e
générale a la diminution des stocks serait a confar.

11.4.5.3 La péche a pied professionnelle et de lois ir

La péche a pied représente une activité tres imptartdu secteur Loire/Vilaine (Baudrier 2002). Elle
fait I'objet d’'un suivi régulier par la DDASS etffemer pour garantir la santé des consommatelss de
produits de cette péche.

Le SAGE Estuaire Loire (2005) recense tous lesnugsis naturels de péche a pied sur son secteur :
(au total 20):

* Coques: La Turballe (Pen Bron), Plage du Nau, Pieg®it

* Moules:Le Croisic (Port aux rocs), Batz-sur-Mer (Plage evdin), La Govelle, Penchateau,
Pornichet (Sainte-Marguerite, Face Thermes, Bormarce) Saint-Nazaire (Chemoulin),
Pointe de I'Eve (Saint-Michel-Chef-Chef), La Roukse& (Tharon — Comberge) Le Rocher
de Joalland, La Prée, La Cormorane, Pointe du MouRefailles (Pointe de Saint-Gildas).

* Palourdes : Saint-Brévins-les-Pins (Branly).

Selon Cap Atlantique dans son DOCOB (2006), une:&eg2002-2003 a révélé que la péche a pied,
est une activité traditionnelle, a fort caracteatrimonial local et a forte attractivité touristeuLa
péche a pied de loisirs génére notamment des réesnbéconomiques pour le secteur des services
(repas, nuités,...). En période estivale, plusieuitiens de pécheurs fréquentent ainsi la presqu’ile
guérandaise lors des grands coefficients de marées.

Elle constitue par ailleurs pour les pécheurs & gieofessionnels une activité économique non
négligeable mais trés fluctuante, largement dépegrdie la qualité de I'eau. En fonction de I'étas d
stocks, la péche a pied peut étre interdite staiosrgisements.

Les secteurs de péche a pied a vocation profesdiersont localisés dans les secteurs délimités par
les Affaires Maritimes, en dehors des concessionshylicoles. La péche de loisirs peut s'effectuer
partout, en dehors des concessions de culturesesari

De facon générale, la péche aux moules et auxelisteffectue sur les zones rocheuses, la péche aux
palourdes et aux coques sur les bancs de sable.

198 pécheurs a pied professionnels sont déclarésiestAtlantique. Seulement 40 d’entre eux sont
originaires du département (soit 20%). La plup@trent de La Manche, du Calvados, de la Baie de
Somme ou de la Vendée. Sur le secteur Gros Banpécimeur a pied professionnel peut pécher en
moyenne 70 kg de coques en une marée. Ce chiffitesjidever a 400 kg.

En dehors de la ZSC de Guérande, sur la barrerd@i@a, il peut étre ramassé jusqu’a 2,5 tonnes de
moulesen une marée. Les pécheurs a pied viennesitesen bateau et travaillent a la fourche. 8ur |
secteur de Pen Bé, un pécheur a pied professipenelpécher en moyenne 20 a 25 kg de palourdes
en une marée, soit 900 kg de palourdes dans I'af@teearées/an). Les clients des pécheurs a pied
professionnels sont locaux (palourde, coque, maulescoque est expédiée vers des conserveries a
I'étranger (Espagne,...).
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On a en revanche peu de données précisant leseshifflatifs a la péche a pied pratiquée par des
professionnels sur I'estuaire de la Vilaine etiva nord de la Baie de Vilaine, ni sur la pécheeal ple
loisir sur 'ensemble du secteur Loire/Vilaine. Ugteide conduite récemment (2009) devrait apporter
les informations a jour.

Maggi et al. (1998) estime la fréquentation des sites de pégbied lors de grandes marées estivales
en 1997 par photographies aériennes. Cette étadase 40 sites fréquentés par plus de 100 pécheurs
a pied, dont 11 par plus de 500 pécheurs (sitgsumusurveillés), 11 par 251 a 500 pécheurs. 8sir ¢
40 sites, seuls 19 sont non surveillés. Sans conigse groupes de moins de 10 personnes, la
fréquentation d’un jour peut atteindre le chiffie 156480 pécheurs a pied qui est peut-étre sousésti
notamment lors des grandes marées d’ao(t et semaqubdrainent des visiteurs des agglomérations
de Rennes, Nantes, et Angers.

La péche de loisir est soumise a une réglementagionprincipe, selon les tailles, le poids total
prélevé, et le lieu de péche. Mais il est ausdiclé d’estimer les quantités réelles prélevéess L
produits de la péche a pied de loisir sont répétés exclusivement destinés a la consommation
familiale. Dans la pratique, de nombreux pécheuntsuoe activité de vente non déclarée importante.
Cette pratique peut conduire a des prélévementsssifs non autorisés sur les gisements. Il a été
observé en effet sur Pen Bé des pécheurs de Imsitassant jusqu’a 20 a 30 kg de palourdes. Le non
respect des régles minimums d’hygiene par des nofiegsionnels et I'absence de tragabilité sur ces
produits peuvent de plus occasionner des risquessas.

De plus, quelques conflits apparaissent entre péshprofessionnels et amateurs et entre péchela pie
de loisir et conchyliculture. De méme, comme leligoe le DOCOB (2006), la fréquentation de
certains sites par les pécheurs a pied exerce n@ssign importante sur certains habitats ou biatope
fragile du littoral (exemple massif d’hermelles).

11.4.5.4 La saliculture

11.4.5.4.1 Présentation générale

Un historigue et une présentation de I'activitétsdonnés dans le DOCOB (2006) (Annexe 13). Les
premiers grands aménagements de salines en ptegguétrandaise se font a partir des 9eme et 10eme
siecles. Cetet activité traditionnelle était emntide péricliter face a la concurrence d’autresomrgou
pays, et souffrant d’une pression grandissantdesfoncier du littoral. Mais elle a su se remetre
guestion au cours des années 1970 et réagir.

Depuis les années 90, les marais salants connaisseynamique positive de reconquéte malgré des
dernieres années peu productives et le naufragpétiolier ERIKA. Différentes démarches se
développent: commercialisation, qualité du profuiabel rouge »), communication,... Chaque année
voit I'installation de plusieurs jeunes paludiers.

La saliculture (production) représente maintenané w@ctivité importante du territoire de Cap
Atlantique et du secteur Loire/Vilaine tant surplan économique que pour sa valeur patrimoniale
(Baudrier 2002 ; DOCOB 2006 ; Jeannaeal. 2006 ; SAGE Estuaire Loire 2005, 2009).

Les derniers chiffres font état de 1960 ha de maaliants, répartis sur les bassins de Guérardie et
Més (Guérande, La Turballe, Batz, Mesquer, St Madérac), une production de 13000 t de gros sel
et 600 t de fleur/an. En France, la productionaleest de 3,3 M de tonnes, dont 500 000 tonnes de
sels alimentaires.
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Le sel de la Presqu’ile de Guérande est un prdeuitrroir a forte valeur ajoutée. Le chiffre défés
annuel de coopérative agricole s’éleve a 12 m#lidreuros par an. Le chiffre d’affaires global pour
toute la profession est compris entre 15 et 17iondl d’euros par an, mais cette estimation reste
cependant difficile. On peut noter ce fait remaliea une augmentation importante du prix payé au
producteur depuis 10 ans : la tonne de gros séepayx adhérents de la coopérative est passééde 22
euros en 1997 & 337 euros en 2002.

Les marais constituent des secteurs d’'une gramthesse floristique et faunistique et contribuent
largement a I'attrait touristique du territoire. E@ qui concerne les marais salants de Guérands, 70
des salines en activité sont aujourd’hui exploéteentretenus par les paludiers. La surface tatale
bassin versant des Marais Salants de Guérandece$84 km2. Sur ces 434 km2, 161 km2 sont
occupés par les marais salants proprement dits.

Une filiére est organisée autour de la coopératiyrécole « Les Salines de Guérande » avec « Terre d
Sel », outil d’éducation a I'environnement, de vislation touristique de I'activité et de maitrisesd
flux touristiqgues sur le marais. En parallele, gatudiers dits « indépendants » commercialisent en
direct ou via d’autres négociants (Ets BOURDIC, TR/SEL, LE GABELOU,...).

Le nombre de paludiers a été en augmentation 2002 et 2009, au moins 165 seraient affiliés a la
coopérative Les Salines de Guérande. Un label rexigée depuis 1991, le « sel de Guérande ».

On comptait en 2003 environ 270 a 300 paludiersit(d@0 & 150 ne vivent que de cette activité),
répartis entre Guérande (250) et le Més (35).ull fassi ajouter également les emplois des négscian
et autres professionnels gravitant autour de Vaéti SCA « Salines de Guérande » (50 salariés), |
salariés des établissements Bourdic, les saisenfn@rleurs, cueilleurs, porteurs,...).

Les marais salants traversent aujourd’hui une géride reconquéte et attirent de plus en plus de
jeunes. La formation paludiere créée en 1979 &haegt contribué a ce renouveau.

On compte en moyenne 100 a 300 ceillets remis encéaque année. La surface de marais
potentiellement réexploitable est cependant limétése réduit inévitablement chaque année.

La production, fonction de I'ensoleillement, destgeet de I'humidité de lair, reste cependant
variable : de 25 000 tonnes en 1976 a seulementoBd@s en 1980.

11.4.5.4.2 Les enjeux pour la saliculture

La saliculture : une activité, gestionnaire des migux

Les pratiques traditionnelles de la saliculturestibment donc un atout majeur pour la préservadi®n
I'habitat lagunaire sous ses différents facies (BC2006). Le soutien a la remise en activité de
salines abandonnées contribue a I'entretien desuxilagunaires et a leur biodiversité.

En effet, I'activité salicole et I'entretien régellides salines et du réseau hydraulique gararitisgaen
gradient de salinité favorable a la biodiversitétamment de la flore et de l'avifaune. Les autres
gestionnaires des sites contribuent a la mosaithabithts en choisissant des modes de gestion
différents (collectivités locales, chasseurs, dssions de protection de [I'environnement,
particuliers...) influencent également I'évolution @es espaces en qualité de gestionnaire ou
d'utilisateur du marais, a des fins professionsetie récréatives... ou par simple attachement a ces
espaces marqués par les traditions...

Cette activité économique traditionnelle particépd’identité du territoire. Elle est garante de la

biodiversité et créatrice d’un patrimoine paysage¥cologique exceptionnel.

Les paludiers interviennent aussi comme gestioasaiur des salines en friche (contrats Natura 2000)
selon des partenariats divers, avec les institstigBonseil Général, Cap Atlantique) et des

associations de protection de la nature (Bretagnanie, LPO).
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La saliculture, une activité « sentinelle », a pr&sver

Au méme titre que la conchyliculture, au-dela de vedeur patrimoniale et son dynamisme
économique, la production de sel est tributairdadgqualité des eaux cétieres. En cas de pollution
accidentelle, elle est touchée immédiatement, ta §teé le cas pour la catastrophe de I'Erika. Mais
sont tributaires d’'une maniére générale a la bauadité chimique des eaux, dépendants a ces apports
d’eau salée, et donc d’une bonne gestion du littora

Un bon entretien des digues de protection contrada est nécessaire. Les travaux de curage de
bondres sont a la charge de I'Association Syndickde marais salants du bassin de Guérande
(association de propriétaires loi 1865, communénagmtelé Syndicat des Digues). Cette structure
assure des missions essentielles a la pérennigiitan saliculture et des habitats naturels satda d
Directive Habitats naturels Natura 2000. Le finanert des travaux est apporté par les cotisations
syndicales, I'Etat, la Région, le Département ePGxlantique.

Une forte pression fonciere est aussi latente edaioes zones de la Presqu’ile. De potentieldlitonf
d’'usage peuvent apparaitre entre cette activitdgire et d’autres.

[1.4.5.5 Les extractions marines

11.4.5.5.1 Contexte

Le SAGE Estuaire Loire (2005) permet de resituerdétail le contexte a propos des extractions
marines pratiquées au large de I'estuaire de leel{@innexe 13).

Le schéma départemental des carriéres de Loirevidlee (44) a été approuvé par arrété préfectoral
d’approbation du 9 juillet 2001. Il prescrivait uarrét total de la production de matériaux
alluvionnaires en loire, par les carrieres. Poungenser en partie la réduction de la production des
matériaux alluvionnaires, I'extraction des sablesins se développe donc depuis les années 1980.
Avec une production de 3,5 millions de tonnes, @22 cette activité doit s’exercer dans un cade tr
réglementé relevant du Code Minier sous la tutdlleministere de l'industrie avec le souci de
préserver le milieu marin et les activités de péche

[1.4.5.5.2 Bases sur I'exploitation des granulats arins

Avant d’accorder les permis d’exploitation nécaessgiles pouvoirs publics instruisent une demande a
I'appui d’un examen approfondi mené en étroite eotation avec le milieu de la péche, 'ensemble
des services de I'Etat et 'lFREMER. Cet examen mand notamment une étude d'impact sur
I'environnement qui fait appel a de nombreux exgert

Le projet industriel est ensuite soumis a une etegpéblique qui permet de recueillir les avis des
populations et élus concernés. Une fois l'autansataccordée, pour une durée et un tonnage
déterminés, cette tutelle vigilante de I'Etat senifesste par un suivi attentif de I'exploitation.

Sur la fagade du département de la Loire-Atlantijes sables et graviers marins résultant de
'épandage sur le plateau continental des prodigitsérosion du continent sont intéressants dutpoin
de vue de I'exploitation. Ces dépdts comblent desiemnes vallées avec des épaisseurs pouvant
atteindre une vingtaine de metres. lls sont essdtient siliceux (quartz, silex) et ont d’excetkn
caractéristiques géotechniques. Les campagneschercbes menées notamment par le CNEXO en
1978 et I'lFREMER sur les gisements marins de salgle graviers ont reconnu des ressources
géologiques potentiellement exploitables considésalies reconnaissances faites sur les dép6ts du
plateau continental montrent I'existence de nombigisements de sables dont deux font I'objet de
permis d’exploitation au titre du Code Minier.
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11.4.5.5.3 Les autorisations en cours

Elles sont au nhombre de deux, selon les pointsastsv(Tableau 9 et Figure 74 tirée de Baudrier
2002).

* Autorisation préfectorale du 09/04/1998/Le Pilier
L’autorisation s’applique au gisement du Pilieuéiface a I'Estuaire de la Loire et au nord de kie
Noirmoutier, dans les parages de la balise de atwig SN3, par des fonds de 14 a 18 metres sous les
plus basses mers. La production maximale autodséda durée d'exploitation (20 ans) est de 3,4
millions de tonnes. La production moyenne annualitorisée de ce site d’extraction peut donc étre
estimée a 170000 tonnes/an. L'arrété préfecto@iv@rture des travaux miniers a instauré un suivi
environnemental de I'impact de I'exploitation. Ggvs est constitué :

- D'un état initial de référence réalisé préalablengetoute extraction,

- De programmes de suivi annuels et quinquennaux.

Sur la concession du Pilier, I'état initial de réigce a été réalisé entre aolt 1999 et septembfe 20
L'approbation de I'état initial de référence (de DRIRE) en février 2000 marque l'autorisation
effective de débuter les travaux d’extraction. Warbintermédiaire sur le suivi biologique de laneo

au terme des deux premiéeres années d’exploitatéé affectué en juin 2002. Le bilan réalisé n'd@ura
pas mis en évidence, sur la zone exploitée, ddatérts biologiques significatives.

Le groupement du Pilier a réalisé un bilan quingqaémle I'exploitation et du suivi environnemental
de la zone exploitée durant 'année 2005. Cettdysmeenvironnementale, réalisée aprés 5 années
d’exploitation, a permis de dresser un constattsgtatif de I'évolution biologique du site.

* Autorisation préfectorale du 01/07/1996/Les Charpntiers

L’autorisation concerne le gisement des Charpengédué a faible distance des cotes en face de St
Nazaire par des fonds de 7 & 10 metres sous lesbpkses mers. Les dépots naturels (Quaternaire
ancien) y sont recouverts par des épandages ddsifgrde dragage du chenal navigable de la Loire.

Ces dépbts artificiels ne sont que des sables vemaucertainement des formations semblables &

celles du gisement du Pilier.

Tableau 9 : Autorisations en cours d’extractiongianulats marins au large de I'estuaire de la Loire

Piliers Charpentiers
Arrété 09/04/1998 01/07/1996
Exploitants Sablieres Atlantique, STFMO, Sablieres de I'Atlantique, SARELO,
CETRA, SARELO, DTM, Sabliers dg CETRA
I'Odet.
Profondeur 14-18 m 7-10 m
Distance en milles de I'estuaire Loire 4 1,7
Type Sable et graviers siliceux idem
Surface autorisée en km 8,2 2
durée 20 années maximum exploitation Autorisatikpirée. Demande de

renouvellement déposée le 15 avril
2002. L'exploitation est prorogée pal
arrété ministériel du 26 décembre 20p2
dans un périmétre et sur une surfade
inchangés en attendant que
l'administration statue sur cette
nouvelle demande.

Production maximale autorisée en mf 3400 2500

Production moyenne estimée/an en mt 170
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[1.4.5.5.4 Impacts de I'extraction des granulats mans sur le milieu

Le GIP Loire Estuaire (2005) souligne d’'une manigéeérale les impacts attribuables a I'extraction
des granulats marins sur le milieu marin qui seatduivants:

» Atteinte au milieu liquide: au cours de I'extraction de granulats, l'eaueegirémier milieu
altéré par la création d'une turbidité en profomdgassage de la conduite permettant la
remontée des sédiments) et en surface par ledeggbarticules fines avec I'eau. Si faible soit-
elle, on ne peut tenir cette turbidité pour négllge du fait de ses implications sur la flore et
la faune benthiques. Les particules fines vont &ram panache qui, entrainé par les courants
se déposera soit en mer, soit sur le littoral.

» Atteinte au milieu solide a la suite de l'extraction, il y aura un changeimde la
morphologie du fond qui pourra modifier le régimesdaourants de fond au voisinage du site
exploité. En modifiant ainsi I'équilibre des sédinsesuperficiels, auxquels on peut rattacher
dans certains cas les sables littoraux, ces ektnacpourront provoquer ou aggraver I'érosion
cébtiere, particulierement dans le cas d'exploitaté proximité des cbétes et par faible
profondeur d'eau.

» Atteinte au milieu vivant: parmi les répercussions immeédiates, la destnatiopeuplement
benthique dans la zone d'exploitation est indéaiabétte destruction affecte essentiellement
les invertébrés directement exploitables par I'nenoua sources de nourriture pour certains
poissons. Il convient de citer également le risd@alestruction des frayéres pour les especes
qui pondent sur le fond, dont l'intérét commeraat important, et des nourriceries ou se
concentrent les jeunes individus.

» Les répercussions a plus long terme sont moing®iaémettre en évidence, car elles sont
difficiles a différencier, avec certitude, des a#ions saisonnieres ou annuelles naturelles. En
cas d'exploitation extensive, les changements lestabans la répartition des différents
substrats modifieront les relations avec les penpigs qui leur sont associés. En particulier,
les creusements effectués a travers des dépodtéditaents fins pour atteindre les graviers
sous-jacents laissent des traces durables; grelgdements les plus productifs se trouvent sur
ces sédiments fins. La sédimentation de particiless, remises en suspension lors du
dragage et concentrées par les courants de fondgeipe également changer la nature du
substrat.

Les impacts mis en avant par le GIP Loire Estu@f®5) concernent des points sensibles dont nous
avons parlé sur les chapitres précédents, notamtoeohant a I'équilibre hydrosédimentaire de
I'estuaire de la Loire encore méconnu selon Le(BDO7). Les interactions avec la zone de clapage de
la Lambarde semblent donc possibles, un impadadurbidité évident.

Les informations sur le benthos sont malheureusep@nnombreuses dans les zones impactables par
les extractions.

Les données réelles d’exploitation sont couversgdgsecret statistique et ne permettent doncipas
comparaison avec les volumes d’extraction autari®@sn’a pas non plus facilement acces aux études
d’'impact sur I'environnement qui ont été fournieBa@ministration et aux experts, celles-ci reletvan
du droit privé (sauf les études déposées au monertenquéte publique avant le démarrage de
I'exploitation).

On ne peut donc conclure sur I'impact réel desaetbns de granulats au large de I'estuaire de la
Loire. En I'absence d’information, un doute subsite
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Dragages des fleuves et exploitation des matériaux marins dans le secteur Loire Vilaine
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Figure 74 : Dragage des fleuves et exploitation giesulats marins
dans le secteur Loire/Vilaine (Baudrier 2002)
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11.5 Inventaire patrimonial et réglementation

Le secteur Loire/Vilaine aussi bien sur la band&o® que sur les zones littorales témoigne d'vée t
grande richesse de son patrimoine naturel comnaeag@u étre évoqué a pluseiurs reprises sur les
chapitres précédents.

Plusieurs secteurs a protéger sous différentststat donc été définis (Annexe 12). Des rappei$ so
donnés en Annexe 12 sur ces différents statuts,Mimtara 2000 est certainement le plus important.

[1.5.1 Les zones Natura 2000

Protection du milieu naturel sur le secteur cétier Loire Vilaine

ire IFREIVIER DEL/MPL, 2002.

: Jerome

Ifremer

Sources  SHOM - MNFN - JEGB - GPV - MATE - DIREN - LPO - ANF

A/ Trait de céte "/ 10 métres Bl Sites Natura 2000
Estran /N 20 metres [ Zones de Protection Spéciale
Domaine terrestre 50 metres

0 10 20 Kilométres
Domaine maritime /N 100 metres I

Figure 75 : Zones Natura 2000 (vert) dans le sactaire/Vilaine (Baudrier 2002)
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[1.5.1.1 Estuaire et Baie de Vilaine

Le rapport de la CLE (2009) affiche un objectifst@mbitieux : « la totalité des zones humides te le
domaine maritime ont vocation a étre intégrés coraiteeNatura 2000 ». Mais pour l'instant, seuls
I'estuaire et la baie de Vilaine sont concernédgmdeux directives « Oiseaux » et « Habitats ».

Le site “Estuaire de la Vilaine” a été désigné @2 en tant que Zone Spéciale de Conservation
(ZSC) au titre de la Directive Habitat (carte citte) et deux autres sites ont été désignés ermjtent
Zone de Protection Spéciale (ZPS) au titre de tadiive Oiseaux.

La Zone Spéciale de Conservation (ZSC) issue d@rkctive Habitat couvre 4769 ha dont 74 % de
surface marine et concerne les communes d’Ambdkrzdl, de Billiers, de Camoél, de Damgan, de
Muzillac et de Pénestin.

Les deux sites en ZPS “baies de Kervoyal et Vila{hachurés en orange sur la carte ci-dessus Figure
75) forment aujourd’hui un site d’un seul tenafiBaie de Vilaine” du fait de la récente désignation
par 'Europe, le 31 octobre 2008, d’'une extensiomer, réunifiant les deux précédents sites.

La Zone de Protection Spéciale actuelle (ZPS —diire Oiseaux) (cf. carte ci-contre) couvre 6.850
ha dont 85 % de surface marine et concerne les comsnd’Ambon, d’Arzal, de Billiers, de Camoél,
de Damgan, de Muzillac et de Pénestin.

C’est un site d'importance internationale pourdésaux d'eau. Cette ZPS joue un réle majeur pour
I'accueil de l'avifaune hivernante, elle sert ddtdanigratoire a de nhombreuses especes d'oiseaux
d’eau que ce soit lors de la migration post-nuet@l de la migration prénuptiale.

L'état n'a pas encore désigné d’opérateur sur oeexz ZPS et ZSC. L'IAV est pressenti pour I'étre
mais I'ajout de nouveaux élements de classemersitds Natura 2000 en mer et de potentiel parc
marin sur le Mor Braz a pour l'instant suspendpi@xessus.

[1.5.1.2 Estuaire de la Loire

Le SAGE Estuaire Loire (2005) rappelle que sorittére est concerné par 7 projets de Sites d'&ttér
Communautaire représentant une surface de 563,5kitd7,4 % de la surface du SAGE dont

- Estuaire de la Loire (diagnostic en 2005)

- Marais salants de Guérande Traict croisic, dued3ah Bron doc obj en 2005 ?

Trois Zones de Protection Spéciale concernentriepée du SAGE Estuaire Loire (2005)

» La ZPS du TRAICT DU CROISIC — MARAIS DE GUERANDEMplantée sur le bassin
versant Littoral Guérandais (commission géographide I'Estuaire aval — littoral) a été
classée en 1992. 3 commursesit concernées par la ZPS : Guérande, La TurbaBatz sur
Mer. Cette ZPS couvre une surface de 5,6 kmz.

» La deuxieme ZPS présente sur le périmétre du SAGGHaeZPS de I'Estuaire de la Loire,
classée en 1996, elle est localisée sur 3 commsgéographiques (Estuaire Amont Tenu,
Briere — Brivet et Estuaire Aval — Littoral) et amine 6 bassins versarfi®enu, Acheneau —
Martiniere, Briére — Brivet, secteur Nazairien,|@il de Bretagne et Bilho). La ZPS de
I'Estuaire de la Loire s’étend sur une superficgel®3,3 km? (surface représentant 5,6 % du
territoire couvert par le périmétre du SAGE Esegi90 % de la superficie de la ZPS
appartient au domaine terrestre et 10 % de saceuaia domaine maritime. 25 communes sont
totalement ou partiellement concernées par I'ereptesla ZPS de I'Estuaire de la Loire :

Truhaud (2006) souligne que l'estuaire de la Lestintégré completement dans le réseau Natura
2000 (code FR5200621). Au cours de I'année 2006¢tienetre Natura 2000 fut élargi au niveau du
chenal de Donges.
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Les deux zones de protection spéciale sur ledegitu SAGE couvrent une superficie totale de 488,

kmz, représentant 5,8 % du territoire du SAGE.

» Une troisitme Zone de Protection Spéciale implarg@e le domaine maritime face a
Pornichet et La Baule Escoublac : la ZPS des ietadBaie de la Baule. Classée en ZPS
depuis janvier 1990, cette zone d'une superficie 3del0O0 Ha appartient a la région

biogéographique de I'Atlantique.

Cap Atlantique a été désigné comme opérateur pswiles ZPS et ZSC. C’est donc sous sa conduite
gue s’est élaboré le DOCOB (2006) dont nous avarrgfenir beaucoup d’éléments.

[1.5.1.3 Natura 2000 en mer

Les sites Natura 2000 sont indiqués sur les cartgsntes tirées du site Natura 2000 (Figures 76a,
76b, 76¢) (www.natura2000.fr). Les zones presseipibelr étre en Natura 2000 en mer concernent une
extension au large de celle de I'estuaire de laiN@ et des points précis sur le secteur Loire.
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Figure 76c: Proposition de zone Natura 2000 sustiaire de la Loire (www.natura2000.fr)

Une bonne partie de la Baie de la Vilaine seraitcdmaintenant prise en compte. Sur ce point, le
Conseil d’Administration de I'lAV a délibéré le JTin 2008 et émis I'avis suivant :

-“avis favorable sur le principe d’extension du pétim des ZPS des sites de la Baie de Vilaine et du
Mor Braz mais de préciser qu'au vu des seuls él&mamtenus dans le dossier de consultation, I'lAV
ne peut se prononcer sur la pertinence des tracéssdnouveau périmetres ;

-“avis défavorable sur le découpage régional dulsdie de Vilaine - Mor Braz et sur la mise en @lac
de deux comités de pilotage en charge de la réades mesures de gestion. Un seul comité de
pilotage s’avérerait plus cohérent et permettraipldis, de substantielles économies d’échelles
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Au large de l'estuaire de la Loire, le plateau deBhanche et celui du Four ainsi que le banc de
Guérande seraient proposés comme sites Naturaet0@2er. On y retrouverait aussi la Lambarde,
site de clapage, et les sites du Pilier et despemtiers, sites d’extraction de granulats marinaisM
pour l'instant, seul le plateau du Four a recu édaighation d’'un gestionnaire: le comité local des
péches (COREPEM). Un DOCOB est donc en cours déion, porté par Antonin Hubert, et sous
la responsabilité de la DREAL Région Pays de lad.dPour la zone plus au large de I'estuaire de la
Loire, il semble qu’elle soit pressentie pour &igura 2000 en mer.

[1.5.1.4 Le DOCOB de Cap Atlantique (2006)

La communauté de communes Cap Atlantique a ét§risipar le préfet, comme opérateur local sur
les sites Natura 2000 suivants (qui comprennentsites cotiers et des zones humides en rétro-
litttoral):
« FR5212007 « Marais du Meés, Baie et Dunes de PaaitéyEtang du Pont de Fer, lle
Dumet » (ZPS) ;
* FR5210090 « Marais salants de Guérande, Traict€rdisic, Dunes et Bois de Pen Bron,
Baies de Saint-Goustan et du Castouillet, Bois ilenéuve » (ZPS) ;
*  FR5210049 « lles de la Baie de la Baule » (ZPS) ;
» FR5200627 « Marais salants de Guérande, TraicSrdisic, Dunes de Pen Bron » (ZSC) ;
FR5200626 « Marais du Més, Baie et Dunes de Poh&Matang du Pont de Fer » (ZSC).

Au cours du déroulement de I'élaboration du docuntkobjectifs DOCOB, démarré depuis 2002,
deux propositions d’extension ont été proposéeSamité de Pilotage au titre de la directive Habitat
(site FR5210090) : I'une concerne la Coéte sauvagenfunes de Batz/mer, du Croisic et du
Pouliguen), l'autre les Baies de Saint-GoustarueCdstouillet (Le Croisic), au titre directive Casex

et Habitats, pour les SIC et ZPS.

La démarche pour I'élaboration du DOCOB a suivptacédure classique : inventaire, groupes de
travail et concertation pour définir la valeur ratniale et le niveau de menace pour des habitats e
des espéces, conduisant a des fiches spécifiqiedlBua eu définition des enjeux et des actions
ciblées avec des objectifs pour 2012. Issue deasait, une liste des habitats remarquables dont
certains sont importants pour le domaine cétierd/bilaine est donnée en paragraphe Part.l13.7.

De méme, un inventaire exhaustif des oiseaux faiidlus détaillé dans le chapitre Part.113.5.

Pour le secteur Loire/Vilaine, sur les zones ZPZ®C du DOCOB (2006), il ressort de cette
démarche la nécessité de prendre et compte, erpeéparticulierement :

- les herbiers a Zostéré€sostera noltii)sont source de nourriture des oies bernaches,

- les récifs d’hermelles sont rares a I'échelle derknce et de I'Europe, ils abritent une grande
diversité d’especes de la microfaune marine,

- surles Traicts du Croisic, les sables dunairesgesitrune faune rare,

- les sédiments envasés situés hors concessionsnigmitsaun intérét fort car ils sont
relativement peu communs a I'échelle de la Bretagmeont exploités par un grand nombre
de limicoles, particulierement sur les traicts da Bé.

- Zones d’alimentation, d’hivernage et de repos pme grande diversité d’espéces d’oiseaux
(limicoles, anatidés,...)

- De nombreuses espéces d'oiseaux : Grebe a cowQamiard siffleur, Sarcelle d’hiver, Canard
pilet, Bernache cravant, Barge a queue noire, Gfaravelot, Pluvier argenté, Bécasseau
maubeéeche, Bécasseau variable, Courlis cendré, i€ocorlieu, Huitrier pie, Avocette
élégante, Aigrette garzette...

Les secteurs marins inclus dans les zones Nat@ @3tran et zones subtidales) abritent une grande
diversité d’habitats. Mais dans la nomenclatureiglls, aucun habitat marin n’a le statut d’habitat
prioritaire. Pour les habitats terrestres, ce segtlié a la rareté de I'habitat & I'échelle @déenne, a
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sa fragilité et a son réle écologique. Localemdans les zones marines Natura 2000, deux structures
répondent néanmoins particulierement a ces crittgesrécifs d’hermelles et les herbiers a zostéres
(Zostera noltti)

[1.5.2 Les autres statuts de protection

» Les ZNIEFF

Le programme ZNIEFF (Zones Naturelles d’'IntérétlBgimue Faunistique et Floristique) a été initié
par le ministére de I'Environnement en 1982, ebwr pbjectif de se doter d'un outil de connaissance
(inventaires) des milieux naturels sur I'ensemhletetritoire national, métropole et départements
d'outre-mer (SAGE Estuaire Loire 2005). Mais laatémation d'un espace en ZNIEFF ne lui confere
aucune protection réglementaire.

Selon Baudrier (2002), tout I'estuaire de la Vieserait placé en ZNIEFF de type II.

Sur le territoire du SAGE Estuaire Loire (2005% #teurs du document relévent:
» 76 ZNIEFF de type Qui représentent une superficie totale de 496 loit212,9 % de la
superficie totale du SAGE Estuaire de la Loire
» 35 ZNIEFF de type Ifui représentent une superficie totale de 817,8401221,2 % de la
superficie totale du SAGE Estuaire de la Loire.

Truhaud (2006) souligne que I'estuaire de la Léaiel'objet de nombreuses protections, il compose
une ZNIEFF, et forme une Zone d'Intérét Communagitpour les Oiseaux (ZICO); ce dernier titre
constituant seulement un inventaire.

En mer, des ZNIEFF sont aussi délimitées, condtidafes inventaires exhaustifs de la faune et la
flore que le ministéere de I'environnement (via RREAL) a confiés au Muséum National d’Histoire
Naturelle.

» Les zones humides — La convention Ramsar
La convention de RAMSAR relative aux zones humidésportance internationale, signée le 2
février 1971 a été ratifiée par la France Jeottobre 1986. Elle implique un inventaire de teutes
zones humides, l'inventaire National des Zones Hiesid'intérét national (IFEN), adopté en 1994
par le gouvernement, afin d'assurer la préservatgmnzones humides. Le plan national d’action pour
les zones humides.
Sur le territoire du SAGE Estuaire Loire aval, hgs humides d’intérét national ont été identifiées

* Nom de la zone RAMSAR N°2 : GRANDE BRIERE MARAIS CRASSIN DU BRIVET

* Nom de la zone RAMSAR N°3 : MARAIS SALANTS DE GUERWE ET DU MES

» Les parcs naturels régionaux (PNR)

Sur le périmétre du SAGE Estuaire Loire (2005pdec naturel régional du Marais de Briére s’étend
sur les bassins versants de Briére - Brivet, doréit Guérandais et du secteur Nazairien. Le pstrc e
également sur 'emprise de deux commissions géebgraes : Briere — Brivet et I'Estuaire aval —

littoral. Ce parc naturel régional couvre une sfigier totale de 490,5 km?2 dont 368,9 km2 dans
'emprise du territoire du SAGE, surface représenid,3 % du SAGE Estuaire de la Loire, 75,5 %
du PNR du Marais de Briére est dans I'emprise dGEA

En outre, des réserves de chasse et de faune saamatgsituées dans le périmétre du SAGE Estuaire
de la Loire et relevent du DPM : Croisic, iles dedée, Dumet, Pierre Rouge, estuaire Loire.
Deux gestionnaires identifiés pour ces réservashdese et faune sauvage :

* Les Affaires Maritimes

* Le Port Autonome de Nantes - St Nazaire
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» Un futur parc marin ?

A ce panorama complexe de zones naturelles et musbs a protéger sur le secteur Loire/Vilaine
sous différents statuts et qui témoignent de laesse patrimoniale de ce territoire cotier et makin
convient maintenant d’ajouter une derniere dimensielle du futur parc marin du Mor Braz, dont le
délimité exact n’'est pas encore fixé (cf FigureciFdessous).

Le statut de parc marin proposé comme un nouvel dat gestion du littoral selon la loi du
14/04/2006 devra permettre de concilier les enpipréservation et les divers usages sur un espace
cétier. La Figure 72 tirée d’'un travail de Trouillen 2006 sur tous les usages sur I'espace cotier
Loire/Vilaine permet d’en mesurer leur complexité.

De fait, le projet proposé de parc marin Bretagme inclut pas I'estuaire de la Loire, il est plus
centré sur le Mor Braz.

b
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Figure 77 : Proposition de périmetre d’étude de @Baturel Marin (AAMP 2009)
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PARTIE Il
LA SURVEILLANCE DU MILIEU MARIN
ET LA GESTION DE L'ECOSYSTEME
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[11.1 Réseaux et outils existants
[11.1.1 Données générales

Les principaux réseaux de surveillance des eaugrests’exercent sous la responsabilité d’lfremer.
Le tableau 10 les récapitule. Les figures suiva(ii@et 79) indiquent les points de controle et les
réseaux correspondants. Elles sont tirées desedetmilletins des laboratoires cotiers LER/MPL/TM
et LER/MPL/NT (éditions 2010) et sur la base deezomarines définies par Ifremer dans sa nouvelle
base de données :

Selon la terminologie utilisée dans la nouvellesi@r de la base de données « Quadrige2» (novembre
2008), les points de surveillance sont regroupés das « zones marines ». Le mnémonique du point
est retenu pour son identification : par exempl@p&-P-002 » identifie le point « 002 » de la zone
marine « 001 ». Un nouveau référencement des pdmtmesure est donc utilisé par les équipes
d’Ifremer. Les données sont centralisées sur la fagadrige d’lfremer, qui vient d’évoluer en
Quadrige 2. Le zonage Quadrige 2 n'est pas équitvalezonage des masses d’eaux DCE (indiqué ci-
dessous) car il englobe des points de mesure pllsge.

062 Baie de Vilaine — large (DCE : FRGCA45)
063 Baie de Vilaine — cbte (DCE : FRGC44)
064 : Riviere de Pénerf (DCE : FRGC44)
065 : Estuaire de Vilaine (DCE : FRGT27)
066 : Pen Bé-Baie de Pont Mahé (FRGC 44)
067 : Traict de Pen Bé (FRGC44)

068 : Traict du Croisic (FRGC46)

069 : Loire-Large (FRGC46)

070 : Estuaire de la Loire (FRGT28)
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Figure 78a : Points de suivi des réseaux sur laeB#s Vilaine
(062, 063, 064, 065, 066) (LER/MPL/TM 2010)
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Figure 78b: Points de suivi des réseaux sur la Bé/ilaine sud
(062) (LER/MPL/TM 2010)
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Tableau 1Q Récapitulatif des suivis sur le littoral
(d’aprés Ifremer, Cap Atlantique, Guillaumont ealMer 2008, arrétés DCE du 25/01/10, surveillantéwaluation eaux cétieres et transition)

Nom REMI REPHY RNO ROCCH REMORA REBENT DCE Etat gpque DCE Etat chimique
Réseau de Réseau de Réseau National | Réseau Réseau REseau de Directive Cadre Eau Directive Cadre Eau
contréle surveillance du | d’Observation d’observation | mollusques surveillance
microbiologi- | phytoplancton et de la des ressources BENThique,
que des contamination| aquacoles

phycotoxines chimique

Date de | 1989 1984 1974-2007 (fin) 2007 1993 2003 2006-2007 2007

création

Objectif | Suivi Suivi Evaluation des Evaluation Evaluation de | Evaluation et suivi dg Evaluation et surveillance de¢ Evaluation et surveillance

s microbiolo- spatiotemporel | niveaux et des la I'état du I'état écologique d’'une des niveaux et tendances de
gique des flores tendances de la niveaux et survie, la macrobenthos en masse d’'eau cdtiére ou de | contamination chimique
des zones de | phytoplanctoniq | contamination tendances de | croissance et | Bretagne (suivi transition (suivi environnemental)
production ues chimique (suivi la la environnemental) (suivi environnemental)
conchylicole | etdes sanitaire) contamination| qualité de lots
classées phénoménes chimique cultivés de
(suivi phycotoxiniques (suivi I'huitre
sanitaire) associés sanitaire et creuse

(suivi sanitaire DCE) Crassostrea
et DCE) gigas

Paramét| Escherichia Flores totales Cadmium, plomb, | Métaux : Poids Sable intertid faune :| Phyto : 6 mois ou + 41 substances DCE, 34

res coli Genre mercure, cuivre, cadmium Taux de 1l/an Macrophyte intertid. : 3 ans | substances hydrophobes,
en nombre E. | Dinophysis zinc, argent , plomb mortalité Sable subtid. Faune ] Macrophyte subtid. 6 ans substances OSPAR,
coli /100g et toxicité DSP | chrome, nickel, mercure Croissance 1l/an Macro invertébré : 3 ans substances directive 76 :
C.L.L associée vanadium (+ diagnostic | HerbiersZ. maring Poissons (transition) 3 ans | Cf
coquillage et | Genre Organohalogénés sur faune, flore : 1/an Hydromorphologie : 6 ans | http://www.ifremer.fr/dce/atla
liquide Pseudo- Polychlorobiphény mortalités) Mael subtid. : Temp, 02 : s-loire-
intervalvaire | nitzschiaet le (CB 153) flore,faune, 1/an Salinité (transition) : bretagne/parametre_suvi.htm,

toxicité ASP lindane ¢-HCH) Roche intertid, flore, | Nutriments :

associée DDT+DDE+DDD 1/an Cf

Genre Hydrocarbure Roche intertid, faune| http://wwz.ifremer.fr/envlit/
Alexandrium polyaromatique : 1l/an de I'lfremer, a la rubrique
et toxicité PSP | fluoranthéne, Roche subtid faune, | surveillance/DCE,
associée temp., sal., flore, 1/3ans

température (°C) nutriments,

salinité chlorophyllea,

turbidité (02, MES,

oxygeéene dissous turbidité),

chlorophyllea
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Tableau 10 : Récapitulatif des suivis sur le ligofsuite)
Nom REMI REPHY RNO ROCCH REMORA REBENT DCE Etat lagpque DCE Etat chimique
Support | Coquillages Eau et Moules/huitres- coquillages Huitres Cf ci-dessus Micro- et macrofguflore | Eau, matiére vivante et
coquillages eau-sédiment benthique et pélagique, eau| sédiment
Fréq. 1/sem quand | Phyto : 1 Eau : 3-5/an contaminants | 4/an Cf ci-dessus Cf ci-dessus Autres polluants : 3 mois
période a fois/15j ou 1/m, | Coquillages, organiques : http://www.ifremer.fr/dce/atl| Substances prioritaires : 1
risque ou ou 1/sem quand| contaminants 1/an as-loire-bretagne/pdf2008/5f mois
alerte, 1/mois | risque organiques : 1/an | Contaminants frequences-MEC-2008.pdf | Sédiment : 6 ans
routine Hydro : 1/15j ou | Contaminants métaux : 2/an Et http://www.ifremer.fr/dce/atla
1/m métaux : 2/an http://www.ifremer.fr/dce/atl| s-loire-bretagne/pdf2008/5-
Sédiment : 1/6ans as-loire-bretagne/pdf2008/5+ frequences-MEC-2008.pdf
frequences%20MET%20200 Et
8.pdf http://www.ifremer.fr/dce/atla
s-loire-bretagne/pdf2008/5-
frequences%20MET%202008
.pdf
Seuils 3 niveaux Déclenchement | 7,5 mg/kg, p.s. 7,5 mg/kg, Pas de seuil Pas de seull Cf arrété 25/01/10egrill | Pour chaque contaminant, ay-
pour tests (Pb), 5 mg/kg p.s. | p.s. (Pb), 5 d’évaluation de I'ensemble | dessus ou au-dessous PNEC-
dispositif coquillages : (Cd), 2,5 mg/kg mg/kg p.s. des paramétre®5 états de | - état bon ou mauvais
alerte Selon présence | p.s. (Hg) (Cd), 2,5 mauvais a treés bon
3 seuils : ds I'eau : pour mg/kg p.s. http://www.legifrance.gouv.f
A : 1000 1L d’eau : (Ho) r/jopdf/common/jo_pdf.jsp?n
B : 4600 des présence umJO=0&dateJO=20100224
C : 46000 Dinophysisou &numTexte=9&pageDebut=
3 niveaux 500/1; 03429&pageFin=03475
pour >5000 ou 10000
classement A,| Alexandrium
B,C,D: selonsp ; >
230, 4600, 100000
46000 Pseudonitzschial
Points 33 Cf cartes 19 (dont 7 eau) 24 ? Cf cartes 7 Cfcartes | 2 (Pénerfet | 2:Baie de St Autour de 15, Cf carte 8 Cf cartes
sur zone Cf Tableau et Pen Bé) Goustan (Le Croisic)
SLMLV cartes roche intertid
Vilaine cote, sable
subtid
Opérate | LER/MPL/T LER/MPL/TM LER/MPL/TM et LER/MPL/T LER/MPL/T MNHN Concarneau | MNHN Concarneau Selon
ur sur M et et LER/MPL//NT M et M et UBO / IUEM/ UBO / IUEM /LEBHAM,
zone LER/MPL//IN | LER/MPL/INT LER/MPL//N | LER/MPL//N | LEBHAM SBR / LEMAR/IUEM/UBO
T T T SBR/ Bio-Littoral...

LEMAR/IUEM/UBO
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[11.1.2 RNO/ROCCH

Beaucoup d’éléments de ce chapitre sont tiréstdufsemer ENVLIT et des divers rapports, bulletins
annuels du RNO, téléchargeables sur le site: wvemer.fr/enviit/surveillance/
contaminants_chimiques/. Les détails sur ces rassmt fournis en Annexe 14.

[11.1.2.1 Bases des réseaux RNO/ROCCH

On retiendra des éléments concernant le RNO (cEAmri4d) que ce réseau de surveillance est le plus
ancien, démarré en France en 1974, par le Ministeaaegé de I'Environnement de I'époque.

Il avait pour objectif I'évaluation des niveauxdss tendances des contaminants chimiques et des
parametres généraux de la qualité du milieu, ajos la surveillance des effets biologiques des
contaminants. Au cours des années, il s'est peugeprichi au niveau des mesures et des parametres
chaisis.

Les grandes étapes ont été les suivantes :

- 1974 Mise en place du réseau, suivi des paramgéregraux de qualité (mesures dans l'eau),
- 1979 Ajout des mesures des contaminants dansdasiemes et le sédiment.

- 1991 Suivis expérimentaux pour des effets biologsqu

- 2003 Choix et mise en place d'un test d'effet adoe en routine : I'imposex.

A partir de 2008, le Ministere de I'environnemeigtasé de financer le RNO (1974-2007). Celui-ci est
remplacé par le ROCCH (Réseau d'observation deofgamination chimique) qui répond aux
obligations de la DCE et des conventions intermafies. Il est co-financé par les agences de llezsu.
analyses ne sont plus réalisées par Ifremer maisappel d'offre des agences, donc par des
laboratoires différents selon les régions.

Au plan international, le RNO s'inscrit en premieu dans le cadre de la Convention OSPAR pour la
protection du milieu marin de I'Atlantique Nord Est qui s'intéresse prioritairement a la réduction
des pollutions d'origine tellurique (RNO 2004). liesvaux de surveillance du RNO permettent de
satisfaire les obligations francaises concernanis tstratégies de cette Convention : surveillarice e
évaluation, eutrophisation, substances dangerelaeasise en oeuvre de chaque stratégie est suivie
par un comité spécialisé et ses groupes de travalil.

Le RNO s’appuyait sur une surveillance des paraséte la qualité des eaux c6tiéres maintenant
transférée dans le réseau REPHY. Pour répondne abgectif principal, il reposait sur la surveiltan
des contaminants chimiques a partir d’'un suivialedntamination des coquillages, compte tenu des
difficultés de collecte d'échantillons valides palgs analyses de traces dans l'eau et de la faible
représentativité spatiale et temporelle de ceux-ci.

Les organismes marins, moules et huitres, sonisadil comme indicateurs quantitatifs de
contamination car ils sont représentatifs de I'd&tcontamination du milieu marin dans lequel ils
vivent. lls possédent la propriété d'accumuler destaminants présents dans ce milieu jusqu'a
atteindre un équilibre avec lui. Le RNO (2006) mwédoutefois les différences de bioaccumulation
entre especes, ce qui peut conduite a l'utilisatierfacteurs de correction entre moules et huikes.
niveau de contamination égal du milieu, les diffi€es sont minimes et non significatives pour les
contaminants organiques. Par contre, pour certaigtaux, ces différences sont telles qu'elles
interdisent la comparaison directe entre les déeuad\es.
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Pour une évaluation a plus long terme, les contamténsont aussi mesurés dans les sédiments. Mais il
s’est avéré par des campagnes successives anmpatida fréquence annuelle n’est pas nécessaire.
Depuis 2007, et dans le cadre de la mise en plkada Directive Cadre sur I'Eau (DCE), la fréquence
du suivi est passé a 1 fois tous les six anspaeplan de gestion) a partir de 2007 (elle était\dron

une fois tous les 10 ans a I'époque du RNO).

Les bulletins RNO (1999, 2002 et 2006) font la bgse de tous les contaminants suivis en milieu
cétier et les résultats sur 'ensemble du littayal est détaillée en Annexe 14. L'intérét du RN® es
souligné quand une pollution comme I'Erika intenti€RNO 2002). En décembre 1999, environ 20
000 tonnes de fioul déversées suite au naufragicdiea ont pollué 'ensemble du littoral entre le
Finistére et la Vendée, ou les zones conchylicetes particuliérement nombreuses. Sur la base du
protocole de surveillance environnementale exigtant le RNO, I'lfremer a mis en place un suivi de
la contamination des coquillages par les HAP dass Zones polluées, en adaptant la stratégie
d’échantillonnage dans un but sanitaire (avec sikbena crustacés). Ce suivi a permis aux autorités
maritimes et sanitaires de gérer les zones corutig afin de prévenir d’éventuels problemes de
santé publique. Il a aussi permis I'établissemémnt dtat de référence avant la marée noire.

Le RNO s’est aussi employé a développer et validsr méthodes de surveillance de contamination
basée sur I'emploi de bioindicateurs. Parmi cegatrg, a été retenue en particulier depuis 2003, le
suivi des effets du TBT (Tributylétain, entrant dda composition de peintures antisalissures des
bateaux). Ces effets sont évalués par la mesurdéngmsex, indicateur de la masculinisation de
femelles gastéropodes du gehigcella Lapillus,un test trés sensible.

Les données du RNO sont gérées dans la banque QIGEDER I'lfremer. De 1988 a 2006, le RNO a
édité et diffusé un bulletin annuel, ou sont pré&sshensemble des programmes ainsi que les résulta
plus détaillés d'un ou plusieurs volets du réseau
(http://wwz.ifremer.fr/envlit/surveillance/contamimts_chimigues/publicatiohs Il publiait aussi un
rapport annuel de suivi de lI'imposex le long detesdrancaises, bioindicateur spécifique pour la
pollution par le TBT.

Depuis une dizaine d’années, les résultats et oidammt présentés dans les bulletins de laboratoires
cotiers d’lfremer, (LER/MPL/NT et LER/MPL/TM). Ledonnées sont présentées graphiquement, par
contaminant, traitées sur 5 ou 10 ans pour molgeetendances. Une page permet de comparer les
différents points surveillés par le laboratoirdatigement & une échelle nationale.

[11.1.2.2 Suivi RNO/ROCCH sur le secteur Loire/Vila ine

Les réseaux de surveillance évoluent régulierementfonction de l'analyse des données (qui
permettent d’éliminer les points redondants pam®te), des méthodes analytiques (possibilité de
rechercher de nouvelles molécules), de la régleatient etc. Un panorama actualisé récent des points
ROCCH est donné dans les derniers bulletins desdtdires cotiers (LER/MPL/NT et LER/MPL/TM
2010) (Figures 78a a 7&aragraphe 111.1.1).

Sur I'ensemble du secteur Loire/Vilaine, on compisd 7 points ROCCH, dont un plus au large sur
I'fle Dumet.
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[11.1.3 REPHY

La plupart des informations retenues proviennersitu:
http://envlit.ifremer.fr/surveillance/phytoplanctophycotoxines

[11.1.3.1 Historique du réseau et objectifs

Le réseau REPHY a été créé en 1984 pour répondes axigences de santé humaine, a la suite des
premiers intoxications alimentaires dues a le comsation de moules, et dont l'origine s’est avérée
étre due a la présence de phycotoxines diarrhéidgegslinoflagellé®inophysisspp. Le site le plus
touché en France était la baie de Vilaine (httpuidvifremer.fr/envlit/, document Ifremer 2009,
Ifremer 2006, J.P. Allenou 2010, Belin 2009, 20@Mnexe 15)

Il s’agissait alors de mettre en place d’'un réséauwsurveillance sur la qualité des eaux cotiéres,
physicochimiques, le suivi des populations phytogianiques déinophysisspp., des prélevements
sur les coquillages, et des tests de toxicité menésouris pour autoriser ou non la consommaten d
ces coquillages.

A la suite de nouvelles directives d’'ordre sangau environnementales comme l'application de la
DCE (Annexe 16), et pour répondre a des inquiétsdede milieu (eutrophisation, blooms d’algues,
crises anoxiques), le réseau s’est enrichi supéFametres suivis (suivi de toutes les populations
phytoplanctoniques et de la chlorophylle a). |l @sisi devenu une source trés précieuse de données
sur la qualité des eaux cotieres en France.

Le REPHY est un réseau national dont la couveragk assurée par douze laboratoires cotiers
d’Ifremer qui se partagent le littoral francaisalpour objectifs spécifiques et complémentaires :

- d'observer I'ensemble des especes phytoplanctenides eaux cotiéres, et recenser les
événements tels que les eaux colorées, les efflemess exceptionnelles et les proliférations
d'espéces toxiques ou nuisibles pour la faune marin

« de surveiller plus particulierement les espéeceslypsant des toxines dangereuses pour les
consommateurs de coquillages.

L’ensemble des dispositions réglementaires pritegpast listé sur le site d’lfremer et reporté deas
document en Annexe 16.

La stratégie d’échantillonnage, la méthodologidr@PHY sont reportées en Annexe 15.
Les points d'échantillonnage concernent I'eau &t ¢dequillages. Les paramétres hydrologiques
mesurés dans l'eau permettent de décrire les factdienvironnement importants comme la
température, salinité, nutriments, turbidité.
Sur le phytoplancton, le REPHY mesure et décrit :

- la chlorophylle, pour évaluer la biomasse phytoglanique a I'exception des eaux tres

turbides comme dans certains estuaires,

- I'abondance et l'identification de la flore totgl@mplement sur certains points)

- laflore indicatrice (nuisible, especes qui prokifét ou toxiques),

- laflore partielle (espéces toxiques seulement).

A partir de seuils définis sur cette flore nuisippé Tableau en Annexe 8), le REPHY suit aussi les
stocks de coquillages cbtiers ou au large, élenésavages.

STERMOR, Pénestin 219/287



ELV/SLMLV INVENTAIRE — PARTIE | 11/03/2011

[11.1.3.2 Mise en ceuvre spécifique du REPHY surle secteur Loire/Vilaine

Les bulletins c6tiers des 2 laboratoires (LER TM.ER NT) impliqués dans ce suivi permettent de
faire le point ainsi que les documents récentsling2009), Belin (2010), Soudant et Belin (2010a,
2010D).

Les points suivis sont indiqués sur les carte€nde cette partie IIl.1.

Selon nos calculs, et en prenant les données Ussr@tentes des laboratoires cétiers, on aurait don
19 points de suivi REPHY sur le secteur Loire/\figidont 7/19 sur I'eau, le reste sur les coqueag
Une partie (8/19) est placée sur des secteursdemdsicomme au large.

Ce réseau trés important et trés dense sur leusectampte tenu de la prévalence et fréquence de
proliférations phytoplanctoniques a caractére blgéstomporte depuis peu des points supplémentaires
au large, pour répondre aux exigences de la DChoaun approfondir la problématique des eaux
colorées qui pourraient engendrer des probléemedesmopulations halieutiques (Salvaing 2009).

Les eaux tres turbides des estuaires de la Loide & Vilaine (masses d’eaux cotieres de tramgitio
ne sont pas contrélées pour la chlorophylle. D&gipoints sur les secteurs Loire/Vilaine sontadsi
comme des points de référence pour les toxinepHifes, 2 sur les 10 nationaux (Kervoyal en Baie de
Vilaine et le Grand Traict au Croisic).

En pratique, sur le secteur Loire/Vilaine, les pwide contréle sur les coquillages sur la céte font
souvent I'objet d'un suivi systématique toutes sesnaines pendant les périodes a risque pour les
toxines lipophiles (DSP) :

- de mai ajuillet, en Baie de Vilaine (gisement edti

- enjuin sur le traict du Croisic (gisement cétier),

- enjuin, juillet sur I'estuaire de la Loire.

Les périodes d’'observation des toxines PSP et A®griées sur 6 ans (2003-2008) montrent que I'on
a:

- janvier, septembre et décembre pour le Plateaa Ret¢herche,

- janvier et novembre pour I'estuaire de la Loire.

Les seuils de déclenchement en lien avec les démomaints de cellules pour la recherche des toxines
sur les coquillages ASP et PSP sont atteints @&guiient sur les points les plus au large (Plateda d
Recherche et Estuaire de la Loire, stocks de dequit Jacques notamment). Mais il semble jusqu’a
maintenant qu’aucun des coquillages contrélés meis@avéré contenant des concentrations de toxines
ASP et PSP au-dela des seuils définis.

Le réseau REPHY permet de faire apparaitre ledusinos suivantes :

» D'un point de vue sanitaire, la fréquence d'épisoD&P est clairement la caractéristique du
secteur Loire/Vilaine.

» D’un point de vue environnemental, les eaux colgréen lien avec de trés fortes
concentrations de diverses especes de DiatoméeBimmflagellés (concentrations bien
supérieures a un million de cellules/l) avec degugs d’anoxie du milieu représentent un
deuxieme point caractéristique du secteur.

STERMOR, Pénestin 220/287



ELV/SLMLV INVENTAIRE — PARTIE | 11/03/2011

[1.1.4 REMI

La plupart des informations retenues proviennersitu:
http://envlit.ifremer.fr/surveillance/microbiologiesanitaire/presentation

[11.1.4.1 Historique et objectif

Créé en 1989, puis révisé en 1997, le REMI, résdmawcontrdle microbiologique des zones de
production conchylicoles (y compris péche a pieafgssionnelle) a été mis en place par I'lfremer en
vue de préparer les propositions de classementatess conchylicoles et d'effectuer la surveillance
sanitaire des dites zones dans les conditions esepar la réglementation. Il comprend un dispositif
de surveillance réguliére et un dispositif d'alerte

Le réseau REMI s’appuie sur le suivi de la contatidm microbiologique (avec le traceur de

contamination fécale, humaine ou anima&sgherichia colides coquillages pour répondre d’une a des
exigences réglementaire d'ordre sanitaire et santdique. Il s’appuie aussi sur le fait que les
coquillages sont des organismes filtreurs. Ils eatrent les germes de contamination de type fétale

peuvent ainsi servir de bioindicateurs de la géatlitcrobiologique des eaux.

Les premiers contrbles sanitaires des coquillagegté mis en place en France au début du sidale a
suite de graves épidémies attribuées a la consdaommathuitres, puis étendues aux centres
d'expédition et a I'ensemble des zones de produdtis directives européennes (79/923/CEE) du 30
octobre 1979 et (91/492/CEE) du 15 juillet 1991 anposé la mise en place d'un systeme de
surveillance périodique des zones de productiateatlassement de ces zones en fonction de critéres
de qualité, notamment microbiologiques.

En pratique, le niveau du risque sanitaire est doatué en fonction de l'importance de la pollution
d'origine fécale, c'est-a-dire de I'abondance éew®ins E. coli). La réglementation a ainsi défini 4
catégories (A, B, C, D) pour les niveaux de contetidbn des zones de production de coquillages. Par
leur présence, ces témoins de contamination féndiquent la probabilité, mais non la certitude,
d'une contamination par des pathogéenes de mémiaengr la présence et le nombre des pathogenes
dépendent de I'état de santé de la population meapte de la pollution fécale. A l'inverse, l'alzsen

de témoin n'est pas une preuve de l'absence daerisgnitaire car certains microorganismes
pathogénes, en particulier les virus, peuvent gtevplus longtemps dt. colidans les eaux littorales

et les coquillages.

[11.1.4.2 Mise en ceuvre du REMI

Le dispositif de surveillance réguliere vérifie glgeniveau de contamination microbiologique de

chaque zone de production reste conforme au clasged€fini dans les arrétés préfectoraux et
dépistent les épisodes inhabituels de contamination

Un dispositif d'alerte est déclenché par les rémiltle la surveillance qui dépassent ou risquent de
dépasser les normes définissant les classes dieéqual en cas de risque de contamination (rejet
polluant, orage), voire d'épidémie constatée oaymé&e d'origine coquilliere.

Au ler janvier 2004, 314 zones de production géudcues ont été définies sur le littoral francais,
chaque zone peut faire l'objet d'un classement poudeux ou trois groupes de coquillages (Groupe
1. gastéropodes, échinodermes, tuniciers ; Groupbialves fouisseurs ; Groupe 3 : bivalves non-
fouisseurs). Au total 460 zones sont classéeslmsemble des groupes, dont 149 en A, 222 en B, 58
en C et 31 dont le classement est encore providordREMI n'exerce une surveillance que sur les
zones classées A, B, ou C. Les zones étant répubéesgénes sur le plan sanitaire, en régle générale
un seul point de prélevement est défini pour reprtes une zone de petite dimension. Ce point de
prélevement est placé de telle sorte qu'il pernaissi la mise en oeuvre du dispositif d'alertecuges
nécessaire.
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Au total, le REMI a défini 380 points de prélévemebha fréquence de prélevement mensuelle,
bimestrielle ou trimestrielle est adaptée a laitgiaistimée (A, B, ou C) et aux risques de dégraat
épisodiques de la qualité bactériologique de la&zon

Les indicateurs de contamination fécale mesurés dgnéchantillons de coquillages sont les bastérie
Escherichia coli(E. col)). La contamination est exprimée par le nombie dbli cultivables dans 100

g de chair de coquillage et de liquide intervalwaifutrefois basé sur un comptage de coliformes
fécaux avec des niveaux de seuil différents, letrét est maintenant uniguement basé sur un
comptage du germte. coli.

La réglementation francaise prévoit les disposgtisnivantes pour évaluer la contamination fécade de

coquillages qui sont expliguées dans le schémaasuiprésenté dans les bulletins des laboratoires
cOtiers LER/MPL/NT et LER/MPL/TM (2010) (Figure 80)

Classement

[ Groupe de coquillages ]

|

1 : gastéropode

2 : bivalves fouisseurs
(coque, palourde...)

3 : bivalves non fouisseurs
(huitre, moule)

Seuils microbiologiques ] [ Mesure de gestion avant mise sur le marché = ]

100 % des résultats = =
<230 E. coli/100 g C.L.L

90 % des résultats < 4 600 et  Purification ou reparcage
100 % <46 000 E. coli/100 g C.L.L -

LES Y 1

100 % des résultats E e =
<46 000 E. coli/100 g C.LL l T - - J
=
N = =
si les critéres du C ne sont pas Exploitation des
respectés coquillages interdite ]
) ;

Exigences réglementaires microbiologiques du classement de zone
(Réglement (CE) n° 854/2004", arrété du 21/05/1999% )

Figure 80 : Présentation générale de la surveilleiREMI et de ses conséquences (tirée des
LER/MPL/NT et TM 2010)

Le classement en A, B, C et D est donc fonctiomdeuil de contamination decoli (< 230; < 4600
et < 4600(CE.col/100 g) dans la chair du coquillage controlé eiadeéquence d’obtention de ce seuil.

Trois niveaux d'alerte sont définis correspondann&tat de contamination.

- Niveau 0 : risque de contamination (événemenéarétogique, dysfonctionnement du réseau...)

- Niveau 1 : contamination détectée (hotammentuevedllance réguliére)

- Niveau 2 : contamination persistante

Le dispositif comprend deux phases : une phasédiation vers I'administration afin qu’elle puisse
prendre les mesures adaptées en terme de protdetiarsanté des consommateurs et une surveillance
renforcée jusqu'a la levée du dispositif d'ale@ec la réalisation de prélévements et d’analyses
supplémentaires.

Le seuil microbiologique déclenchant une survedtamenforcée est défini pour chaque classe de
qualité :

e classe A: 1 00&. coli/100 g de C.L.I.

» classe B: 4 60&. coli/100 g de C.L.I.

» classe C: 46 00B. coli/100 g de C.L.I.
La levée du dispositif d’alerte nécessite I'obtentide résultat inférieur a ces valeurs seuils (deux
séries consécutives hebdomadaire pour une aleriveizu 2).
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Les laboratoires cotiers de I'lfremer assurentpl@devements et les analyses nécessaires selon des
protocoles précis et des procédures d'assurandegégusamisissent les résultats dans la banque de
données Quadrige, et les diffusent aux autoritbsermées.

La commercialisation des coquillages provenantaeezD est interdite, soumise a une purification
préalable, ou a un reparcage dans une zone deééghgirévue a cet effet, pour les zones B et C. Les
zones A sont celles dans lesquelles les coquillages/ent étre récoltés pour la consommation
humaine directe.

Les résultats du REMI (dispositif de surveillanéguliere) sont agrégés par zone classée et graupe d
coquillages (fouisseurs, non fouisseurs, gastémgad, généralement pour une espéce choisie au
sein du groupe. Chaque zone comporte un ou plgspaints de prélevement suivant son étendue. Le
traitement des données est effectué sur une pédedérois ans afin de disposer de résultats
statistiquement suffisant permettant de prendreoempte les fluctuations interannuelles.

Les résultats sont présentés dans les bulletinsietsindes laboratoires cétiers. Sur le site
Ifremer/Envlit, on peut aussi aller sur un sitetigatier pour voir les résultats obtenus sur plusse
années.

[11.1.4.3 Le REMI sur le secteur Loire/Vilaine

Dans la zone de I'étude, environ 33 points de pegteents REMI ont été comptés (cf Figures 78a a
78 au début de ce paragraphe 1111.1). Les coquillagesrolés ont été déterminés en fonction des
zones d’élevage et de péche a pied (huitre, mpaleurde, coque). Les analyses sont assurées par
Ifremer.

Il faut noter que les points REMI concernent ades fles zones conchylicoles et les gisements de
péche a pied PROFESSIONNELLE. L’ARS (ex. DDASS)dafagraphe 1.8.1) et le laboratoire Pen
Avel dépendant de Cap Atlantique (cf paragraph&@)leékercent une surveillance complémentaire sur
les gisements de péche a pied de LOISIR (qui sanfivis les mémes que les gisements fréquentés par
les professionnels).

Un exemple de résultat graphique est montré sligilee suivante prise sur le site de Pen Bé (source
www.ifremer.fr/envlit/surval qui montre des dépassements épisodiques dw2S8H.coli/100g.

1000 -

100-

i) II||||‘I A O O DAR 110 10 00010 i |

2007/91 OBMO2/84 260896 160389 034001 220404 104105 30005109

Figure 81 : Contamination bactériologique des paties sur le site de Pen Bé
(source : données REMAww.ifremer.fr/envlit/surval
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[11.1.5 REMORA-REPAMO

Le réseau REMORA suit depuis 1993 les performad&dsvage (croissance, mortalité et qualité) de
deux classes d'age ("naissain” ou "Juvéniles"&nitis" ou "Adultes") de I'huitre creugrassostrea
gigassur les principales régions ostréicoles francalsER/MPL/NT et TM Bulletin cétier 2010). Il
permet ainsi d'évaluer les tendances géographejuemporelles de la survie, de la croissance & de
qualité des huitres creuses, et joue un rble deawdtiel pour I'aide & la gestion des bassinsiostes

et la connaissance de ces écosystémes.

Dans un souci de standardisation des données Iltexg)die suivi porte, pour chacune des classes
d'age, sur un lot unique d'huitres, répondant @ioes exigences d'origine et de calibre, et repdat
méme date sur les différentes stations.

Le réseau REMORA comprend 29 stations dont 2 ssed¢eur Loire/Vilaine de I'étude (entrée de la
riviere de Pénerf et traict de Pen Bé).

Les Laboratoires Environnement — Ressources (LER)Ifdlemer assurent ce suivi sur les stations
dépendant de leur zone de compétence géograph@grtains operent également des réseaux
régionaux destinés a approfondir la connaissane@cesystemes locaux.

Le protocole utilisé pour le suivi des performantas|'objet d'un document national permettant un
suivi homogene quel que soit le laboratoire inteardg. Pour tenir compte des spécificités régionales
il existe un protocole spécifique applicable a l&dierranée.

La mise a l'eau (ME) des cheptels est effectuééener ou mars. Elle est suivie d'une visite de
contrdle de la mise a I'eau (P0) 15 jours aprésise a I'eau. Les échantillonnages sont réalis@siren
(P1), septembre (P2) et décembre (P3). Le relefingk(RF) a lieu en février ou mars de l'année
suivante.

Les principaux parameétres suivis sont :

* Mortalité

* Croissance

* Indice de chair

* Indice d'infestation par le ver parasRelydora

« Indice Gélatine, en relation avec la présenceedi@ins polluants
* Indice de maturité sexuelle

* Coefficient d'épaisseur

Au niveau national, des analyses en pathologiergafisées dans le cadre du réseau REPAMO.

Les résultats sur le secteur Loire/Vilaine ont mémjue les stocks d’huitre étaient aussi affecads p
les mortalités. Les huitres du secteur étaienteégamt porteuses de la souche du virus Herpés et du
Vibrion (Vibrio splendidusque I'on pense responsables de cette épidémie.

Les huitres élevées sur Pen Bé souffrent ausséfildtdle croissance que le réseau REMORA a mis
en évidence, les raisons de ce probleme n’étanepesre élucidées. Une hypothése pourrait étre la
présence potentielle de résidus de pesticidesestiraect, d’origine locale, ou lié au panache de la
Vilaine, comme I‘a montré I'étude Jeannezetl. (2006).

On note aussi que la production mytilicole, impotéapour la Baie de Vilaine n’est pas suivie de
maniere systématique comme les huitres par le REMOR
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[11.1.6 REBENT

Une bonne partie des informations retenues pouparegraphe sont issues du site REBENT :
http://www.rebent.orgét présentées en détail en Annexe 15.

111.1.6.1 Bases du REBENT

Le réseau de surveillance REBENT a été mis en gladgretagne en 2003, a la suite de la catastrophe
de I'Erika, sous l'impulsion de la région Bretagde, la communauté de scientifiques concernée par
I'état du littoral breton, et soutenu par la Formatafl otal.

Le suivi du benthos est en effet apparu comme é@mett important pour juger de I'état de santé et de
I'évolution des écosystémes cotiers. En effetelggeces benthiques littorales constituent des t&moi
permanents de I'environnement car elles intégeshthractéristiques écologiques locales, soumises a
des fluctuations naturelles (changements climasjoe générées par les activités humaines que ce
soit directement (effets de la péche aux engifisards, extractions de granulats, conchylicultypay,

le biais de pollutions chroniques (rejets urbainslustriels et agricoles) ou d'apports accidentels
(pollutions pétrolieres, introduction d’especesgxwes). Dans le bulletin (RNO 1996), il est soudign
gue le benthos se révéle beaucoup mieux adaptéleguautres groupes biologiques (plancton,
poissons, ou oiseaux marins) pour mesurer lessdffetogiques des contaminants environnementaux,
ce maillon intégrant a la fois les variations et perturbations de la colonne d'eau et de la celonn
sédimentaire. Cependant le tri et les délais n&esspour les identifications de la faune benthiqu
(macrofaune comme méiofaune) sont des handicapsunsajlans les études du benthos marin cotier.
La plupart des programmes de suivi a long termendieu marin ont alors tendance a négliger le
benthos en raison du codt d'obtention de résultats.

Les objectifs du REBENT sont de recueillir et metn forme les données relatives a la distribution
des habitats cotiers et au suivi de leur bioditeréaunistique et floristique, afin de mettre a
disposition des scientifiques, des gestionnairedugbublic un état des lieux pertinent et cohéstnt
d'en détecter les évolutions spatio-temporellesasDan souci de gestion intégrée du littoral, de
conciliation des différents usages a la présemati® I'environnement, d’un patrimoine naturel, les
informations apportées par le REBENT sont fondaalest Elles ont été aussi trés utiles a la mise en
place de la DCE, des définitions et évaluationszdiees Natura 2000 en mer (application de la
directive « Habitats », le programme d’inventaires dZones Naturelles d’Intérét Faunistique et
Floristigue (ZNIEFF), conduit par le Muséum NatibrmBHistoire Naturelle autour du Service du
Patrimoine Naturel (hotamment la composante ZNIBfef-en cours), et plus récemment le zonage
d’aires marines protégées, futurs parcs marinse(atsplace par 'AAMP).

L'ensemble des eaux territoriales est susceptiliredconcerné mais l'effort porte en priorité,
notamment pour les acquisitions nouvelles, suptezle balancement des marées et les eaux cotieres
concernées par la DCE, en accordant autant quebjfgstans le dispositif de surveillance une
attention particuliére aux zones protégées. Lac8étedes habitats/biocénoses suivis tient compte d
la représentativité, de I'importance écologigudadeensibilité et de la vulnérabilité de ceux-ci.

Dans le cadre du REBENT, on s'intéresse uniquerenhacrobenthos marin (organismes dont la
taille est supérieure a 1 mm) dans la zone de bataent des marées et les petits fonds cotiers de la
Bretagne.

Au niveau européen, outre la mise en place de I&,DICfaut souligner aussi le projet européen
Interreg 11IB Mapping European Seabed Habitatgpf//www.searchmeshetMESH) qui a permis de
contribuer a la production de produits cartograpeggsur la zone cétiére qui s’étend de la frontiére
belge aux Pays de Loire.
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La stratégie du REBENT a été de produire :

» des synthéses cartographiques visant & favoriggderaent la mise a disposition des
connaissances et la vision cohérente d’ensembieévaau régional. Ces actions concernaient
les Eaux territoriales de la région Bretagne (agpeo'zonale" ou régionale) et s’appuient
dans une large mesure sur des données préexistantes

* un recueil de données cartographiques détailléesurser sélection de secteurs (approche
"sectorielle”): cartographies des différents habifgermettant de renseigner le contexte des
stations, de suivre les évolutions comparées diérafites biocénoses et de servir des
objectifs de gestion locale

* la mise en place d’'un systeme de veille permettardétecter avec précision, sur des secteurs
géographigues ou des habitats particuliers, ledutens & moyen et long termes de
I'extension des habitats/biocénoses (approchesdisele" ou/et "zonale™)

» e suivi de la couverture végétale intertidale éles) par télédétection et suivi des évolutions
temporelles des herbiers a partir d’orthophotopr@ghes "sectorielle" ou/et "zonale"),

» des suivis plus localisés (approche "stationnelEt™a moyenne fréquence de parametres
biologiques (composition et abondance spécifiqaayerture) sur une sélection de biocénoses
témoins. Ce niveau permet de mesurer finement Iléiem des habitats et de la biodiversité
associee.

[11.1.6.2 L’approche sectorielle

L'approche sectorielle ou intermédiaire permet dastituer un systéme de veille afin de détecter
'évolution des habitats en termes d’extension a régression spatiale, de composition et
d’abondance spécifique a moyen et long termes.

Les secteurs définis comprennent quasiment touszone intertidale (zone de balancement des
marées) et une zone subtidale (zone toujours iméegrdLes outils et les moyens mis en oeuvre pour
chacune de ces zones sont différents.

Deux secteurs sont donc identifiés dans le rées&RBERIT et concernent I'étude en cours ELV :

[11.1.6.2.1 Secteur de la Baie de Vilaine

A la suite des premiers travaux de cartographiehdégtats subtidaux engagés en 2003, une nouvelle
campagne d’étude (REBENT 4) a été réalisée a hango2004 a bord du N/O Thalia. Cette campagne
2004 réalisée en deux épisodes a tout d'abord dtoadprospecter le secteur d’étude au sonar a
balayage latéral, avant de caractériser du pointvde sédimentaire et biologique, par un
échantillonnage stratifié a la benne, les prineipainités morpho-sédimentaires mises en évidence pa
'approche acoustique. Elle a été complétée parnouwelle campagne en 2007 portant sur la zone
indiquée ci-dessous avec les mémes moyens.

Les résultats de I'ensemble des travaux effectmégzome subtidale sur le secteur de Vilaine sont
présentés dans les rapports suivants et ont géntent repris dans le paragraphe sur le Benthos (cf
Part 11.3.3): Gentikt al. (2006), Ehrholdet al. (2008), Gentil (2008).
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[11.1.6.2.2 Secteur du Croisic

Sur la cbte Atlantique, le secteur du Croisic acktéisi comme zone test pour la cartographie des
habitats en zone intertidale, en raison de la ditiede ses milieux (substrats rocheux, plage sable
et estran sablo-vaseux).

[11.1.6.3 Suivi stationnel/Lieux de surveillance

Chaque habitat est placé sous la responsabilitdatigue d’'un laboratoire, il est échantillonné
régulierement, selon un protocole adapté danselesde surveillance répartis le long du littoral.

» Suivi stationnel des sables intertidaux
Le suivi concerne les sables fins et hétérogeneasés de la zone intertidale. Il est assuré par le
laboratoire IUEM (UBO)/LEMAR a Brest. Aucun siteanété retenu dans le secteur Loire/Vilaine.

» Suivi stationnel des sables subtidaux

Un point en Vilaine a été retenu. Le responsablsudui : Observatoire Océanologique de Roscoff
UMR 7144, CNRS / UPMC - Paris 6/Station Biologicie Roscoff. La fréquence d’échantillonnage
est d’'une fois/an.

L'intérét de suivre les sables subtidaux est saélipar Gentil (2006) et Guillaumoet al. (2001) et
s’applique parfaitement a la Baie de Vilaine. Catsdes formations sédimentaires typiques des
environnements cotiers sous la dépendance d’urotlydamisme relativement faible permettant une
sédimentation des particules fines (pélites); alimgidrodynamisme a une influence directe sur la
granulométrie, particulierement sur la proportienpelites (particules de taille inférieure aue, ce

qui sera déterminant pour la nature du sédimeparetonséquent pour la composition du peuplement
qui lui est associé.

L’anthropisation des zones cétieres conduit sougedes apports de matiere organique sous forme
particulaire, directement (par des effluents et lpararrivées estuariennes), ou indirectement (par
eutrophisation des eaux amenant des développenhepioducteurs primaires), particules qui vont se
déposer pres des cbtes sur ces fonds a sédimentiai@ Les peuplements sont bien connus pour
abriter une diversité spécifique élevée assocufartes biomasses.

La sensibilité particulierement nette de ces peuplds vis a vis de la contamination pélitique ou de
I'enrichissement en matiére organique s’exprimedes changements structuraux et fonctionnels : en
termes d’espéces (espéces sensibles qui vont @iispaou régresser, espéces opportunistes qui vont
s'installer ou proliférer, ...), en termes de bieses, de guildes trophiques, ....

» Suivi stationnel du maérl

Les bancs de maérl trées abondants en Bretagnegtitoant des biocénoses remarquables sont suivis
par le laboratoire LEMAR (UBO/IUEM).

Aucun site n'a été retenu dans le secteur LoiralN@.

» Dynamique spatiale des estrans rocheux/couvertureeducales en zone intertidale

Le suivi de la couverture végétale en zone intalgidnis en place sur la majeure partie du littoral
breton a partir d'images brutes SPOT et d’acquois#tide données terrains permet I'élaboration de
cartographies quantitatives de la végétation iidizle et de cartes d’évolution temporelle du taex d
couverture en fucales. La responsabilité est cerdieéCentre d’Etude et de Valorisation des Algues.
Un site a été retenu sur le Croisic. La fréquerstel'@ne fois par an.
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» Suivi stationnel des estrans rocheux (flore et fau)

Basé sur le suivi des peuplements de la faune wdestrats durs intertidaux a I'échelle locale et
régionale, cette surveillance est assurée paralesrdtoires LEBHAM et LEMAR (UBO/IUEM) a
Brest. Aucun point n'a été sélectionné dans leegedtoire/Vilaine.

» Suivi stationnel des roches subtidales (flore et time)

Ce suivi est assuré par le Muséum National d'Histbiaturelle Département Milieux et Peuplements
Aquatiques, Station de Biologie Marine de Concaunéaicun site n'a été sélectionné sur le périmetre
Loire/Vilaine.

Le REBENT présente un intérét évident pour la suillance et une meilleure connaissance dgs
eaux cOtiéres. Historiguement rattaché a la Bretagoomme région pilote, son application strigte
dans le secteur Loire/Vilaine est restée modéréeulS 2 sites sont suivis : le substrat meuble
subtidal en Baie de Vilaine et ses peuplements biptes, la couverture fucale dans le voisinage fu
Croisic et les peuplements associés. Il est claie dapproche REBENT et les méthodes déployées
pourraient étre utiles a I'ensemble du secteur Lef¥ilaine comme a tout le littoral frangais. L
mise en place de la DCE a toutefois entrainé le véuile nouvelles stations sur le secteur
Loire/Vilaine, en se basant sur les protocoles déppés dans le REBENT (cf paragraphe suivant).

11.1.7 DCE

Les généralités relatives a la directive cadrd’sau sont disponibles sur :
http://envlit.ifremer.fr/surveillance/directive_cadre_sur_|_eau_dce/

[11.1.7.1 Historique de la DCE et bases

La Directive Cadre sur I'Eau (2000/60/CE) a étééeoen 2000 au niveau européen (cf Annexe
réglementaire N°16) pour établir un cadre commuaiegipour la protection et la gestion des eaux.
Elle prévoit notamment l'identification des eauxapéennes et de leurs caractéristiques, recenages p
bassin et district hydrographiques, ainsi que ptida de plans de gestion et de programmes de
mesures appropriées a chague masse d'eau.

Par cette directive-cadre, I'Union européenne asgata gestion des eaux intérieures de surface,
souterraines, de transition et cotieres, afin dwqnmir et de réduire leur pollution, de promouveir
utilisation durable, de protéger leur environnemef@améliorer I'état des écosystemes aquatiques et
d'atténuer les effets des inondations et des sgxtes.

La DCE implique des obijectifs de qualité pour lasxecontinentales qui permettront de répondre a
des exigences d’'ordre de santé publique pour lélisation durable, comme par exemple I'eau
potable. Sur les eaux cétieres, elle demande dassiettre en place des réseaux de surveillance pour
répondre a des objectifs sanitaires, c'est le @msmdasses d’eaux concernées par des productions
conchylicoles et par des eaux de baignade. Le uéBEEMI permet de répondre aux exigences
sanitaires pour des eaux conchylicoles (cf pardgrdp.1.4). Pour les eaux de baignade, la Loi sur
'eau émise en France en 2004 transcrivait unectiliee européenne permettant de confier le contréle
des baignhades aux communes, en transposant urgivéireuropéenne récente sur le contréle des
baignades.

Sur le plan environnemental, la DCE demande aus éambres de mettre en place des réseaux de
surveillance dont les objectifs sont soulignés @aillaumontet al. (2006b), Guillaumont et Mahier
(2008). Il s’agit de concevoir de maniére efficatevalable les futurs programmes de surveillance,
évaluer les changements a long terme des conditimtselles, évaluer les changements a long terme
résultant d’une importante activité anthropogénidiette surveillance implique :
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e un contrdle de surveillance démarré depuis 2007, qui a pour objectif de @rass bilan
global de la qualité des masses d’eau ;

» un contrble opérationnelappliqué sur les Masses d’Eau présentant un Ribgjdéon
Atteinte du Bon Etat Ecologique (RNBAE) (ou RisgleeNon de Non Respect des
Objectifs Environnementaux RNROE) d’ici 2015, alien établir I'état et d’en évaluer
les changements dus aux programmes de mesure pigoen

e un contréle additionnel requis pour les zones protégées (notamment lesszde
protection d’habitat et/ou d’espéces résultantdiexctives européennes « QOiseaux » et «
Habitats »), risquant de ne pas répondre a leyestifis environnementaux,

e un contréle d’enquéte appliqgué aux Masses d'Eau présentant un RNABE [plmsr
raisons inconnues, ainsi qu'aux zones touchéesdearpollutions accidentelles, pour
lesquelles le benthos est un indicateur privilége I'ampleur et de lincidence des
contaminations.

Les masses d'eau cétieres et de transition sontudi#és géographiques cohérentes, qui ont été
définies sur la base de criteres physiques ayast infiuence avérée sur la biologie : criteres
hydrodynamiques (courant, marnage, stratificatiprgfondeur... ), et critéres sédimentologiques
(sable, vase, roche... )(Oger-Jeannetetl. 2009). Dans le bassin Loire-Bretagne, qui s'étdand
Mont Saint-Michel a La Rochelle, le groupe de tib¥dCE littoral Loire-Bretagne » a déterminé 39
masses d’eau cotieres et 30 masses d'eau de ivansibnt 5 sont définies dans le secteur
Loire/Vilaine :

- eaux de transition : FTGT27 (Vilaine) et FTGT28 (k)
- eaux cotieres : FRGC44 (Baie de Vilaine cote), FR&(Baie de Vilaine Large) et FRGC 46
(Loire Large), toutes trois RNROE, et retenues pewontrole de surveillance.

La DCE impose des objectifs de résultat a atteiséten un calendrier précis, puisque I'objectif de
bon état doit étre atteint d’'ici 2015. Ce bon é&atéfinit sur la base d’un bon état chimique et &tat
écologique des masses d'eau. Des délais supplénesnfa021) sont attribués sur certaines masses
d’eaux présentant des problémes (RNROE).

L'approche de I'évaluation du « bon état écologiguest expliquée dans la figure 82 suivante tiete d
l'arrété du 25/01/10.
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Figure 82 : Evaluation du bon état d'une masse d’salon la DCE
(tirée de l'arrété du 25/01/10)

En application de la circulaire du Ministere dedoblogie et du Développement Durable en date du 5
mars 2007, les éléments de qualité suivis auditreontréle de surveillance sont les suivants (Oge
Jeannerett al. 2009) (envlit.ifremer.fr/documents/publications) :
e parametres généraux : température, salinité, titébidxygene dissous, nutriments (nitrate,
nitrite, phosphate, ammonium, silicate);
* contaminants chimiques :
- 41 substances des annexes IX et X de la DCE ;
- substances « OSPAR », suivies sur 50% des sitesésleau de controle de
surveillance DCE ;
- autres substances concernées par la directive /G&EG suivies sur 25%des sites du
réseau de contrble de surveillance DCE;
- pesticides, suivis sur 25% des sites du réseaomedte de surveillance DCE ;
» éléments de qualité biologique :
- phytoplancton.
- flore aquatique autre que le phytoplancton
- angiospermes (herbiers destera marinaet Zostera nolti) ;
- macroalgues benthiques en zones intertidale eidsildt
- suivi quantitatif des blooms de macroalgues (réatisaque année par survol aérien
sur I'ensemble du littoral Loire Bretagne) ;
- invertébrés benthiques de substrat meuble en zoieesdale et subtidale ;
- poissons dans les eaux de transition.
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Le choix des points de surveillance a été faitypagroupe de travail constitué « DCE littoral Leire
Bretagne » en tenant compte des réseaux de sanggldéja existants et mis en oeuvre par I'lfremer
(REPHY, ROCCH anciennement RNO, REBENT) et les CQREéseau des Estuaires Bretons,
réseaux de suivi de la qualité des eaux saumatresasnes) et des propositions faites par les
différents acteurs de ces réseaux (Guillaunevad., 2006).

Les processus d’évaluation et de suivi de I'étamitfue et de I'état écologique sont détaillés en
Annexe 18.

L'état chimique, qui ne peut prendre que deux val@on ou mauvais, bleu ou rouge), est évalué par
rapport a des valeurs-seuils (les normes de quatitironnementale ou NQE) fixées pour chaque
substance prioritaire. Un niveau de confiance #sbaé a I'état chimique d’une masse d’'eau: 3

(élevé), 2 (moyen) 1 (faible).

Pour I'évaluation de I'état écologique, des élémdatqualité biologique (phytoplancton, faune @tefl
benthique), sont pris en compte ainsi d'autres aroimants chimiques rejetés en quantités
significatives dans le milieu. Chacun de ces greupimdicateurs donne lieu a une évaluation det’ét
(par exemple Phytoplancton) sur 5 niveaux, cornedpot a des codes couleur : bleu (=1) : trés bon,
apports anthropiques absents vert (=2) bon, appothropiques non significatifs, jaune (=3) moyen,
apports anthropiques modérés, orange (=4) médiegeorts anthropiques forts; rouge (=5) trés
mauvais, apports anthropigues éleveés.

L’état écologique d’'une masse d’eau est jugé selwnésultats de cet ensemble de parameétresac’est
priori le critere le plus défavorable qui prévaBar exemple, dans une masse d'eau cotiere en
Bretagne Nord, le critere « Ulve » (prolifératiolaldues vertes) sera jugé comme moyen a mauvais,
et sera prépondérant pour classer I'état écologiguia masse d’eau en moyen ou mauvais alors que
d’autres indicateurs sont corrects.

A la fin de ce processus d’évaluation, un nivealcalgfiance est déterminé globalement pour I'état
écologique attribué a une masse d’eau littoralat, éement de qualité confondu et non, élément de
gualité par élément de qualité. Trois niveaux defiaoce sont possibles : 3 (élevé), 2 (moyen) 1
(faible).

En l'état actuel des connaissances, le préfet comateur de bassin évalue la classe de potentiel
écologique des masses d’eau fortement modifiéestifitielles littorales, au regard des définitions
normatives de celles qui sont expliquées en dél@ils les annexes de l'arrété du 25/01/10, en
s'appuyant sur les connaissances actuelles etdal@ixpert.

Pour évaluer I'état écologique d’une masse d'eaujtdise les données et connaissances disponibles
en les exploitant au mieux.

Il existe deux types de données exploitables :

- les données « milieux » : il s'agit des données dmwmpartiments biologiques (invertébrés
benthiques, diatomées, poissons, phytoplancton), etlies données physico-chimiques ou
chimigues (concentration en oxygéne, en phospletcg, ou hydromorphologiques ;

- les données dites de « pression » : il s'agit p@mple de rejets d'un site industriel ou d’'un
obstacle de type barrage.

En I'absence de données « milieux » suffisantes gtitibuer un état a une masse d’eau et dansle ca
ou il existe des données « pressions » suffisamfiznés, I'état écologique est évalué sur la loese
données « pressions » disponibles en prenant eptedmla fois les pressions physico-chimiques et
les pressions hydromorphologiques.
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La relation pression-état est appréciée en fonadiomombre de types de pressions identifiés sur la
masse d’eau et, le cas échéant, de leur inteesitgyivant les principes énonceés ci-dessous :

- un état écologique « trés bon » ou « bon » eshaéta une masse d’eau a la condition qu’aucune
pression significative n’ait été identifiée surteahasse d'eau ;

- un état écologique « médiocre » ou « mauvais ateghué a une masse d’eau soumise :

- soit a un grand nombre de types de pressions ;

- soit a au moins une pression identifiée comme faut&és forte ;

- un état écologique « moyen » est attribué dansuerss cas.

Pour suivre cette démarche, les pressions doiventéractérisées par grand type, suivant leur@atu
ou leur origine (cf tableau en Annexe 18). La DC&ppse donc (cf arrété du 25/01/2010) d’identifier
les pressions pour chaque masse d'eau. La DCEqu®len effet de bien prendre en compte les
spécificités d’'une masse d’eau cotiere et de geafigsi aux dires d’experts dans les conclusions a
apporter sur I'évaluation de son état ainsi quelaunise en place du réseau de surveillance. Cette
démarche s’apparente a une évaluation et une gesmrisques.

Nous avons retenu ce listing des pressions carephigspoints de ce document de synthése sont a
prendre en compte pour I'identification des preassisur les masses d’eaux du secteur Loire/Vilaine.

[11.1.7.2 Application de la DCE sur le secteur Loir  e/Vilaine

Les mises a jour des résultats de la surveillar€g Bont disponibles sur le site :
http://envlit.ifremer.fr/surveillance/directive_aa&d sur_| eau_dce/la_dce_par_bassin/bassin_
loire bretagne/fr

[11.1.7.2.1 Bases générales de la DCE sur le sectédwire/Vilaine

La responsabilité d’application de la DCE est aéafiocalement a I’Agence de I'Eau Loire Bretagne
(AELB) pour la surveillance concernant la chimiaytiromorphologie et les poissons (masses d'eau
de transition seulement pour ce parametre). L'l&eest responsable du suivi des autres éléments de
qualité (phytoplancton, algues macroscopiques, capgrmes, faune benthique invertébrée,
parameétres physico-chimiques généraux).

Les points de surveillance DCE sont disponibled’atlas DCE (indiqué ci-dessus). La figure ci-
dessous (Figure 83) en reprend les éléments.
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Horbihan

Loire-Atlantique

Figure 83 : Réseau de surveillance DCE sur le sgdteire/Vilaine et état écologique des
masses d’eaux au 10/03/11

(Source : atlas DCE,
http://envlit.ifremer.fr/surveillance/directive_cadre_sur_|_eau_dce/la_dce_par_bassin/bassin_loire bretagne/fr)
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Légende (suite)
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>
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La typologie des masses d’eaux retenues dans teusexst donnée dans Guillaumattal. (2006b)
comme sulit :

- FRGCA44 Baie de Vilaine - Céte : Cote vaseuse moakméexposée (type C3)

- FRGC45 Baie de Vilaine - Large : Cote vaseuse nidént exposée (type C3),

- FRGCA46 Loire - Large : Cote sableuse partiellersematifiée (type C10),

- FRGT27 Vilaine : Petit estuaire a grande zone figkgle méso a polyhalin faiblement a
moyennement turbide, masse d’'eau fortement modifife T1),

- FRGT28 Loire : Grand estuaire moyennement a foneraalé et a fort débit, masse d’eau
fortement modifiée (type T7).

La premiere évaluation de Guillaumarttal. (2006b) concluait que la majorité de ces massesud’

ne risquaient pas d'atteindre le bon état en 2RMNABE). Néanmoins cette évaluation est en cours
de révision car a I'époque, I'équipe de Guillaumenal. (2006b) ne disposait de toutes les données et
procédures mises en place avec la DCE et 'évaluativait été faite sur la base des données
existantes, qui étaient souvent tres partiellepagticulier pour le domaine benthique.

Guillaumontet al. (2006b) dressent un état des lieux du secteuowdigeent que la confrontation
entre le dispositif de surveillance REBENT actwgliis surfacique ou stationnel) et les besoins du
contréle de surveillance DCE a permis d’identifiparmi ces suivis, ceux qui doivent étre retenus
pour I'élaboration des états de référence et casgeptibles de contribuer au controle de surveiéan
DCE. Cette confrontation a permis également degs@ples compléments nécessaires pour assurer la
totalité du contrdle de surveillance. Du traict@roisic au Pertuis Breton, les bases de connaissanc
sont beaucoup moins structurées car cette zonainpals partie du REBENT. Un travail préalable
d’'inventaire et de mise en forme des données emvinmentales et d’habitat a donc été réalisé.
L'analyse a permis d’identifier les principales uaes de connaissance et d’'élaborer une premiére
proposition de stratégie pour le contréle de sllarge.

A lissue de ce travail, Guillaumorgt al. (2006b) proposent des sites de suivi pour le secte
Loire/Vilaine dont certains seront retenus mais grasotalité. Le rapport Oger-Jeannexeal. (2009)
dresse un bilan complet récent du suivi DCE engptar tout le secteur Loire-Bretagne.

[11.1.7.2.2 Suivis spécifiques

Les points spécifiques de surveillance de chaquesend’eau se retrouvent sur I'adresse suivante :
http://envlit.ifremer.fr/surveillance/directive_aad sur_|_eau_dce/la_dce par_bassin/bassin_loire bre
tagne/fr/points_de_surveillance

» Suivi eau/sédiment (contaminants chimiques) :
Les points d’analyse de I'eau sont indiqués:

- 3 points de contrdle des contaminants sur suppednt (Dumet, Halguen, Pointe de
Chemoulin),

- 3 points de contaminants chimiques dans I'eau (NDanchet, OQuest Loscolo, Pointe St Gildas
Large),

- 2 points de contaminants chimiques dans le séditheire, Nord Plateau du Four).

Les analyses de ce contrbéle de surveillance onadénen 2008. Ce rapport devrait étre diffusé en
2011.
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» Suivi phytoplancton :

Le suivi du phytoplancton se fait vraiment a travierréseau REPHY, sur les points sur lesquels une
flore totale en phytoplancton est établie, au moimse fois par mois (avec les parametres
hydrologiques). Les points sont: Nord Dumet, Ousestcolo, Pont Mahé, Le Croisic, Pointe St
Gildas. Mais tous les autres points du réseau atem¢ I'évaluation DCE sur le parametre
Phytoplancton.

» Suivi invertébrés benthiques en zone intertidale:
Un seul site est retenu dans le secteur LoireMlah Damgan (nord de la Baie de Vilaine),
échantillonné en 2007. La campagne suivante aateli 2010.

» Suivi invertébrés benthiques en zone subtidale:

Les points de suivi sont situés : 3 dans le MorzBNlaine Large nord, Vilaine Large sud, Vilaine
cbte), et 1 proche du plateau de la Banche (LegjiBstg). Tous ces points ont été échantillonnés en
2007. La seconde campagne a eu lieu en 2010.

Sur la masse d’eau Loire Large, une campagne pnélira a été faite par Oger-Jeannetedl. (2007)
pour proposer les sites.

» Suivi algues en zone intertidale :

En suivi stationnel, 2 points sont sélectionnédagecteur, surtout situés sur le sud, Le Cr¢Baie

de St Goustan : échantillonnage en 2007 et 201@piate St Gildas (échantillonnage en 2010).
Oger-Jeanneradt al. (2007) dans son étude préliminaire proposait tenieles sites de St Gildas et
de I'Herbaudiere, cette recommandation a doncuétéesavec le site du Croisic qui est aussi gatdé e
qui est celui du REBENT.

Un suivi surfacique des algues intertidales (pat@iraphies aériennes) a été établi sur tout kesec
des masses d’eaux cétiéres Baie de Vilaine largéteten 2008. Le rapport est disponible depuis pe
et permet de faire un point avec les travaux éaddins le cadre du REBENT (Dien al. 2009 ;
Perrotet al. 2006 ; Rosset al. 2009), notamment faire une comparaison sur lggat diminution de

la couverture en fucales.

Les proliférations d’ulves sont suivies chaque ansér toutes les masses d’eaux par survol aémien e
mai, juillet et septembre.

» Suivi algues en zone subtidale :
Les couvertures de macrophytes subtidaux rocheatarfiment le suivi des laminaires) sont effectués
sur 4 points précis sur le secteur Loire/Vilaine :

» fle Dumet : suivi par la station biologique de Carmeau, premier point DCE en 2008, futur
point DCE en 2014 (fréquence DCE = 1 fois tousdless pour les macroalgues subtidales).
Mais entretemps, ce point a pu étre suivi en 2QQ20&0 selon le protocole DCE, , grace a
I'étude en cours pour ELV (cf rapport intermédiciarillé et Derrien-Courtel 2010),.

» Plateau du Four : Goué Vas (méme situation queild précédent),

« Banche 1: suivi par Bio-Littoral, premier point B@&n 2006, 2" point DCE 2009, et suivi
ELV entretemps en 2010, comme les points précédents

« Pilier : suivi par Bio-Littoral, premier point DC&n 2007, 2" point DCE 2010, et suivi ELV
entretemps en 2009, comme les points précédents.

Dans le cadre de la surveillance DCE, Oger-Jeahaemd. (2007) proposait de garder le site de La
Banche et celui du Pilier en suivi de macrophytgsidaux, ce qui a été retenu.

Sur ces sites, on disposera donc de séries de eanduelles, ce qui est une situation exceptitnel
dans le cadre de la DCE.
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» Suivi poisson (estuaires Loire et Vilaine)

Le suivi de l'indicateur poissons DCE ne se faie gur les eaux de transition en Loire et Vilaira, p
des campagnes standardisées au chalutage touariss 3

Des campagnes ont été réalisées réecemment danmathes 2 estuaires, a la demande de I'AELB, par
les bureaux d’études CREOCEAN en Vilaine (CREOCE2Z007) et Bio-Littoral (2008). Les
résultats de ces campagnes sont largement été dams le chapitre sur les peuplements halieutiques
En théorie, les nouvelles campagnes devraient igaien 2010 (Vilaine) et 2011 (Loire).

Les protocoles ont utilisé I'approche DCE précomigar les experts Girardet al. (2009) avec la
classification du CEMAGREF pour les poissons.

Ce groupement en guilde trophique permet de compeseonctionnalités écologiques de différents
estuaires qui n'ont pas forcément les mémes especes

On notera que sur le secteur Loire/Vilaine, la sillance DCE ne dispose pas de site de référence de
Bon état pour chaque type de paramétre biologique.

Il est a noter aussi, que malgré la présence de dftarrmelles, de maérl, et de la présence d’espéce
envahissantes comme les crépidules, ou l'huitrasereaucun de ces paramétres n'est suivi sur le
secteur Loire/Vilaine pour la DCE. Mais un banakegrl est suivi en Baie de Bourgneuf ainsi que les
herbiers a zosteres.

[11.1.8 Les autres réseaux et suivis

[11.1.8.1 Le suivi de 'ARS (ex. DDASS)

La carte ci-dessous (Figure 84) permet de visuaisenment le réseau ARS et d’autres viennent
compléter la surveillance du littoral Loire/Vilaine
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T Carte 46 : La surveillance de la qualité de I'eau sur Cap Atlantique

Figure 84 : Réseaux de surveillances des eauxredtgur le littoral
de Cap Atlantique (source : Cap Atlantique 2004)
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[11.1.8.1.1 Eaux de baignade

Les eaux de baignade sont surveillées par les cesrvBanté-Environnement des Directions
Départementales des Affaires Sanitaires et Soc{BIBASS/DSS/DSDS) dépendant du Ministere de
la  Santé, maintenant régi par [I'Agence Régionale dm Santé (ARS)
(http://baignades.sante.gouv.fr/editorial/fr/corgforganisation.htrl

D’apreés les bilans 2009 de 'ARS disponibles swite du Ministere, nous avons recensé 70 points de
contrble sur le secteur Loire/Vilaine.

Les analyses bactériologiques (concentrations tforrnes fécaux et de streptocoques fécaux dans
I'eau) constituent la clef de voQte de ce suivosda Directive n°76/160/CEE du 8/12/75, modifiée e
droit francais par le décret n°81/324 du 7/04/1¥34puis, a la suite de la DCE en 2000 (2000/60/CE),
c’est la Directive 2006/7/Ce du Parlement Européedu Conseil du 15 février 2006 concernant la
gestion de la qualité des eaux de baignade et ednbda directive 76/160/CEE qui définit les
protocoles de contrdle et surveillance des ealbaifgnade.

Pour chaque plage, un profil descriptif est dorgteune appréciation annuelle de la qualité est
attribuée en fonction de I'ensemble des résultaisatlyses. Le suivi de contamination est basé esr d
prélevements réguliers (toutes les semaines eonsaftivale) des eaux sur les sites choisis et des
contréles de leur contamination en germes témaeria dontamination fécale. Selon les résultats, une
note est attribuée de A a D. Un classement de tquBli peut entrainer, par arrété préfectoral,
l'interdiction de baignade sur une plage si lesditions de protections ne sont pas améliorées.

La réglementation en vigueur prévoit la réalisat@on préléevement entre 10 et 20 jours avant
'ouverture de la saison, puis des prélévementsnsene fréquence minimale bimensuelle durant
toute la saison balnéaire. Lorsqu’au cours desn2esprécédentes la qualité des eaux de baigniade es
demeurée conforme aux normes impératives défiietapéglementation, le nombre de prélévements
peut étre réduit, sans toutefois étre inférieuparlmois.

Si au cours de la saison, un résultat témoigneedtlégradation de la qualité de I'eau de baignade,
notamment d'un dépassement des valeurs impératiesegrélevements de contrble sont réalisés dans
les meilleurs délais jusqu'au retour a une sitnationforme a la réglementation en vigueur, afin de
garantir ainsi I'absence de risque sanitaire pesibhaigneurs.

Tableau 11 : Normes microbiologiques des eaux dgnbae dans les masses d’eaux cotiéres ou de
transition

Excellente qualité Bonne qualité Qualité Méthodes
Parametre suffisante de référence
pour l'analyse

1 Entérocoques 100 (*) 200 (¥ 185 (**) ISO 7899-1 ou
intestinaux ISO 7899-2
(UFC/100 ml)

2 Escherichia coli 250 (*) 500 (*) 500 (**) 1ISO 9308-3 ou
(UFC/100 ml) 1ISO 9308-1

*) Eyaluation au 9spercentile.
(**) Evaluation au 9@percentile"

T Valeur au percentile 90e ou au 95e: sur une sériddnées, c'est la valeur seuil en dessous dellagqun retrouve 90 ou
95 % des valeurs de la série. Les valeurs extrétngsu fréquentes ne sont donc pas prises en compte
Mathématiquement : Calculer I'écart type des vallmg$0 ©).

La valeur au 90e percentile supérieur de la fonadie densité de probabilité des données est t@éégliation suivante:

90e percentile supérieur = antilqg€ 1,282c).

La valeur au 95e percentile supérieur de la fonadie densité de probabilité des données est ta@ééqliation suivante:

95e percentile supérieur = antilag< 1,65c)

(Directive 2006/7/Ce du Parlement Européen et du €ibds 15 février 2006 concernant la gestion dgualité des eaux de
baignade et abrogeant la directive 76/160/CEE).
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Dans le cas deaux de baignade classées comme dgamfualité «bonne», «suffisante» ou
«insuffisante», le profil des eaux de baignade éé réexaminé régulierement afin de déterminer si
un des aspects énumérés dans les criteres ddscaipthangé. Le cas échéant, le profil est remis a
jour. La fréquence et I'ampleur des révisions dutiitre déterminées sur la base de la nature let de
gravité de la pollution. Cependant, elles doivantrains respecter les dispositions prévues etatre
moins effectuées a la fréequence indiquée : de 2ausla qualité insuffisante a 4 ans pour la géal
bonne.

Le suivi de I'ARS sur les eaux de baignade impliquessi une prise en compte de la pollution de
certains contaminants chimiques ou de la prolifénati’algues, macrophytes ou phytoplanctoniques
gui peuvent entrainer des fermetures temporaitedaignade, avec des mesures plus fréquentes pour
suivre I'évolution de la pollution.

[11.1.8.1.2 Péche a pied de loisir

L’ARS mis en place un second réseau de surveillgouceoncerne la salubrité des coquillages des
gisements naturels et la péche a pied de loisir.réSeau complete celui du REMI. Les bases
d’échantillonnage et classements des zones soctiggale celles du REMI.

[11.1.8.1.3 Sites de loisirs nautiques

Selon le SAGE Estuaire Loire (2005), une directargopéenne est en cours d’élaboration et le
Conseil Supérieur d’Hygiene Publique de France idéns que la réglementation en matiere de

baignade devrait également s’appliquer aux site¢estactivités nautiqgues sont pratiquées (contact
prolongé avec 'eau et risque d’ingestion). L'Origation Mondiale de la Santé a par ailleurs émss de

recommandations en matiére de cyanobactéries atdeptdans les eaux ou se pratiquent des loisirs
nautiques. Un suivi des sites a donc été demandée pdinistere aux services déconcentrés de la
Santé par circulaire du 7 juin 2002.

[11.1.8.1.4 En lien avec 'ARS

» Les réseaux départementaux (RD)

Le SAGE Estuaire Loire (2005) signale que les cimggEnéraux de Loire-Atlantique et Maine-et-
Loire gérent et cofinancent avec le soutien de ¢ee de I'Eau Loire-Bretagne, de la DDASS et du
SMN/CQE un réseau de mesure de la qualité desd=asurface a I'échelle des départements dont ils
ont la charge. La finalité de ces réseaux estid@ffle suivi patrimonial national (RNB) a I'échell
des départements de Loire-Atlantique et du Mairles@t (cf carte en Figure 84).

» Les réseaux de mesure du SMN/CQE (maintenant includans la DDTM)

Dans le cadre de la mission de service public gjua lété confiée, le€ellules Qualité des Eaux du
Service Maritime et de Navigation de Loire-Atlaniget du Maine-et-Loire (SMN/CQE) procédent
également a des campagnes de prélevements et deemds la qualité des eaux de surface (en plus
du cadre des Réseaux Départementaux). La finalit€éed réseaux se pose a la fois en terme de
connaissances qualitatives (risque pollution) descales voies navigables, mais également en terme
de connaissance patrimonialéctuellement le SMN/CQE assure le suivi de 37 stetidans le
périmétre du SAGE Estuaire Loire (cf carte en Fegk#).
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Le suivi porte sur :

 |’estuaire de la Loire avec 3 stations de mesuitges a Saint-Géréon, Couéron et
Paimboeuf. Le SMN suit ces stations depuis 1992 aveprotocole de prélevement précis.
Les analyses sont effectuées sur des eaux prélenéeges eaux — basse mer.

» Réseau de suivi de la qualité des étiers (10 atatle mesures) : Etier du Calais Saint-Michel-
Chef-Chef, Etier du Boivre Saint-Brévin, Etier dod®n Saint-Brévin, Etier du Brivet Saint-
Nazaire, Etier de la petite Jetée Pornichet, EliePouliguen Le Pouliguen, Etier de la Torre
Etier de la Minoterie Le Pouliguen, Etier du Gralrdict Le Croisic, Etier du Petit Traict Le
Croisic

Les analyses sont effectuées en complément des/enéénts sanitaires de I'’ARS pour la qualité des
eaux de baignade. Ces stations sont suivies ecttvbre et mai par le SMN.

Les eaux médianes sont aussi contrdlées : 12 rdaté@parties sur les pointes du littoral (Piriat, S
Gildas, ...) 2 500 m, 1000 m, 2000 m et 4000 m dbta.

[11.1.8.2 Suivis de Cap Atlantique

La communauté d’agglomération Cap Atlantique possadliaboratoire d’analyses (laboratoire de Pen
Avel) dont les missions sont d’assurer un suiviadqualité des eaux superficielles, des sédiments e
des coquillages sur la portion de littoral de smitbire (notamment dans le Traict du Croisic ansl

le marais guérandais situés dans le périmetre dBESEGSAGE Estuaire Loire 2005), en complément
des réseaux existants (Ifremer, DDASS) comme letmada carte de Cap Atlantique au début du
paragraphe 111.1.8.1.

La mission de suivi du Laboratoire s’étend surldassins versants littoraux ou les eaux superfasell
continentales sont parfois suivies afin de rectardiéventuels polluants (produits phytosanitaires
notamment).

Le laboratoire de Pen Avel permet aussi des étetleslivis ponctuels. Par exemple, pour mieux
comprendre et anticiper les problemes rencontrédegaconchyliculteurs notamment les traicts du
Croisic et de Pen Bé, I'lfremer et CAP Atlantiquet @éveloppé un partenariat dans le cadre du
programme « Etude des secteurs conchylicoles disi€ret de Pen Bé », financé par le Contrat de
plan Etat Région 2000-2006 (DOCOB 2006). Ce pragsicie I'Université de Nantes et le SMIDAP.

Il a été approuvé par la Région des Pays de leelair 2001 (Jeanneret al. 2006). L'objectif de
I'étude était d’aboutir a une meilleure compréhensdu fonctionnement écologique de ces deux
secteurs conchylicoles et d’'identifier plus prégisét les sources de polluants. Elle prend en compte
les apports du bassin versant, la qualité des eaux,

Depuis 2002, une étude sur le stock de coques eéaliéée. Un diagnostic des apports du bassin
versant des Traicts du Croisic a été entrepris @dinmettre en place un suivi des flux polluants. Un
modéle courantologique de ces milieux a été eféecBur le site de Pen Bé, la méthodologie a été
transposée (levé topobathymétrique, modélisatioamrariologique, analyse des flux de pollution
depuis le bassin versant, étude des stocks d’buétrée moules,...).

Les parameétres de qualité d’eau suivants ont atéskuivis : température, salinité, pH, oxygene
dissous, MES et Nutriments (ammonium, nitrate, phate) ainsi que le témoin de contamination
fécale E. coli), et des contaminants chimiques. Certaines armlgsé été réalisées par I'Institut
Départemental d’Analyses et de Controle (IDAC) dafés.

Depuis cette étude, le suivi sur les stocks de epgontinue. Le Laboratoire de Pen Avel a aussi mis
en place un suivi de la croissance et de la mutales coques pour répondre aux problemes
rencontrés par les professionnels (exemple en 2063uivi s’inspire du réseau REMORA d’lfremer
sur les huitres.
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[11.1.8.3 Suivis organisés par le GIP Loire Estuair e
En complément de la DCE, le GIP a mis en placaelus suivis :

*Benthos
Dans sa fiche indicateur benthos L2C1 (2003), I8 (dire Estuaire explique qu’aw des limites de
I'étude réalisée en 2002 sur le macrocrobenthdssetifférences importantes de ses résultats avec
ceux des travaux antérieurs, il lui est apparu ssmiee d’entreprendre un suivi annuel du
macrobenthos. Celui-ci s’effectue a partir d’'un boenlimité de stations choisies selon deux critéres

e une qualité biologique minimale ;

e une situation en limite de deux domaines halingh afiobserver les éventuels

déplacements de la faune.

Ce suivi pourra étre complété tous les cing ansupar investigation plus étendue portant sur une
dizaine de stations sélectionnées selon une répartongitudinale et verticale. L'indice “qualité
biologigue global” sera affiné progressivement afiétablir un indice spécifique a I'estuaire intern
de la Loire.

* Qualité d'eau

Le GIP Loire Estuaire (lettre n°9, 2008) a égaleihmeis en place 5 stations de mesures pour suivre la
qualité d’eau de I'estuaire en continu : TrenterhdalPellerin et Paimboeuf (fonctionnant depuis le
février 2007), Bellevue (depuis le 4 juillet 2000prdemais (sur le site d’EDF, rattachée au réseau
depuis le 28 juin 2007, qui nécessite encore degajents, limitant I'exploitation des donnéesks Le
parametres mesurés sont I'oxygéne, la tempérdtucenductivité, et la turbidité.

* Vasieres

Dans sa lettre n°10, le GIP Loire Estuaire ins@ie la surveillance gu’il a mise en place pour les
vasieres, reconnues maintenant comme primordialegqgailibre de I'estuaire. Cette surveillance
concerne :

» La fréquentation par l'avifaune : Une étude sur déseaux des vasiéres et des débouchés
d’étiers commencée en octobre 2008, s’achéverailgat P009. Huit sites, entre Le Pellerin et
Saint-Nazaire, sont observés lors de la marée mtmtane fois par mois. L'occupation de la
vasiére par les oiseaux sera ainsi caractériséid da la marée, des saisons, et en fonction de
la distribution du benthos.

» La dynamique sédimentaire: Six instruments de neesdes altimétres Altus, ont été
implantés fin 2008 sur deux sites afin de suiveeg ynamique sédimentaire. Pendant un an,
ces appareils enregistrent en continu la hauteda glasiere ainsi que I'agitation de I'eau en
surface. Les phénomenes de dépbts de sédimerits@tion seront donc mesurés au rythme
des marées, des déplacements du bouchon vasalaretssforce des vagues.

» La ressource benthique : Un large inventaire (lerdaine de stations) de la faune benthique
des vasiéres et des étiers en aval de Nantes @alige en 2008. L'analyse des résultats
permet de caractériser la répartition des commeésamenthiques dans I'estuaire et de suivre
son évolution a moyen et long terme en comparaett BBs campagnes antérieures

* OQiseaux

Dans sa fiche indicateurs L2C2 sur les oiseaux8R08 GIP Loire Estuaire 2008 précise le suivi de
I'avifaune. L'objectif de I'indicateur avifaune edé suivre les variations d’effectifs de ces potoite

ou d’espéces représentatives d’'un habitat. Il siEppur les enquétes ornithologiques nationales et
locales réalisées par la Ligue pour la Protectesm@iseaux (LPO) et I'Office National de la Chastse
de la Faune Sauvage (ONCFS). Hormis les comptad@sechants menés annuellement sur
'ensemble de la zone d’étude, les autres engsétsponctuelles. La grande mobilité des oiseaux et
la variabilité de I'effort de prospection peuvennduire a I'approximation de certains comptageteet
leur localisation.
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Les groupes et especes d'oiseaux suivis danschteldir sont listés. L’indicateur se compose :
» d'un suivi des effectifs des groupes d’espécesieerimge, a partir des comptages
Wetlands International réalisés annuellement ai{gnvier ;
» de I'évolution de populations en période de repotida.
La capacité d’accueil du territoire est ainsi ap@@ par les suivis de la nidification des grands
échassiers et de trois especes.

Les comptages Wetlands International sont effecinésiellement a la mi-janvier et coordonnés par la
LPO. Les comptages des sternes en nidification &galement réalisés annuellement par la LPO 44,
la LPO 49, le CPIE Loire et Mauges, mais la couwerspatiale est parfois partielle.

Les estimations des populations d’'oiseaux d’Eurelpées tendances de leur évolution sont réunies
dansBirds in Europegdité en 2004, dans le cadre du programme Birdhtirnational, et consultable
sur birdlife.org.

La LPO Loire-Atlantique édite annuellement une ewmithologique intitulée « Spatule » faisant état
des connaissances sur l'avifaune du départemenplupart des espéces suivies dans cet indicateur
sont inscrites a lI'annexe | de la Directive Oiseagui est consultable sur le portail de I'Union
européenne eur-lex.europa.eu. Les espéces d'oipe@sentes sur les sites Natura 2000 des Ponts-de-
Cé a Nantes et Estuaire de la Loire sont répeewrigur les fiches respectives de ces sites, sur
natura2000.fr Enfin, I'inventaire des Zones Impotés pour la Conservation des Oiseaux (ZICO) est
aussi disponible sur le site Internet du prograrBingLife International.

Sur l'avocette (fiche indicateur L2C5 sur I'avoegtGIP Loire Estuaire 2002), un suivi est instaune
I'estuaire d‘autant plus important qu’'une baisse dfectifs hivernant a été observée au bénéfice de
sites littoraux : Traicts du Croisic, baie de Baedf... Elle n'est pas liée & une réduction defasas

de vasiéres comme dans l'estuaire de la Seine, paa#t plutdt dépendre de changements dans le
comportement de I'espece.

* Fonctions écologiques

Depuis 2006, le GIP Loire Estuaire a structuré ysté&ne d’Information Géographique, qui modélise
la distribution des fonctions écologiques majeuted’estuaire de la Loire. Au préalable, un groupe
d’experts a élaboré une cartographie simplifiée lagstats en procédant a des regroupements sur la
centaine d’habitats Natura 2000, d’apres I'invemtaie 2001-02 mené par la DIREN et le GIP Loire
Estuaire. Il a ensuite déterminé les sites d’atceiéectif et/ ou potentiel des espéces les plus
représentatives du fonctionnement écologique e@styadont 67 especes d'oiseaux, 20 espéeces de
benthos et 18 espéces de poissons.

[11.1.8.4 Suivis sous la responsabilité de I'lAV

Dans sa mission pour le SAGE Vilaine et la CLEAVI a mis en place plusieurs suivis et études
complémentaires de celles qui sont encours etlid&as.

Un suivi de I'envasement est par exemple mis erresanec plusieurs pieux témoins de I'envasement
qui sont disposés sur I'estuaire de la Vilaine d@débouché (CLE Vilaine 2009).

Des campagnes bathymétriques régulieres depuis @004 les 2 ans approximativement) ont aussi
été lancées. Tous ces éléments sont trés impopgantsa modélisation en cours du bureau d’études
DHI ainsi que les divers travaux de l'universitéetagne Sud a Vannes (Goubert et Menier 2005).

En matiéres de pesticides, toutes les études as evac des laboratoires universitaires en utilisan
des bioindicateurs sur mollusques et sur le flépenmis d’acquérir des données sur plusieurs année
(cf études en cours dont les rapports d'étape: Manrdet al. 2004, Caquet 2009 et Laroche al.
2008, 2009).
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L'IAV suit aussi tous les travaux de dragage dstliaire de la Vilaine.
La bouée MAREL a Tréhiguier est gérée conjointenasetc I'lfremer. L'IAV a aussi mis en place
une sonde Smatch depuis 2009 sur I'estuaire.

[11.1.8.5 Autres suivis

On peut aussi lister les suivis suivants qui, d’'omaiére directe ou indirecte contribuent a foudeis
données intéressantes pour I'étude du secteur/Vdame :

» Le Réseau Hydrométrique du bassin Loire-Bretagne @nque HYDRO)

Selon le SAGE Estuaire Loire (2005) : la banque HRYDbancarise les données issues d'un réseau de
mesures de débits et de hauteurs des eaux supléeficdu bassin. Ce réseau a pour objectif la
connaissance générale du régime hydrométrique, imaisseigne également sur I'annonce des crues
ou la gestion d’'ouvrages. La Direction Régionald’BEavironnement (DIREN) gére et co-finance ce
réseau (avec I'Etablissement Public Loire et leageils Généraux).

» Gestion et suivi des poissons migrateurs

Conformément au décret du 16 février 1994, rekalé péche des poissons appartenant aux especes
vivant alternativement dans les eaux douces ee#sx salées, un plan de gestion des poissons
migrateurs est établi pour les espéces suivantmsumon atlantique, grande alose, alose feinte,
lamproie marine, lamproie fluviatile, anguille aiite de mer (SAGE Estuaire Loire 2005).

Le suivi des effectifs de ces espéces menacéessmttiellement basé sur un comptage des captures
de péche professionnelle fluviale ou des passageks ouvrages équipées d’'une passe (barrages,
écluses).

Dans le but d’améliorer les connaissances sur ligleget de réfléchir a une gestion durable de
'espéce, un programme scientifique européen INDNGAa été mis en place en juin 2004.

Les premiers travaux scientifiques ont débuté eireLen 2005, avec l'utilisation d’'un modéle
mathématique mesurant les flux de civelles entlant I'estuaire et enregistrant différents parassetr
(température, turbidité, coefficient de marée, wwdude captures, ...).

» REPOM : REseau de surveillance des Ports MaritimeAssuré par les CQEL.

Les Cellules Qualité des Eaux de la DDE du Morbikardu SMN de la Loire- Atlantique sont
responsables du réseau national REPOM pour laiBange de la qualité des eaux dans les ports de
I'estuaire et dans les étiers (SAGE Vilaine 2003).

» Reéseau de mesures de la qualité des eaux des esasbretons

Le réseau de mesures de la qualité des eaux demirestbretons a été créé en 1999. |l visait a
responsabiliser les collectivités (Baudrier 20@)puis la mise en place de la DCE qui s’est appuyée
dessus pour positionner des points et en a prigldés en terme de suivi, on peut considérer que ce
réseau a changé d'objectif.

» Réseau de suivi des Ulves

Réseau de suivi des proliférations d’'ulves a éte em par 'AELB en Bretagne. Depuis 2007, ce
réseau a été étendu a I'ensemble du littoral LBietagne pour répondre aux objectifs de la DCE.

Le travail est coordonné par le CEVA a Pleubian.
(http://ezceval000.ezpublish15.no.ezdeal.no/fre/SARMER/NEWS/Informatiorfsormations/Info-
FP/Liens-DirectsMAREES-VERTES).

Les résultats des suivis DCE depuis 2007 sont dtabess a I'adresse suivante, rubriqgue DCE :
http://envlit.ifremer.fr/documents/publications

STERMOR, Pénestin 2441287



ELV/SLMLV INVENTAIRE — PARTIE | 11/03/2011

» Le réseau MAREL : Mesures Automatisées en Réseau yd’Environnement Littoral

Constituées des bouées MAREL (Molit) équipées dsorede multi-parametres (température, salinité,
turbidité, fluorescence, oxygene dissous) et d'ystésne de pompage qui permet un suivi haute
fréquence de la qualité du milieu, au fond et efase sur un site sensible, ce réseau est dissé&@miné

le littoral frangais. Les résultats permettent dalider les modéles du site Previmer
(www.previmer.org) par des donnéiessitu au méme titre que les résultats des campagne en me
Mais Prévimer est surtout alimenté par l'imageritebite. Avec plusieurs modéles couplés
(météorologie, houle,..), le site propose ausdaite du prévisionnel sur des phénomenes comme un
bloom d’algues phytoplanctoniques.

Depuis 2007, une bouée MAREL (N°62021) est instaliél’entrée de la Vilaine, au Nord de [l'ile
Dumet (Figure 85). .Une autre bouée est situédesplateau de Four (N°62070) (cf LER/MPL/TM
2008).

Le site d’lfremer www.previmer.org permet de visualiser aussi les relevés de températt
d’oxygene dissous (et de salinité) donnés en comgar deux bouées Molit placées dans le secteur au
large (exemple Figure 86).

Localisation Bouée Marel Large Vilaine

port de Pénerd

FRGT27

bouse esiualne
&

FRGC44
M'I-Iéﬁ large (&) bouée "smatch” interme diaire
47°27'6000 Nord 2
02°39'4000 Duest
FRGC45

Bathymetrie
prof de D a10m
prof. de 10 & 20 m

tetre ou estran
go0s1 2 3 4

5
e Filométres

Figure 85 : Localisation bouée MAREL large Vilaiffoustin 2007)
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Tempeérature
Bouée Molit (47,46°N - 2,6567 W) au mois de juin 2010
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Figure 86 : Relevé des températures de fond eudace données par la bouée Molit placées
a I'entrée de la Vilaine (sur le site www.previnoeg)
Le site d'lfremerwww.previmer.orggrace a un modele ECO-MARS3D Bretagne permet evzémit

de visualiser en ligne les prévisions de concentraten chlorophylla sur différentes zones. Il donne
aussi des estimations ponctuelles sur des sitéisudars sur le site en entrée de Vilaine.

Ces relevés et prévisions sont trés précieux paurompréhension des phénoménes des blooms
d’algues phytoplanctoniques et des hypoxies/anadasécutives.

» Les péches en mer

Les statistiques de péches sont gérées par larakbmtade volumes débarqués dans les ports. Les
données sont collectées par le CRTS (bateaux>1Q@npae I'lfremer (<10m).Des campagnes
d’inspection et d’observation en mer sont aussiliégement mises en ceuvre, gérées par I'lfremer.

» Etude du BRGM sur les résidus de médicaments humasn

Il faut souligner ce travail récent du BRGM (Togelaal. 2008) qui a permis d’obtenir des premiers
éléments sur la présence de résidus de médicanmemsins dans les eaux souterraines et
superficielles du bassin Loire-Bretagne. Dans agtitele, des points de prélevement ont été effectués
sur les fleuves Loire et Vilaine ainsi que sur lasse d’eau cotiére Loire large (FRGC46). A la suite
de ces travaux préliminaires, I'lfremer avait suggque certaines de ces substances soient suivies
dans le rejet de la station d’épuration de la CARESE qui a été accepté.
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[11.2 Les conclusions de ces réseaux sur I'état de santé de
I'écosystéme Loire/Vilaine

[11.2.1 Qualification générale

Selon les conclusions de plusieurs auteurs et gaprbche préconisée par la DCE, il est possible de
donner une qualification générale a I'état de sarésultante de I'état écologique et chimique de
I'écosysteme cétier du secteur Loire/Vilaine.

Aprés un travail d’enquéte aupres des certainsagestires et usagers du littoral du secteur, Baudri
(2002) souligne dans sa conclusion que le secteuwe/Nilaine, largement sous la dépendance des 2
fleuves, en subit les conséquences. Ce milieu mémdéfes apports des fleuves qui contribuent a sa
productivité et sa richesse. Mais c’est aussi upogpexcessif de nutriments qui le conduit a une
eutrophisation, et des contaminations d'autres upals. Les conditions hydrologiques et
hydrodynamiques particulieres de I'ensemble duesecet plus particulierement la Baie de Vilaire, |
rendent tres vulnérable. L'influence des conditiclimatiques et de houle est prépondérante. Enfin,
parmi les pressions allant en augmentation, ilignalla forte attractivité du territoire, tant deplan
touristique que par une migration a I'année de @arss retraitées. Une bonne gestion intégrée du
secteur Loire/Vilaine sera donc primordiale pouitedes conflits d’'usage croissants et les menaces
sur I'écosysteme.

Le tableau 12 ci-dessous de Baudrier (2002) domeeimportance relative a ces usages-pressions
dans le secteur Loire/Vilaine. La conchylicultute, péche professionnelle et la péche récréative
apparaissent importantes, et de maniére spécifique le secteur Loire : le clapage en mer, les
extractions et le transport maritime.

Tableau 12 : Importance des usages dans le sectdiar Loire Vilaine
(d’aprés Baudrier 2002)

Baie de Vilaine Estuaire deil@

Usages/Fréquentation

Absence [ Faible | Moyenne

Conchyliculture

Péche professionnelle cotiére et estuarienn

Loisirs aquatiques

Péche a pied récréative

Pisciculture

Saliculture

Extractions marines

Clapage en mer (*Dévasage).

Transport maritime

Alimentation en eau et autres (thalassothérapie)

* Selon les conclusions apportées par la Partie poomrait ajouter a cette ligne « Clapage » la gnolatique « Dévasage »
en Vilaine, qui ressortirait comme « forte » (rosgéon les codes couleur de Baudrier 2002).

A la suite de ce premier constat sur les usagesiores, Baudrier (2002) restitue I'importance des
perturbations dans le secteur cotier Loire/Vilaiteles qu’elles ont pu étre ressenties dans son
enquéte (cf Tableau 13 ci-dessous).
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Tableau 13 : Importance des perturbations rencagrdans le secteur cotier Loire Vilaine (d'aprés

Baudrier 2002)

Perturbations
Faible | Moy.

Nature

Baie Vilaine

Estuaire Loire

Qualité sanitaire

Microbiologie

Contaminants chimigues

Phycotoxines

Eutrophisation Microalgues
Macroalgues
Anoxies

Géomorphologie Envasement

Evolution fonds

Déséquilibre écologique

Esp. invasives/proliférantes

Compétition — Conflits d'intérét ou

Entre professionnels de la mer

usages

Entre professionnels et plaisancier:

Préservation de I'environnement

Pour Baudrier (2002), les signes de dégradation’@émsysteme sont visibles et perceptibles,
menacant des activités humaines. Parmi ceux-sguligne en premier lieu I'eutrophisation. Mais il
releve aussi d’autres problémes comme :

- L’envasement de certains secteurs,
- La dégradation de la qualité bactériologique des eatieres
- Ladiminution des ressources halieutiques,
- La dégradation des biotopes,

- L'émergence des conflits d’'usage.

Le SAGE Estuaire Loire (2005, 2009) reconnait lavaise qualité globale des eaux continentales de
surface de la Loire. En aval, il souligne les éatibns préliminaires selon la DCE avec un risque de

non atteinte du bon état en 2015.

La qualification provisoire de la DCE fait apparailes points suivants
(http://envlit.ifremer.fr/surveillance/directive_aad sur_| _eau_dce/la_dce_par_bassin/bassin

_loire bretagne/fr):

» Pour I'état écologique, toutes les masses d'eawsidérées dans notre étude sont classées
RNROE méme si le tableau 14 ci-dessous montre que Uétiah DCE de mars 2011 donne une
note provisoire de « bon état écologique» a 4 stesSmasses d’eau considérées avec un niveau
moyen de confiance sur ce diagnostic global.

» De fait, sur les masses d’eau « Vilaine cote efelar (FRGC44 et 45) et Loire large (FRGC46),
un probléme majeur est lié @&litrophisation qui se manifeste par des blooms de phytoplancton.
On ne pourra pas atteindre le bon état écologiqu@Cd5 en raison de ce probléme sur le
phytoplancton sur la masse d’eau Vilaine c®#BGC44). Il est a signaler aussi le fait que cette
masse d'eau Vilaine Large apparaissengealité médiocre pour l'indicateur macroalgue
subtidale en lien certainement avec un exces de turbidigu(e 83).

» Le diagnostic n'est pas non plus bon $eétat chimique des masses deau Vilaine Large
(FRGC45) et Loire transition KRGT28). Selon latlas mis en ligne par Ifremer, les
micropolluants constituent un probleme sur ces asad%au mais il faut nuancer cette conclusion

pour les raisons suivantes :
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- FRGCA45 : dépassement pour le 4 tert octylphénois M fait la limite de quantification
de la méthode analytique est égale a la NQE, dorimave toujours une valeur égale a la
NQE, ce qui impliqgue une remise en cause du résles prélevements complémentaires
ont eu lieu fin 2010 sur des coquillages pour gbice résultat est confirmé (résultats en
attente).

- FRGT28: dépassement di au TBT, mercure et 2 hgdvoces (confirmation par
coquillages en attente).

Tableau 14 Evaluation des masses d’eaux cotieres (état dellé@tion selon atlas Ifremer, mars
2011)

Etat écologique Etat chimique

FRGC44 Vilaine cbte

FRGC45 Vilaine large

FRGC46 Loire large

FRGT27 Vilaine

FRGT28 Loire

Légende :
Etat chimique : bleu = bon, rouge=mauvais ; IC = io€l de confiance des experts noté de 1 a 3
Etat écologique :

Non pertinent
Inconnu
Trés bon

Bon

Moyen
Médiocre

Mauvais

Il faut cependant bien garder en téte I'avertissgrdenné sur le site de I'atlas DCE :

Entre les deux évaluations, celle de Baudrier (2@02elle proposée par la DCE, prés de 10 anmées s
sont écoulées avec une surveillance renforcédtdeali la mise en place de la DCE qui représente u

chantier tres important.

Dans les deux évaluations générales sur I'étabdee sles eaux cétiéres sur le secteur Loire/Vilaine
des diagnostics communs ressortent : I'eutroploisatiu milieu apparait comme un enjeu majeur,

ainsi que la présence de micropolluants, de |a#dis variable selon les études.

D’autres enjeux sont soulignés par Baudrier (208@) lesquels I'évaluation DCE n’est peut-étre pas
encore capable de statuer objectivement ou sorositg§pne permettra pas de le faire. Nous

reviendrons sur ces points.

STERMOR, Pénestin 249/287



ELV/SLMLV INVENTAIRE — PARTIE | 11/03/2011

[11.2.2. Enjeux majeurs

[11.2.2.1 Eutrophisation

[11.2.2.1.1 Rappel sur I'état d’eutrophisation-Définitions

Compte tenu de I'importance de I'enjeu sur le sgclenire/Vilaine, nous avons voulu reprendre
guelques points essentiels sur I'état d’eutropitsat

Pour Ménesguent al. (2001), au lieu de la définition étymologigeicto senswle progression de
I'enrichissement d’'un milieu par un apport de magnts, il vaudrait mieux retenir la notion d'état
enrichi a un point tel qu’il en résulte des nuissmpour I'écosystéme, et donc pour I'homme. P.
Souchu et A. Aminot dans ce méme rapport Ménesgual( 2001) soulignent d’ailleurs que le terme
eutrophisation est souvent mal employé.

La notion d'« eutrophisation » est délicate a manmuisqu’elle ne désigne pas un état mais
I'évolution du milieu vers un état, lui-méme défilé maniére subjective (« enrichi »). Le terme
eutrophisation contient donc en germe la dériveates qu’il a subi, désignant a la fois les causes e
les conséquences de la fertilisation du milieu.

Si les causes sont bien identifiées (apport démeits), les conséquences sont diverses :

- Au premier niveau on trouve le développement deqgigincton et de macrophytes.

- Au second niveau on trouve les conséquences (lesanues)de ces développements
lorsqu’ils deviennent excessifs : génes directesr paitilisation de I'eau ou du domaine
aquatique, hypoxie ou anoxie du milieu mortellesurpda faune, poussées d’especes
opportunistes toxiques.

[11.2.2.1.2 Classification OSPAR de I'état d’eutrophisation

La Convention OSPAR est entrée en vigueur en 198Rmande aux états signataires 'obligation de
mettre en place une protection du milieu marin ittue Nord-Est, soit entre autre une diminution
des pollutions d’origines telluriques. Une premiéwaluation de I'état de santé de ces grandesnggio
cotieres a été faite en 2003. (OSPAR 2003). Edatvi’'étre actualisée en 2010 et se trouve disp®nib
sur le sitewww.ospar.org _dont plusieurs rapports téléchargeables.

On retiendra la classification et la caractérisaties écosystemes cotiers données par la Convention
OSPAR en 1993 résumées dans le tableau en Annexguil8ééfinit 4 catégories d'effets (I a 1IV),
classés en effets directs ou indirects :

» Cateégorie | : Degré d'enrichissement en nutrim@fasteurs causatifs)

» Cateégorie Il : Effets directs de I'enrichissemanhatriments

» Catégorie lll : Effets indirects de I'enrichissemen nutriments

» Catégorie IV : Autres effets éventuels de I'engshiment en nutriments

La Convention OSPAR (2003) propose une démarche wmn étape est l'intégration des parameétres
ainsi répartis en catégories, de facon a obtemirdassification cohérente. Pour chague paramese d
Catégories |, 1I, 1l et IV mentionné au tableauah peut indiquer si sa concentration mesurée se
rapporte a une zone a probléeme, a une zone a prelétentiel ou une zone sans probleme (A, B, C,
D), selon les définitions de la Stratégie OSPARutiee contre I'eutrophisation. Les résultats de ces
étapes d’évaluation sont expliqués ci-apres.
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e Zones a probléme (A) :
Zones ou l'enrichissement en nutriments est plegéékt accompagné éventuellement d'autres
effets directs et/ou indirects.

* Zones a probleme (B) :

Zones pouvant se caractériser par des effets slisfiu indirects ou, éventuellement, d'autres
effets et ou, pourtant on ne reléve aucun sigrexiiessement de I'enrichissement en nutriments
da, par exemple, a un transport transfrontiéregdéd (toxiques) et/ou de matiéres organiques
provenant de zones adjacentes/éloignées.

e Zones a probleme potentiel (C) :
Zones présentant un degré accru d'enrichissemanitéments, mais ou on ne décele aucun effet
direct, indirect/autre éventuel.

e Zones sans probléme (D) :
Zones ou l'on ne constate ni enrichissement eninmerks ni effets directs/indirects/autres
éventuels.

[11.2.2.1.3 Résultats des évaluations de I'état digrophisation du secteur
Loire/Vilaine

» Evaluation OSPAR

Dans I'évaluation OSPAR donnée en 2010 (mais safuation faite en 2008, les zones cotieres
dépendant de la Vilaine et la Loire sont tous deansidérées comme «zones a probléme ». En 2003,
la zone dépendant de la Vilaine avait été clasaés k& catégorie « zone a potentiel probléme ».

» Evaluation DCE

L’état d’eutrophisation n’est pas jugé de manigréctfique dans le cadre de la DCE. Une évaluation
se fait de I'état écologique (dont une eutrophisattu non du milieu) sur la base de beaucoup des
critéres en commun proposés par la Convention OSRBE3) et selon le paragraphe 111.1.7 :

les parametres hydrologiques dont le taux d’oxygissous,

- les taux de nutriments (et pour l'instant seulenfiembte dissous)
la concentration en chlorophylle a,

I'abondance et la composition phytoplanctonique.

On notera cependant que cette approche ne prendnpesmpte directement des éléments comme
I'occurrence de crise anoxique.

Sur les bases définies, I'évaluation DCE des maskeasux cétieres considére que le secteur
Loire/Vilaine n’est vraiment pas touché par un peole d’algues vertes (état jugé 2, bon sur ce
critére), un signe évident d’eutrophisation que Ifetrouve trés critique en Bretagne Nord.

En revanche, le critere phytoplancton est détemmin@our indiquer un état est jugé moyen
correspondant a la baie de Vilaine pres de la (feR&GC44), ce qui détermine un état écologique
moyen de cette masse d’eau. Les autres zones diétares sont jugées satisfaisantes sur ce critére
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[11.2.2.1.4 Discussion/Conclusion sur I'eutrophisabn

En Vilaine, les conclusions les plus récentes phribt vers une tendance a I'augmentation de p#rat

et une stabilisation des phosphates (Asconit 2008).

Sur I'estuaire de la Loire, les chiffres retroud@ss le présent travail donnent des valeurs pews@éb

en flux de nutriments que celles reprises par ligatton OSPAR (Annexe 19). Les tendances sont
identiques a la Vilaine, avec un léger mieux sarghosphates, et une augmentation des nitrates, le
contraire est pourtant annoncé par le SAGE Estlaiire (2005,2006).

De toutes les maniéres, sur ces deux estuairesesmloin des objectifs fixés de diminution de ges
apports par OSPAR (2003) (réduction des flux de%@ntre 1985 et 1995).

Les modeles plus récents dans Dussauze et Ménegg0@8) montrent clairement les effets de
diminution des flux de nitrates, phosphates etcaitis sur le développement des Diatomées,
Dinoflagellés en Baie de Vilaine et sur I'estuaikela Loire. lls montrent aussi que des diminutions
drastiques devront intervenir en amont (objectifidecendre en dessous de 10 mg/l de nitrates) aussi
bien en Loire qu’en Vilaine, si I'on veut obseruan effet en aval sur le parametre phytoplancton
(seulement les dinoflagellés).

Pour Baudrier (2002) la Baie de Vilaine est un slesteurs du littoral francais les plus sensibles a
'eutrophisation. Sur l'estuaire de la Loire, larkigdité élevée empéche le développement du
phytoplancton sauf dans sa partie trés aval.

Salvaing (2009) dans son rapport sur I'occurreres «deaux colorées » en Bretagne sud insiste aussi
sur la fréquence élevée de ces eaux colorées daesteur Loire/Vilaine que reportent les pécheurs
intervenant dans ce secteur. L'étude en cours Bv&@OREPEM et I'lfremer devrait permettre de
vérifier cette observation. La fréquence d'efflaesces diverses phytoplanctoniques avec des effets
nuisibles est confirmée quand on reprend les w#sulapportés par le REPHY sur le secteur
Loire/Vilaine (Bulletins cotiers annuels du LER/MIT et TM). Il en est de méme sur les mesures
de concentration en chlorophylle Des pics tres importants ont été détectés dansedteur
Loire/Vilaine. Par exemple, durant I'épisode « earte » en Baie de Vilaine en 2007 due a
Lepidodinium chrlophorugrdes mesures de 1L§/L et 72ug/L ont été effectuées.

Pour Ménesgueret al. (2001), si quelques sites cotiers, souvent au wiib d’estuaires, sont
régulierement touchés par les proliférations massde phytoplancton; « le seul site ayant attaint a
moins une fois le stade de I'anoxie mortelle esbddée de Vilaine, ou une mortalité massive de
poissons et d'invertébrés benthiques a eu liejuiflet 1982 ». Le panache de la Loire est le sidge
fréquents blooms phytoplanctoniques printaniergstivaux, sans que cela n’entraine plus qu’une
hypoxie légére des eaux de fond. Ces auteurs mpmenles mécanismes qui conduisent a
I'eutrophisation, tant macroalgale que phytoplanitioe et souligne les spécificités du secteur
Loire/Vilaine qui le rend tres vulnérable a I'eyitosation :

- 1/ Un confinement de la masse d'eau liée aux camdithydrodynamiques particulieres en
Baie de Vilaine qui favorisent le piégeage horiabmtes masses d'eau dans les zones de
courant résiduel trés faible. Les fronts de densitgizontaux ou verticaux, sont également
des zones d’'accumulation favorables a certains fldgelés Gymnodinium mikimotor,
Dinophysissp.)

- 2/ Un bon éclairement de la suspension algaleucexplique la restriction des marées vertes
a ulves aux lagunes et eaux littorales peu profgnclaires et bien brassées par le clapot ou la
houle. Dans les panaches de dilution de fleuvekaif\é, Loire, Seine) le confinement en
surface, par un front de densité, d'une coucheatssset riche en nutriments, contribue a
assurer au phytoplancton de surface un éclairemmayen plus élevé qu’en zone non
stratifiée.
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- 3/ Des apports de nutriments terrigénes en exaesapport a la capacité d’évacuation ou de
dilution du site. En baie de Vilaine, I'élément iiamt au printemps et prés de I'embouchure
est actuellement le phosphore, tandis que pluarge,|I’azote devient limitant, surtout en été.

Les études reportées a divers endroits de ce tambdes suivis actuels mis en place par les tésea
les bouées Molit notamment montrent clairement toe a des déficits en oxygene réguliers,
récurrents sur la Baie de Vilaine comme sur I'dstude la Loire. Sur la base de ce critére, I'eridem

du secteur semble donc plutét trés critique (chitketles crises anoxiques sur I'estuaire de laelLeir
sur la Baie de Vilaine en Annexe 19). Sans allsgjtaux mortalités de 1982, il semble qu’'a pluseur
reprises depuis cette date, on ait frolé « la tafalse » (comme tout récemment en 2007), tribigaire
alors d’'un changement des conditions climatiquesr geviter ces conséquences dramatiques sur
I'écosysteme.

On n’a pas non plus encore suffisamment d’élémpntg mesurer les impacts potentiels de ces
excédents de turbidité (en lien avec le phytoptamcsur la biodiversité. Mais il est fort possiljge

les peuplements benthiques en soient affectésuetdgs macrophytes comme par exemple les
laminaires souffrent de ces eaux trop coloréesp@rt aussi insister comme le font Larodteal.
(2009) sur les effets potentiels néfastes a moyrme que peuvent provoquer des hypoxies
chroniques du milieu sur les organismes vivants.

Belin (2003) insiste sur la fréquence d’'apparitthn DSP sur la zone cotiere de la Baie de Vilaine
considérée comme une zone a risque DSP, voiresud'éeole (cf paragraphes 11.5.1 et 111.1.2). Sar |
traict du Croisic, le risque est moindre. Mais phwslarge, on a un risque d’ASP et PSP, une serte d
menace a terme qui pourrait impacter fortemenpieductions conchylicoles.

En plus de l'eutrophisation, le secteur Loire-Mikaiest I'un de ceux qui connait le plus de
contamination par les especes de phytoplanctoguexi
(http://envlit.ifremer.fr/var/envlit/torage/documsfparammaps/phytoplancton/index.html

Baudrier (2002) reprend ce critere de jours de étune et le considere comme un point majeur pour
juger de I'état d’eutrophisation de la Baie de Wiga(Figure 87). Mais selon les études récentéauil
tempérer cette appréciation puisque la présengehgeotoxines dans les coquillages n’est pas liée
directement a I'état d’eutrophisation (Gailhard 00

En conclusion, on pourrait souligner que I'état dique d’eutrophisation du secteur Loire/Vilaing
est reconnu par tous les acteurs directement impég et concernés (milieu scientifique, services|de
I'état, secteurs professionnels comme la conchyliiote et la péche).
En revanche, pour d’autres usagers, des élus locagtxle grand public, il est fort possible qu’il ne
Soit pas reconnu comme un enjeu majeur. Sur ce eactoire/Vilaine, en raison de I'absence ou la
faible incidence des proliférations d’algues vertees nuisances « plus visibles », il est possijpie
lopinion publigue n'ait pas été suffisamment alé#. Il est aussi clair que la notio
d’eutrophisation est méconnue. Ces points méritergi d’étre vérifiés par une enquéte aupres des
diverses parties prenantes.
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Etat de I'eutrophisation sur le secteur Loire Vilaine
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Figure 87 : Etat de I'eutrophisation sur le sectdunire/Vilaine (Baudrier 2002)
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[11.2.2.2 Contamination chimique

Jeanneregt al. (2006) reprend une citation utile : « aux Etatssian estime qu’un dollar de dépense
en pesticides permet de sauver 4 dollars de régoltele producteur alors que ce chiffre tombe de 1
1,3 dollars en tenant compte des colts externeseskauration du milieu » (OCDE, 1997 in
Chambard, 2004).

Les résultats du réseau RNO (cf paragraphe IlI(#&@pli depuis 1974) permettent d’établir un det
la situation en matiére de contaminants sur leesectoire/Vilaine, complétée par des études
ponctuelles.

[11.2.2.2.1 Contaminants chimiques et métaux lourds

Les bulletins RNO annuels parus depuis 1974 aimsilgs bulletins annuels de surveillance, publiés
par les laboratoires c6tiers d’lfremer montrent Hoe a des teneurs en métaux lourds sur 'ensemble
du secteur Loire/Vilaine qui sont en majorité mairgnt en-dessous des seuils critiques.

En plus des bulletins, une représentation treshsyique des résultats RNO-ROCCH (milieu marin
seulement) est donnée a I'adresse suivante :
http://envlit.ifremer.fr/var/envlit/storage/docuntefparammaps/contaminants-chimiques/

Des contaminations ponctuelles peuvent étre obssrvé€est le cas par exemple d’'une contamination
au Chrome signalé a Tharon dans I'estuaire de i@ (4.2 1g.g-1 chez les moullk eduli§ dans le
bulletin RNO (1994).

Cependant, la contamination par des métaux loundsestuaire de la Loire a pendant longtemps été
signalée comme critique (Sauriatial. 1994 pour I'APEEL) pour qui I'estuaire de la Loapparait
comme le site atlantique le plus contaminé patdenp, sur la base des résultats du RNO méme si une
tendance a la diminution est observée. Des niveuxontamination stables sont observés par le
mercure, le cadmium et le lindane en chacun dée< de I'estuaire selon les résultats RNO (1993) e
en trois sites sur quatre pour les hydrocarbureB Ele cuivre. Une contamination croissante ea zin
est observée pour les moules de la Pointe de CHemet de Tharon, phénomene commun a de
nombreux sites de la facade Manche-Atlantique (RNID?2).

La source de la contamination au plomb a été ifiéaticomme étant l'usine Octel-France a
Paimboeuf qui fabrique des alkyles-plomb. Les sefid cette usine, qui se sont élevés jusqu’a 60
kg/jour en 1989, représentaient alors 70 % degsrépelustriels francais de plomb dans les eaux
francaises Au moment de I'étude de Saurgual. (1994 APEEL), suite a une amélioration du
traitement des effluents, ils n'étaient estiméssphw’'a 5 kg/jour. L'auteur note cependant qu'il
n’existe malheureusement pas de données sur lestale micropolluants organiques ou minéraux,
et en particulier de plomb, par les rejets urbdeuss I'estuaire de la Loire

Sauriauet al. (1994 APEEL) rapporte que la contamination detliaise de la Loire par le plomb a
aussi été mise en évidence par divers auteursatiqumnt des analyses des sédiments en comparaison
de la Loire fluvialeet par I'analyse du muscle de poissons planctorggshastuariens, ou benthiques
comme le flet dont I'habitat est en partie estuariees concentrations mesurées sur les poissons
restent néanmoins inférieures aux concentratioitisju@s pour le consommateur. La contamination
par le plomb n’est pas amplifiée le long des chaalenentaires estuariennes. L'estuaire de la Letire

la Baie de Bourgneuf montreraient une absence dmdgnification du plomb dans les chaines
alimentaires.
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A propos de cette contamination au plomb sur la@stude la Loire, le RNO (2000) note que, depuis
I'arrét de la production de l'usine en 1991, legeaiux de concentration en Plomb ont été diviség par
en 20 ans. La généralisation de l'usage d'essamseptomb a certainement aussi contribué a cette
nette diminution de la contamination par ce méiakaut le littoral.

Le RNO (2005) présente des résultats intéressamparatifs sur une campagne de prélevements des
sédiments (RNOSED 1999) qui montre a quel poiséldiment peut accumuler & moyen et long terme
des contaminants. Sur le Plomb, 'approche normealigtiisée montre que les points représentant
I'estuaire et le grand estuaire de la Loire soiesi nettement au dessus de la droite de référeese.
autres points sont groupés entre la droite deagfér et les points représentant la Loire, tradtigan
état de contamination modéré (Fig. 88 ci-dessous).

La normalisation a 5% d’aluminium permet une hiénésation plus précise des niveaux d’exposition.
La région Bretagne Ouest, comprise entre le Fir@séé la Vilaine non incluse, présente les teneurs
normalisées les plus basses. La Loire et le Pagguga abritent les stations les plus contaminées av
des concentrations moyennes de 59, 55, aigd@ respectivement. Cette contamination se retrouve
dans les résultats du RNO matiere vivante.
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Figure 88 : Relation entre les concentrations earfth par rapport a la teneur en aluminium
dans les sédiments du Golfe de Gascogne (tiré db KN5)

Légende :

e : Points supposés non contaminés ayant servicamstruction de la droite

de référence (en rouge).

e : Autres points : brw : Bretagne ouest, logr : lemt, gm : Golfe du Morbihan, vil : Vilaine, lo :oire, mar : Marennes
Oléron, gir : Gironde, arc : Bassin d'Arcachon, PPays Basque

En matiere de Zinc, Cuivre, Cadmium, Nickel, et @he, les mémes tendances sont observées, plus
marquées pour la Loire, moins pour la Vilaine.

Pour le SAGE Estuaire Loire (2005), les sédimemtd’estuaire interne de la Loire dénotent une
contamination moyenne par l'arsenic, le chromenitkel et le plomb. Les sédiments de I'estuaire
externe montrent une contamination moyenne packehet le chrome.

Les concentrations relevées sur les moules auunideda Pointe de Chémoulin et le Traict du Croisic
(point de mesures RNO/Ifremer) sont tout & fait parables aux autres sites de la facade atlantigue d
point de vue du cuivre, du mercure, du zinc. Lageatrations en cadmium et plomb sont légérement
supérieures.
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Truhaud (2006) dans son travail sur I'impact dugdgge de I'estuaire de la Loire insiste sur lesugsq

de dissémination des contaminants métaux lourtso(@e, Nickel). Il met en avant le fait que des
risques de toxicité sur les organismes marins pguapparaitre a des microconcentrations et sont
encore méconnus. Par exemple, sur le Chrome, Xeststipeu élevé dans les sédiments de la Loire. En
effet, la moyenne est de 75 mg/kg. Mais le niveédéfini dans son étude) (90 mg/kg) est dépassé a 4
reprises tout au long de la zone d'échantillonnaggouvoir toxique du Chrome sur le milieu vivant
est peu étudié. Parmi les especes de la Loirenéhde Oligochetdimnodrilus hoffmeistery serait
sensible, cependant les différentes études ne dbjamais les mémes valeurs de toxicité. La crevett
griseCrangoncrangonserait également sensible aux pollutions par lerabt

Le bulletin RNO (1994) signale aussi la présen@s@'nic sur I'estuaire de la Loire mais insiste sur
I'absence de risque pour le consommateur et deitéxdur des organismes comme les mollusques.

En effet, I'arsenic est présent dans le milieu steimombreuses formes organiques ou inorganigues
en relation avec l'activité biologique de ce miligle point semble contesté par Truhaud (2006). I
rapporte des teneurs moyennes en Arsenic des s#dirde la Loire de 20 mg/kg. Le niveau 1
réglementaire (25 mg/kg) est dépassé pour 25 pdidthantillonnage comme l'indique I'étude du
PANSN rapportée par Truhaud (2006). Il recenseelésts potentiels toxiques de l'arsenic sur la
croissance des diatomées, la moule zébnéxssena polymorphaD’autres organismes (annélides,
poissins et oiseaux) peuvent aussi étre touchégphloplancton est le plus vulnérable face a ce
polluant métallique. A partir de pg/L on peut observer linhibition de la croissartee certaines
espéces de diatomées.

L'Annélide Hediste diversicoloest connue pour concentrer l'arsenic. Ce polycestda proie d'un
grand nombre de poissons (bar, anguille, flet,)sale crevettesRalaemon longirostriet Crangon
crangon et d'oiseaux comme le Tadorne de Belon ou entawecette. Cependant la forme
accumulée par ces différents prédateurs n'estopapie. Une autre espece benthique de l'estudire es
sensible a ce composant: la moule zéldésssena polymorphaconnue pour étre bioindicatrice du
taux d'Arsenic.

On peut aussi noter que les résultats préliminaniesen ligne sur le site Atlas DCE confirmeraient
potentiel probleme de mercure sur la masse d'&4&iTR28 (cf Paragraphe 1l1.2., adresse
http://envlit.ifremer.fr/surveillance/directive_aa&d sur_| eau_dce/la_dce_par_bassin/bassin_
loire bretagne/fr).

En Baie de Vilaine, les risques de contaminatiarigine industrielle semblent moins élevés que sur
I'estuaire de la Loire. Le LER/MPL/TM (2008, 2016ignale cependant sur un point « Pointe Er
Fosse», situé a l'entrée de la riviere de Péned, abncentrations en meétaux lourds cadmium, et
mercure qui restent supérieures aux valeurs méslizatgonales. Le constat est le méme pour 'argent
et le nickel. Une tendance a la baisse est coestigjguis 10 ans. Les concentrations en plomb testen
stables et inférieures a la médiane nationale.

En matiére de contamination aux métaux lourds,idgue semble donc existant sur le secteur
Loire/Vilaine d’'une présence ponctuelle, voire panente ou due a des contaminations antérieures
dont on pourrait concevoir des effets sur les degaes marins. Mais, comme le rappelle H. Oger-
Jeanneret (com. pers.) jusqu'a présent les résulat RNO-ROCCH ne montrent pas de
contamination avérée par les 20 substances OSPA&Ruwfmlourds, hydrocarbures,...) suivies dans le
sédiment et la matiére vivante. Les seuils OSPARand ils existent, sont des seuils

« environnementaux » y compris pour le Plomb, Cadmiet Mercure (pour lesquels il existe aussi
des seuils « santé publique »). Pour les métauxidouls ne sont jamais dépassés dans les données
RNO de 2003 & 2007. En 2008-2009, il est de méraelps données DCE dans les coquillages.
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[11.2.2.2.2 Contamination par les hydrocarbures poycycliques (HAPS)

Le SAGE Estuaire Loire (2005) mentionne que lestenen PCB et en HAP sont plutét inférieures a
d’autres sites de la fagade atlantique, plus faible I'estuaire externe de la Loire que sur 'aiséu
interne. Les concentrations relevées sur les mauesiveau de la Pointe de Chémoulin (point de
mesures RNO/IFREMER) sont tout a fait comparahlesaaitres sites de la facade atlantique du point
de vue du benzo(a)pyrene(B(a)P) (HAP).

Cependant, le RNO met en évidence une contaminatioonique par HAP de certains points. Par
exemple, comme il est souligné dans le bulletin R{2002), la distribution des valeurs observées
pour la somme des 13 HAP par point de prélevemane 4994 et 1999, permet d’estimer un niveau
moyen de contamination compris entre 100 et i@%&g-1 p.s. On retrouve deux groupes de points:
les points présentant des valeurs moyennes corapeisite 75 et 10Qg.kg-1 p.s., et ceux pour
lesquels la contamination est comprise entre 120@t g.kg-1 p.s.

Les points les plus contaminés se situent soit dambouchure de riviéres soit dans des secteurs ou
les activités nautiques, urbaines ou portuaires poyches et importantes (ex. le Croisic). lls sont
soumis a des apports ponctuels dintensité et dguénce variables. La majorité des points
échantillonnés présente une contamination comprige 80 et 10Qg.kg-1 p.s. Les points du secteur
du Croisic, ou ont été échantillonnées des moulds®coques, sont les plus contaminés (entret300 e
400 pg.kg-1 p.s. La contamination initiale semble maegpéincipalement par le phénanthréne, le
pyréne et le fluoranthene et dans une moindre regmurle chrysene et le benzo(b)fluoranthéne.

Lors de la pollution de I'Erika (RNO 2002), le rése RNO a permis de dresser un bilan

environnemental de I'impact de la marée noire duskére a la Vendée. Il a permis comme cela est
souligné en paragraphe Ill.1.4, d'établir des étwsréférence et de faire une différence entre les
contaminations chroniques et ponctuelles avaratastrophe.

Le Traict du Croisic subissait une contaminatiorectement liée aux activités portuaires et a

I'utilisation des carburants qui semble en amétiora

Suite au naufrage, les mollusques suivis ont ptésdes concentrations en HAP deux a dix fois

supérieures aux concentrations initiales de rééérefiu bout d’'un an et demi de suivi les niveaux de
contamination sont redevenus proches des niveaug&féence, cependant, en termes de composition
il est encore possible de caractériser 'empreitgda contamination de I'Erika jusqu’en décembre

2001 dans certains secteurs. Les zones d’accupml&inrochements, falaises...) ainsi que les
sédiments sont trés certainement responsables tie parsistance des HAP dans le milieu marin

littoral, et on ne peut exclure I'apparition de welles périodes de contamination.

Pour Larocheet al. (2008), dans leurs études comparatives entreepitssestuaires en travaillant sur
un poisson estuarien comme le flet, I'ensembleittordl atlantique est impacté par des HAP tres
vraisemblablement véhiculés par lessivage des atsport atmosphérique puis dilution et diffusion
vers le milieu marin c6tier. On est confronté a poBution diffuse chronique qui est la moins marqu
pour le Ster et clairement détectée sur la Vildlirieer), la Gironde et la Loire.

On peut aussi souligner que les résultats prélingsanis en ligne sur le site Atlas DCE

confirmeraient un potentiel probleme d’HAPs sustigire de la Loire (cf Paragraphe 1l1.2., adresse
http://envlit.ifremer.fr/surveillance/directive_aa&d sur_| eau_dce/la_dce_par_bassin/bassin_
loire bretagne/fr).
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[11.2.2.2.3 Contamination par les pesticides

Dans les deux estuaires de la Vilaine et de laeL({{iForget 1998, IAV 2010 ; Laroctet al. 2008 ;
Marchandet al. 2004 ; SAGE Vilaine 2003, SAGE Estuaire Loire 20@% paragraphes 1.2.1.3.3 et
1.2.2.3.2), compte tenu de leur bassin versantdéten tres agricole, il est signalé par de nombreux
auteurs la possibilité de retrouver divers pestgien concentrations au-dela des seuils acceptés.

Ces observations ne sont pas tout a fait pas keéreoce avec I'évaluation DCE de ces 2 masses
d’eaux de transition, qui pour l'instant classeriasse d’eau de transition de la Vilaine en « Bet »
celle de la Loire en « Mauvais ». Aucun dépassem@ique des normes NQE des pesticides n'a été
détecté dans les résultats DCE de 2008-2009 (@geméret, comm.personnelle).

» De la Loire vers le large

Le SAGE Estuaire Loire (2005) rappelle que l'eaulad.oire, en amont de Nantes est de qualité
moyenne pour la vie aquatique. Les pesticides d@opn et lindane sont présents a des
concentrations susceptibles d’induire ou d’avaituiih des effets toxiques sur le milieu aquatique.

Les sédiments de I'estuaire interne et externeadkoire sont peu contaminés en PCB. Il releve
néanmoins que sur les moules au niveau de la PaleteChémoulin (point de mesures
RNO/IFREMER), les concentrations en PCB sont pdesiplus élevées de la facade atlantique,
confirmant des remarques de Saugdw@l. (1994 pour 'APEEL) qui n'avait pas noté d’amétition

sur la concentration en PCB, notamment sur larrord.

En matiere de contamination au TBT (indicateur isgposur un mollusque, Annexe 14), le RNO
(2004) et Hueet al. (2003) signalent des cas de masculinisation delfema I'ouest de Saint-

Nazaire, Truhaud (2006) rapporte aussi des vabsssz élevées du taux de TBT dans les sédiments
de l'estuaire de la Loire, suffisantes pour imptigdes compléments d'étude pour permettre le atapag
des sédiments sur le site de la Lambarde. Lestaéspréliminaires mis en ligne sur le site AtlaGED
confirmeraient un potentiel probleme de TBT sastuaire de la Loire (cf Paragraphe 111.2., adresse
http://envlit.ifremer.fr/surveillance/directive_aa&d sur_| eau_dce/la_dce_par_bassin/bassin_

loire bretagne/fr).

» De la Vilaine vers le large

Forgetet al. (2003) utilisent un modeéle copépode échantilloenéVilaine pour tester I'effet de
certains pesticides sur l'activité de I'enzyme Adstoline estérase (AChE). Certains composés
neurotoxiques ont un effet inhibiteur sur cetteyemz, provoquant des troubles nerveux, une tétanie,
et de la mortalité. En général, on suit 'AChE $es moules ou les huitres. Mais les crustacés
semblent plus sensibles. Le copépode utilisgriopus brevicornisest trés présent dans les milieux
estuairiens, zones intertidaux. Forgétal. (2003) prend comme site témoin un point de prélere
prés du Croisic. Ses résultats indiquent une eiffée significative d’AChE, avec un gradient
d’intensité de I'effet inhibiteur allant en diminom vers I'aval de la Vilaine. Il fait une corréian
avec les niveaux de concentration en atrazinengizine, surtout vers I'amont (> 100 ng/l). Mais les
atrazines ne sont pas tellement neurotoxiques lbut’effet sur I'AChE serait plutét di a autre
molécule non analysée dans I'étude.

Dans leurs travaux plus récents sur I'estuaireaeBdie de Vilaine et le flet, I'huitre, la mould, e
d’autres mollusques comme bioindicateurs des potiatchimiques, Caquet (2009), Laroctteal.
(2008, 2009a, b) et Marchamed al. (2004) insistent sur les niveaux importants deamimation dans
le secteur Vilaine.
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Le projet ANR-05-ECCO-010 (Caquet 2009) visait aléer la réponse des invertébrés a la présence
de pesticides dans I'estuaire de la Vilaine. Il m®rgue de nombreux pesticides sont fréquemment
mesurés dans l'estuaire avec une probable influglese peintures antifouling sur les teneurs en
micropolluants. Les teneurs mesurées a partir de demai sont suffisantes pour présenter un risque
pour certains organismes aquatiques, notammemit@®-algues qui constituent une des bases de la
chaine trophique estuarienne.

Caquet (2009) effectue des analyses sur les pmintants, indiquées sur la Figure 89 suivante :

Port de
Billiers

Type d’échantillon
@ Eau

@ Espéce sentinelle

0 500 1000 2000 Metres|
I I S S—

Figure 89 : Emplacement des stations d'échantilkgende la faune benthique dans les étiers de la
rive nord de l'estuaire de la Vilaine : Etier ddIrs (& gauche) et Etier de Kerdavid (a droite)
(Caquet2009)

gk

L’étude IAV-UBO17 sur la contamination du flet gas pesticides confirme ce diagnostic (Laroehe
al. 2008, 2009 a et b). Cette étude met en avantguitsspoints :
- une contamination des flets de la Vilaine supéegar rapport aux estuaires de « référence »,
avec une contamination marquée en Lindane,
- une diminution globale du taux de croissance, dwlite de condition et surtout de la
fécondité dans les populations de flets par rapporttpopulations de référence,
- des signes de stress hypoxique des poissons,
- un impact génotoxique sur le flet, en relation desgesticides.

Par exempleLarocheet al. (2008, 2009a et b) indiquent que la présence wdlogénine chez les
poissons males est indicatrice de perturbationdadsignalisation hormonale par des composés
oestrogéniques.

Des taux tres faibles de vitellogénine sont obserré estuaire du Ster (Finistere sud) utilisé comme
estuaire référence du bon état (de I'ordre dg/inL quelque soit la saison), tandis que des valeur
trés supérieures (6 a 23 fois selon les échargillont été mesurées dans le plasma des flets dédes
autres estuaires (Figure 90). Les taux les plugélent été observés chez des individus de I'estuai
de la Loire en hiver (usqua 12mg/mL chez un individu). En été, des concentrations
significativement plus élevées ont été mesuréeestuaire de la Vilaine par rapport aux autres
estuaires (1png/mL en moyenne).
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Figure 90 : Concentrations plasmatigues en vitedioige des flets males (A) et femelles (B) de
différents estuaires de la facade atlantique ewignet juin. Les barres représentent les
intervalles de confiance a 95% (Larootteal. 2009)

Ce risque toxique et cette contamination par lesapblluants a été pris en compte dans la défimitio
du risque de non atteinte du bon état pour la m#iss@ de transition « Vilaine ».

Les résultats préliminaires mis en ligne sur le 8itas DCE confirmeraient un potentiel probléme su
la masse d’eau Vilaine large (FRGC45) avec un cadgetert-Octylphenobmais ce résultat n’est
pas considéréer comme significatif pour linstant f (cParagraphe 111.2.1, adresse
http://envlit.ifremer.fr/surveillance/directive_aad sur_|_eau_dce/la_dce_par_bassin/bassin_loire
bretagne/fr). Cela dit, ce résultat ne serait pgasr@ant avec I'activité nautique des ports du sud
Morbihan et sur le Mor Braz. Car les octylphénastsprincipalement utilisés comme intermédiaires
dans les résines phénoliques que I'on retrouvenmotnt comme agent adhérent dans le caoutchouc
pneumatique et dans les peintures pour [lindustniautique (selon [I'Ineris 2006, site
envlit.ifremer.fr/)..

» En aval et entre les deux fleuves

Dans le Trait du Croisic, les pesticides font l&thjl’'une surveillance toute particuliere avec lagmén
place d’'un Systeme d’Information Géographique pé&iané de suivre et de modéliser les apports
polluants dans le Traict du Croisic (SAGE Estuamee 2005). Les premieres phases d’acquisition de
données ont révélé la présence ponctuelle de mestamolécules telles que le Diuron. Des
investigations ont eu lieu en 2004 afin de contrlide origines de ces molécules. Sur les moulss, le
concentrations en lindane, et DDT sont par corég&rement supérieures a la moyenne nationale
(comme c’était le cas pour les HAP).

Jeannerekt al. (2006) rappellent aussi ces cas de contaminatioald, avec le déversement des
bassins intermédiaires, le lien étant fait entratilisation des pesticides dans les communes
avoisinantes et les concentrations de pesticideavah En 2002, un diagnostic a été réalisé sur le
bassin versant des traicts du Croisic. Une largeutation a été réalisée qui a permis d’inventorie
les sources de pollutions potentielles caractgtiss de ce bassin versant a dominante urbaine. Les
sources potentielles de pollution des pesticideendriaient de I'utilisation de phytosanitaires,
insecticides, fongicides par les particuliers, ¢tedlectivités, les agriculteurs et autres organsme
(DDE, SCNF, Entente Interdépartementale pour la @éstication). Les mesures de suivi des étiers
effectuées au printemps et été montrent effectimtnogie les bassins versants du Croisic sont
fortement contaminés par les produits phytosaegad’origine urbaine. En revanche, les mesures
réalisées au cours de cette étude indiquent goastsin versant de Pen-Bé est modérément contaminé
par les produits phytosanitaires utilisés en agjtice.
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Les influences de la Loire et de la Vilaine restanrdépondérantes et le facteur dilution en lien dgsc
débits tres important. Sur le secteur Loire pamgde, une premiére estimation sommaire (Jeanneret
et al. 2004) avait été tentée en 2004 a partir d’'uneectédlisée par I'lfremer de décembre 1997 a
février 1999 (Tronczynski et Moisan 1999). Cettedét portait sur la quantification des apports
annuels de la Loire en produits phytosanitairégtatidissous. Les prélevements étaient réalises de
fois par mois et avec une fréquence plus grandedes périodes de crues ; sur la période considérée
les débits de la Loire & Montjean variaient de 43390 m?3/s. Les matiéres actives recherchéestaie
au nombre de 75 et certains pesticides ont éténalssde facon systématique tout au long de I'étude
(atrazine, simazine, métolachlor, alachlore,...).

A partir des concentrations mesurées et des déeita Loire, les flux instantanés et annuels ont pu
étre calculés pour les matieres actives recensgesl@tude. Une simulation du devenir de I'atrazin
au débouché de I'estuaire de la Loire et de lar@ieca été entreprise sur la période correspondant a
crue de février 1999; elle montrait que dans ceslitions hydrométéorologiques les concentrations
en atrazine les plus élevées se retrouvaient ga te St Nazaire et du Croisic et variaient autieus-

10 ng/L (0.005-0.01ug/L), ce qui est largement inférieur & la normeqdelité environnementale
(NQE) appliquée a I'atrazine (600 ng/L).

Dans le cas particulier du diuron (présent dans ge290% des échantillons du suivi réalisé, pagois
de tres fortes concentrations), Jeannagetal. (2006) intégrent ces données dans le modele
hydrodynamique MARS 2D et montrent que les conegiotis en diuron peuvent néanmoins varier
selon les cas sur les traicts du Croisic, en atégigdes valeurs importantes, de 0,11 a 6,87 g§. L
suivis mis en ceuvre montrent des concentratiorgijass,ug/L, ce qui est largement supérieur aux
seuils acceptables.

Jeannerett al. (2006) observent aussi que I'impact des étiera peépondérant a leur proximité
immédiate, tandis que des zones plus éloignéesostit@ssentiellement l'influence de la Loire. Ces
variations dépendront fortement des conditions @eém hydrologiques, et météorologiques de la
période étudiée.

De méme, plus au nord, Jeanneettal. (2006) effectuent une simulation avec leur modele
hydrodynamique et des relevis situ pour le diuron sur le bassin versant de Pen-Bénuitre
clairement un sous-bassin versant plus polluarmt.ldéinfluence du panache de la Vilaine en période
de crue est néanmoins importante (cf Figure 9Xofgaminant de la Vilaine pouvant atteindre taut c
secteur de Pen Bé. Selon cette simulation, onrpeat aussi I'influence du panache sur 'ensemble d
la Baie de Vilaine.

Jeannereet al. (2006) concluent que, sous certaines conditi@sscontaminants rejetés par la Loire
peuvent arriver devant le traict du Croisic apréssipurs semaines. Cela concernera donc des
polluants plutét stables, certains composés chieigquwmme la simazine étant rapidement décomposé
par les ultra-violets. La présence quasi-systématigt a fortes concentrations, de diuron dans les
échantillons du suivi des étiers est problématidque.la méme facon, les simulations sur le secteur
étier de Pont d’Arm, Baie de Pont Mahé et Vilainentnent que les apports de la Vilaine sont
comparables a ceux de I'étier de Pont d’Arm enqga&ride crue. En revanche, ils sont négligeables a
I'étiage, et ce malgré des vents dominants (WNWifables au transfert de polluants.

Sur la potentielle contamination d’origine locakelon des discussions avec I'équipe de Cap
Atlantique, il semble que cette étude Jeanretrat. (2006) a été déterminante pour engager la plupart
des municipalités de Cap Atlantique dans une démeade diminution voire suppression des produlits
phytosanitaires utilisés par la collectivité. Diaupart, des contrats avec les agriculteurs loaanix
aussi été engagés pour diminuer leur impact elcjuks.

STERMOR, Pénestin 262/287



ELV/SLMLV INVENTAIRE — PARTIE | 11/03/2011

Pour Jeanneret al. (2006), le suivi des apports en produits phytdaaes par les bassins versants et

la modélisation de leur dispersion dans les traiat<roisic et de Pen-Bé s’est trouvé justifié lpar
détection de nombreuses substances, parfois eremoations trés importantes (cas du Diuron),
pouvant avoir des conséquences sur le développeteelat vie aquatique et, par suite, économique
locale. Des mesures complémentaires restent adaire mieux évaluer un éventuel role épuratoire
des marais salants dans la préservation de la&udak eaux des traicts du Croisic et de Pen-Bis, Ma
selon 'équipe de cette étude, la qualité des edrices secteurs peut, sur la base des normes
provisoires disponibles et des résultats du suigiffombreuses substances ne sont pas recherchées),
étre qualifiée de « bonne ».
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Figure 91 : Apport d’atrazine par la Vilaine, etmeentrations simulées par le logiciel
MARS-2D a pleine mer en période de crue (Jeanmtrat 2006)
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» Cas particulier des résidus de médicaments

L’étude récente du BRGM (Togokt al. 2008) montre la présence potentielle de résidusedrins
meédicaments dans les eaux superficielles et lemsddides 2 fleuves Loire et Vilaine ainsi que sur
I'estuaire de la Loire. En estuaire de Loire, lseturs mesurées restent assez faibles (de I'oedt@
ng/l) et six composés sont présents de maniérerrefite lors des campagnes de 2006: le
bromazépam, la carbamazépine, 'oxazépam, le paracé le sulfaméthoxazole et le triméthoprim
présents.

7

De I'ensemble de ces travaux en matiére de pestgid ressort cependant que la présence avérée
de divers contaminants chimiques sur les estuaidesla Loire et de la Vilaine peut constituer un
vrai probléme, d’autant qu’elle peut aussi avoir arinfluence sur le littoral en aval. La possibilitg
de contamination locale de certains étiers est adsprendre en compte.

Aux concentrations mesurées, des effets directsiralirects sur la macro- et microfaune et flor
sauvages sont possibles ainsi que des impactsesuattivités primaires comme la conchyliculture et
péche.

D

[11.2.2.3 Contamination microbiologique

[11.2.2.3.1 Origine de la contamination
Sur le site http://envlit.ifremer.fr/ et dans lesrmiers bulletins LER/MPL/NT et TM (2009, 2010), un

rappel utile des sources potentielles de contamimaicrobiologique des eaux littorales est donné
dans sur la Figure 92 suivante :

des réseau
eatx pluviales | ealx

[ Rejets d'industries]
[1|_agroalimentairés |
FEr Ty I

Rejets individuels |
non raccordes

[ Activités nautiques ]

Figure 92 : Les sources de contamination microlgaloe fttp://envlit.ifremer.fr)
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Un rapport (Anonyme 1999) précise en matiére dearoimation microbiologique qu'il a pu étre
démontré que les concentrations de germes en ‘tteuibnd" d'un cours d'eau étaient multipliées par
10 & 10000 lors des épisodes de crue. Vu la fioblgueur de nombreux cours d'eau bretons - et donc
la brieveté des transferts -, il est certain quedatamination de la zone cétiére est en fait daus
dépendance de la totalité du cours d'eau, et nerdgusa fraction proche de la cote. Des germes iss
de lisier de porc, ont montré par exemple leur ti@me résistance dans l'eau : jusqu'a 10 % deesurv
a six jours. Chalmin (1997) soulignait aussi quedarce de contamination bactérienne sur le secteur
Vilaine était probablement due a des rejets d'@esa

Pour le bureau d’études ERAMM (1995), les contationg des sites en Baie de Vilaine et sur son
estuaire (le Scal, les Granges, Cromenach), adsignplutdt en périodes de crues et d'étiages, et
seraient liées a un assainissement jugé défectubépoque.

Baudrier (2002) rappelle la problématique des fawristiques non contrélés qui pourront dépasser le
capacités épuratoires des communes concernéesniéomire, on estime un rejet approximatif par
habitant et par jour a un million de coliformesdég. Les possibilités de non fonctionnement du
réseau collectif peuvent étre liées a :

- des rejets non raccordés au réseau (ce qui eristeeesur le secteur Loire/Vilaine),

- des rejets des assainissements autonomes défectueua cbte (ce qui est tout a fait

envisageable, compte tenu des codts d’entretieteaemise aux normes, ndlr)

- des rejets des stations dépassées en capacite,

- des débordements potentiels au poste de reléevements

- des by-pass stations,

- des surverses des déversoirs d’orages (eaux delteisent mélées aux eaux usées).

Coté Loire, la situation est aussi complexe. Pauriduet al. (1984-94 APEEL), la contamination
bactériologique de I'estuaire externe de la Lof®uite de vraiment de la situation du bouchon vaseu
en crue (hiver, printemps, automne), avec des raesud plus sensibles. En été, selon lui, les
problemes de qualité bactériologique des plagedest coquillages de I'estuaire externe étaient
principalement dus a des problemes dans I'assamisst local (réseau, station, raccordement).

Les résultats récents du réseau REMI (Ifremer) moibtes variations saisonniéres de la concentratio
en Escherichia colipour les moules de bouchots de I'estuaire en zahbre. La contamination est
accentuée en hiver (seuil de qualité médiocrert}tdu fait des apports estuariens et au contphire
faible en période estivale et automnale (clasdsodee qualité).

Le GIP Loire Estuaire (2005), dans sa fiche indicat_2A7 signale une amélioration globale de la
contamination bactérienne en se basant sur litelitaE. coli, imputée a I'amélioration de
'assainissement. Mais en aval, lors de crues hales, il reconnait aussi que des pollutions sont
possibles, détectables sur la rive nord par lei slé8 coquillages. En revanche, sur la rive sud de
I'estuaire de la Loire, le flux de Loire est prégérant et entraine plus de dispersion des contatsina
En été, les plages contaminées sont moins nomisrenais quand il y a contamination, elle est plus
élevée, ce qui témoigne d’une pollution locale éba@wolution de 1996 a 2003).

Jeannerett al. (2006) effectuent un travail de modélisation ewégfications in situ qui montre bien
les risques de contaminations bactériennes d’@igibaine sur certains secteurs du littoral dépgnda
de Cap Atlantique. Cette étude leur permet de nlééis zones a risques avec la nécessité de negttre
place un suivi sanitaire. Le choix des station®Réget 2000 et Torgouét (Le Croisic) et la Croix de
I’Anse (La Turballe) se trouve ainsi validé pouetsurveillance accrue.

La figure ci-dessous (Figure 93) tirée de leur $aton permet ainsi de visualiser les zones a gsqu
qui sont clairement situées autour des territdeeplus urbanisés.
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Jeanneregt al. (2006) temperent néanmoins les résultats obteautepmnodéle qui ne permet pas de
reproduire la qualité bactériologiqgue des coqudkgbservée par le réseau REMI, bien que les
rapports de concentration d’'un secteur a l'autrenéa@orrectement reproduits. Cet écart pourraé ét
dd a certains rejets qui ne sont pas répertori@asDeur modéle, il est aussi possible que la valeu
unique de 30 choisie pour le coefficient d’accurtiafa entre I'eau et les mollusques ne soit pas
adaptée; car ce coefficient dépend des espécesltisques et de leur durée d'immersion.

Jeannerett al. (2006) a la suite de ses travaux de modélisatola dontamination bactérienne sur les
traicts du Croisic et de Pen Bé soulignent qudlgit globalement d’'une zone de bonne qualité dans
laquelle les fortes contaminations bactériologicgead épisodiques et fugaces.

Concentration en Coliformes fécaux sortant
des bassins versants (nombre par 100 ml en moyenne par jour)

Il - < 000000 _
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[ 750 000 - 2 000 000

[ < 750000
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Figure 93 : Simulation des concentrations en cafifes fécaux
(Jeanneret et al. 2006)
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L'examen approfondi des résultats des bulletingecdtd’Ifremer ou le travail d’Amouroux (2008)
montrent cependant que, sur le secteur Loire/\&lailaque année, des alertes microbiologiques sont
données, entrainant des arrétés préfectoraux deetigre provisoire de la péche a pied ou des
exploitations professionnelles. On en recense 3086, 49 en 2007. Il faut donc continuer a sepose
la question de savoir d'ou viennent ces contanovnatfécales épisodiques, retrouvées régulierement
sur ce littoral, que I'on impute plus a des contations d’origine locale, puisque I'on ne les ratr®

pas en en amont, et ceci, malgré une amélioratioiiadsainissement urbain, selon les dires des

municipalités, et intercommunes concernées.

Ce travail de fond semble démarré dans le sectewe/Vilaine. Lors de la réunion du 8/07/2010 du
Comité Estuaire Vilaine, Maud Gendronneau (Cap rAide) dans une communication orale a
présenté une approche bassin versant mise en placéa plage du Nau en Baie de la Baule
(classement en C sur les coques) qui a permis digenen évidence par exemple des sources de
contamination locale liées a un centre équestiieg wme contamination fécale liée a la populatien d
goélands trées nombreuse aux Evens. Un plan d’aebmmis en route par le comité de bassin créé
devant permettre d’améliorer la situation. Cett@raphe par bassin ou sous-bassin versant est
envisageée sur certains étiers et sites a problanla Baie et I'estuaire de Vilaine.

[11.2.2.3.2 Conséquences sur la qualité des eaux daignade en mer

Sauriauet al. (APEEL 1984-94) étudient les résultats acquiseetds années 1975 et 1981 qui
montrent la mauvaise qualité des plages du littdeala Loire-Atlantique. En particulier, I'influeac

de la pluviométrie estivale est manifeste (appdes effluents urbains et diffus vers le littoralpa

des années seches et de meilleure qualité comnt et9des années pluvieuses 1977 et 1980 de
mauvaise qualité. Depuis 1982, apparait une anaéilior nette de la qualité des eaux de baignade pour
la période estivale qui résulte de la résorptiom stmurces de contamination directe par la réalisati
de travaux d’assainissement engagés par les comnsnaneparticulier raccordement des usagers aux
réseaux d'épuration).

Baudrier (2002) signale que la qualité des eaukalgnade est globalement moyenne (notée B) sur
'ensemble de la cote qu'il étudie entre QuiberbiNeirmoutier. Son constat parait pessimiste. Mais
on a, semble-t-il, pas vraiment atteint les objeaue le SAGE Vilaine (2003) s’était donné a 5 ans
(90% des plages classées en A).

Pour le SAGE Estuaire Loire (2005), sur les 71ssite la facade littorale du département de Loire-
Atlantique, en 2002, 33 sites étaient classés #goede A (83% des sites), 3 sites en catégoriédB (
des sites) et 4 sites en catégorie C (10% de9.ditesSAGE attribue un déclassement en C a Saint
Nazaire a un déversement direct d'eaux usées ensmitg a un dysfonctionnement du réseau
d’assainissement. Selon le SAGE Estuaire Loire §200n a donc obtenu une nette amélioration des
sites de baignade en mer observée depuis 1988utegntage en catégorie A est passe de 29 a 83%
en 2002.

Le service Santé-Environnement de la DDASS-ARS dieetAtlantique souligne une amélioration
globale et persistante de la qualité des eaux dgndde sur le littoral et une amélioration de
I'efficacité des réseaux d'assainissement. Les attions ponctuelles de la qualité observées
actuellement en période estivale ont encore soupent origine des défaillances des réseaux
d’assainissement (débordements de postes de nefenteentrainant des rejets d'eaux usées
directement en mer) ou des pluies orageuses. lrekEee de la DDASS-ARS mettent en avant les
efforts réalisés par les communes littorales eriemat’équipement des sites en blocs sanitaires et
douches.
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Sur les documents bilan (2009) de la DDASS-ARS, lear 70 sites suivis du secteur qui nous
intéresse, 19 ont été notés en B ou C (soit 27%).

[11.2.2.3.3 Conséquence pour la qualité microbiologjue des coquillages

Les données sont issues de la surveillance REMIllesurcoquillages, complétés par celle de la
DDASS-ARS et de Cap Atlantique.

Le SAGE Vilaine (2003) s’est donné comme objecdifiéral & 5 ans que la qualité de I'eau des zones
ou sont exercées des activités de conchylicultiegaéche ou de baignade permette le classement d'au
moins 90% de celles-ci dans les catégories «A»espandantes. A I'époque de son édition, certaines
zones étaient strictement interdites a la péché l&ilevage (fond de la riviere de Pénerf, étier de
Billiers et un troncon de la Vilaine situé justd’aval du barrage d’Arzal), mais ces interdictions
étaient plus le fait d’'un principe de précautios-&ivis de secteurs fragiles que d’'une dégradaliésn
conditions de milieu. Pour les coques et les pdiesirla majorité des zones étaient classées en “B”
alors que, pour les huitres et les moules, les szataient classées majoritairement en “A/A
provisoire”.

Le bulletin du LER/MPL/NT (2009) indique les résift de classement. En Loire-Atlantique,
seulement 1 ou 2 sites étaient classés en A, ketgpe de coquillages, aucun site n’était class€.e

Dans le bulletin LER/MPL/TM sur le Morbihan (2009%s auteurs soulignent que I'analyse des
tendances sur les 10 derniéres années met en éwidere dégradation de la qualité sanitaire de
plusieurs secteurs de production, principalementiesistations palourdes, espéce plus sensible a la
contamination microbiologique. Cependant, dansceeglusions sur le bulletin 2010, le laboratoire
indique que la tendance pour le secteur est statile plutét bonne.

En 2007, a la demande du Comité Estuaire Vilairee, LER/MPL/TM effectue un travail
complémentaire du REMI. Dans son bulletin 2008,indlique que les cas de contaminations
ponctuelles des coquillages en hiver sur le sedtéaine ne sont pas liés aux travaux de dragada de
Vilaine par le rotovaseur. En revanche, sur legstiltats les plus élevés, trois sont enregistréssap
une forte pluie. Toutefois on observe égalementoamégamination apres I'absence totale de pluie.

La réglementation évoluant, I'état actuel des eamnts est donné dans les derniers bulletins de
laboratoires cotiers de I'lfremer (2010). En Lok#antique, I'arrété 263/2009 du 17 décembre aéort
les modifications suivantes au classement : leezdd.02 et 44.03 (zones autour du traict de Pgn Bé
passent d'un classement A a B pour le groupe 3n alassement B a C pour le groupe 2,
respectivement.

L’ensemble du secteur est donc passé en B, voiee Que I'ensemble des acteurs cherche a éviter
comme le souligne le SAGE Estuaire Loire en 2009 classement en C entraine une interdiction de
péche a pied et constitue une trés mauvaise « isage

Dans le Morbihan, se produit la méme tendance alasikement. En application de la nouvelle
directive et selon l'arrété préfectoral dul7/0220ensemble des zones conchylicoles sur le secteu
Baie de Vilaine est maintenant classé en B, a éption de 2 points (le Halguen et le Maresclé) qui
sont classés temporairement en A, entre avrilreséptembre. L'étude des résultats obtenus par le
REMI sur les 4 dernieres années a en effet monieésgr ces zones, le risque de dépasser le séuil 23
E.coli’100g était faible, et limité aux seules périodegimales, au moment des pluies (J.P. Allenou,
comm. personnelle 8/07/10).
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Ces nouvelles données de classement entrainentaddication importante de la stratégie des
conchyliculteurs, la plupart ayant dd investir dales installations de purification conformes a la
réglementation.

[11.2.2.4 Une augmentation de la turbidité

L'augmentation de la turbidité qu’elle soit liéel@s proliférations phytoplanctoniques ou un excéden
de microsédiments en suspension est un problemereét cité par les acteurs interviewés de
Baudrier (2002) mais aussi par de nombreux autmsues. Une turbidité élevée a toujours été
caracteéristique de littoral estuarien. Mais unéitiité trop élevée peut traduire des déséquilidees

la gestion de I'écosystéme et engendrer d’autrdanbations.

L’augmentation de la turbidité en lien avec le pipyancton a déja été abordée dans le chapitre
I11.2.2.1. L’eutrophisation du secteur Loire/Vila&est reconnue comme un probléme dans I'évaluation
DCE et OSPAR. Mais la turbidité ne 'est pas. Bxiste pas d’'indicateurs DCE.

L’augmentation de la turbidité en lien avec la regnén suspension de particules fines du sédiment es
pourtant clairement imputable aux interventions aumas. Y contribuent: les opérations de
désenvasement de I'estuaire de la Vilaine, le dapala Lambarde et autres opérations de dragage
d'un chenal de navigation de la Loire, les extmwi de granulats marins sur le Pilier ou des
Charpentiers.

Sur la Vilaine, Le Bris et Glémarec en 1996, panaidéja d'un appauvrissement du benthos en
corrélation avec une augmentation de la turbidiig.milieu de I'estuaire tres turbide, ils trouvdien
une zone completement oligobiotique. Barillé et ri2éerCourtel (2010) dans leur travail sur les
laminaires imputent les différences de peuplemeatrophyte des substrats rocheux subtidaux
échantillonnés aux différences de turbidité, lufihce des panaches des fleuves et des interventions
humaines (désenvasement, dragage, clapage), calique aussi la récente évaluation DCE sur la
masse d’eau Vilaine cbéte (FRGC44). Les macrophitstidaux semblent aussi sensibles a des
augmentations de turbidité (Diat al. 2009). Lhorty (2008) représentant le secteur aasbdénonce

les projets d’'aménagements du PANSN, le dragagemgtatel qu'il est pratiqué et les futurs projets
d’extension du port de Donges qui devraient sautragar des volumes accrus de dragage d’entretien.

Les conséquences du barrage d'Arzal, notammenvdsament de la Vilaine ont déja été trés
discutées dans le paragraphe Partie 1.2.1. L'étldl en cours sur une modélisation
hydrosédimentaire sur I'estuaire de la Vilaine pettra de mieux gérer les interventions. Mais cette
étude reste cantonnée a la cbte. L'ensemble daiéad® Vilaine n’est pas pris en compte.

Un travail de these en cours au laboratoire DYNHGLYSED de I'lfremer de Brest (Le Hir comm.
écrite 2007) propose de mieux comprendre la dynaenitydrosédimentaire au large de la Loire, les
échanges entre le large et les estuaires (cf gorlgrPart.ll 1.5.3), les impacts négatifs ou les
menaces que peuvent représenter les diversesdantims humaines, la possibilité que ce flux de
sédiments fins sortant de l'estuaire de la Loirfesssceptible de contribuer a I'envasement dessbai
adjacentes et du littoral concerné, en baie de @muf et en baie de Vilaine. Les échanges entre
I'estuaire et la mer sont extrémement variableslépendent des conditions de forcages représentés
par le débit fluvial, les conditions météorologigukintensité de la marée et les forcages anthuasi

gue constituent les dragages.
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Une confusion existe dans les chiffres réels swoleme de sédiments sur I'ensemble du secteur
Loire/Vilaine. On aurait potentiellement 100000 énillion de tonnes, de sédiments fins capables d'y
circuler et se déposer sur diverses zones seloncéesants locaux. Des facteurs modifiant
I'hydrodynamisme comme certaines interventions hinegad’'aménagement du littoral (aménagement
et dragages de chenaux et des ports), pourromta@eseconditions propices a des dépots localisés.

[11.2.2.5 Des atteintes a la biodiversité

Nous ne disposons pas d’'information directe supaiet. Les séries récentes et futures de données
acquises dans le cadre de la DCE ou du REBENT peontde répondre a ces questions de maniere
objective. On peut néanmoins souligner des sigtattehtes a la biodiversité comme :

» Une diminution des peuplements halieutiques ?

Elle semble avérée sur les populations de poissoggateurs en Loire et Vilaine (Baudrier 2002,
SAGE Estuaire Loire 2009, Bio-Littoral 2008), péite aussi en Baie de Vilaine (Desaunay et
Guérault 2003). Des espéces majeures comme I'déaguoiht clairement menacées. Certaines auraient
disparu ou sont devenues tres peu fréquentesraielsecas de I'éperlan sur I'estuaire de la Loire

Une menace apparait comme latente sur le bon&tatalrriceries de sole et flets en Vilaine eté.oir
(Bio-Littoral 2008 et Delemarre 2009). La supedides vasiéres intertidales sur I'estuaire de leeLo
a clairement diminué en raison des aménagemetdsstaila Loire.

L'état des pécheries de crustacés serait aussraa fa chute des captures d'étrilles rapportée par
Wilhelm (1995) est-elle confirmée ?

» Une diminution des couvertures algales macrophytea

La diminution de la couverture en fucale en Bretagnd depuis plusieurs décennies semble avérée
(Dion et al. 2009) méme si elle est tempérée par les résutedsécents de Rossi al. (2009). On

peut aussi souligner que la masse d’eau FRGC44i(¢) est une des rares masses d’eaux a étre
déclassée du fait de la qualité médiocre des migtres subtidales en raison de I'état jugé médiocre
de ces champs de laminaires. En général, dansitieess anasses d’eau, quand il y a déclassement des
critéres macroalgues, c’est plutdt d0 a la praiiién des algues vertes. C’était un constat dertiépa
l'indicateur DCE a validé.

Les résultats des campagnes interannuelles orékepair ELV sont aussi trés importants pour
observer 'évolution de cette couverture des laimsaen milieu rocheux subtidal fragilisée sur le
secteur Loire/Vilaine (ELV 2009 ; Barillé et Demi€Courtel 2010).

» Une diminution de la richesse des invertébrés bentijues ?

Une diminution de la richesse des invertébrés liguls ou une évolution vers des peuplements
différents, témoins de milieux trés eutrophisésaisarconfirmer.

Les séries de données obtenues dans le cadre dENREBt de la DCE permettront peut-étre de
confirmer ces tendances. Pour l'instant, ces ma$sasl sont en bon état sur ce critéere dans leecadr
de la DCE. Mais comme le souligne Gentil (2008bs$ence de véritable « bon état de référence» sur
le littoral breton ne permet pas par exemple deéustasur I'évolution de la biodiversité des
peuplements benthiques sur des substrats meulleaecen Baie de Vilaine.
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» Une prolifération de macro- et microalgues opportuistes ?

Cette question mérite d’étre soulevée. La préselesealgues macrophytes les sargasses doit étre
approfondie. Sur le phytoplancton, peut-on paréepérte de biodiversité phytoplanctonique quand on
assiste a des proliférations régulieres et génaategrtains dinoflagellés ?

» Une prolifération d’especes invasives ?

Sur ce point, nous n'avons pas trouvé de travaégisgues. Mais les crépidules sont aussi présentes
dans le secteur Loire/Vilaine, décrites ailleurmmome un réel probléme (Blanchard 2007, Goulletquer
2008 et site www.ifremer.fr).

L’huitre creuse sauvage est reconnue depuis pemeaogspéce invasive (Miossetal. 2009). Elle a
aussi fortement colonisé les substrats rocheuxtiei®x du secteur Loire/Vilaine, dans les zones ou
les fucales ne sont plus présentes. D’autres espaeasives sont probablement présentes sur le
secteur Loire/Vilaine.

Les menaces qui pesent sur la biodiversité matiredt@&re comme le souligne Goulletquer (2008)
sont nombreuses. Les dispositifs de surveillancetyge REBENT, REPHY, DCE et autres
permettront de suivre I'évolution de cette biodsir sur le littoral, encore faut-il que les résemis

en place soient suffisamment pertinents et adapt&schelle locale pour voir des changements et les
prévenir. D’autre part, la question de I'état ddéménce se posera toujours sur des secteurs
Loire/Vilaine, déja tres fortement impactés.
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I\VV.1 Principaux points retenus

IV.1.1 De la Partie | : Introduction — De La Terre Vers La Mer

La partie | de ce rapport en quelgue sorte « driesdécor » en s’attachant a définir les grandesda
liées a I'influence des deux fleuves la Vilaindzekoire.

Sur la Vilaine, on retiendra les points suivants :

* Le bassin versant est a dominance agricoldmportant en superficie (premier fleuve de
Bretagne): prés de 11 000 km

e Son terrain est assez imperméable, d'ou une propension asefigisent, lessivage des sols, avec
un risque d’inondations, udébit trés variable (entre 1-2 nis jusqu’a 1500 fts, moyenne 80
3
m-/s).

e Saqualité d'eau est médiocre, résultant de la nature du bassiterdaur en nitrates est en
stagnation depuis 2000, voire en diminution. Maspoint nécessite d'étre revu et fait I'objet
d’'une attention particuliere dans la révision duGEAVilaine en cours (IAV comm. pers., 2010).
La qualité d’eau est devenue meilleure sur le phaspet phosphates (en lien avec I'amélioration
des rejets urbains et industriels en amont) masenhble qu'un plateau soit atteint dans cette
diminution.

» Lesteneurs en pesticides restent élevées et préoccufe dans son analyse récente, le SAGE
Vilaine (IAV 2010, communication sur la révision eaurs) conclut clairemeue I'usage des
pesticides ne diminue pas: on retrouve aujourd’hoins fréquemment les substances les
plus connues, mais on retrouve leurs métabolitdseude nouvelles molécules.

* Sur la partie aval, I'édification doarrage d’Arzal a été contestée des le départ (années 1960-70).
Il était congu pour réguler les débits, éviteritemdations. et créer une réserve d’eau potable.

» La conséquence directe du barrage a été une atg@éincontestable deehvasementsur
I'estuaire de la Vilaine, en raison d’'une diminuationportante (80%) du volume oscillant ayant
entrainé une diminution des courants. Cet envagesedraduit par exhaussement des fonds et des
vasieres, une modification de la géométrie du dhetndes épisodes de dép6bt sur le littoral. Entre
1960 et 2003, prés de 16 millions d&da sédiments se seraient déposés. Le bilan anmliglie
selon les années une quantité de sédiments de tiBichs de ni qui circulent et peuvent se
déposer, s’éroder sur le chenal et les vasiereguaai-totalité des sédiments vient de la mer, avec
des particules pouvant étre tres fines, ce quigu@laussi sa « volatilité ».

* Depuis les années 1990, userte d’équilibre semble atteint dans le processus d’envasement
selon les débits, qui se poursuit plus lentemernsDl'estuaire intermédiaire et interne, le
comblement est maintenant proche de son maximuitag¢tlie au rythme des grandes crues et des
années), on peut y voir des vasieres latéralesal@ metres d’épaisseur. Pour I'estuaire externe,
le phénomene progresse encore.

« Il y a donc toujours nécessité d'agir, d'ou désenvasementmis en ceuvre par I'Institut
d’Aménagement de la Vilaine (IAV) a différents pisirde I'estuaire (par remise en suspension)
sur 20 000 rffan en moyenne, en attendant les résultats dedééan cours (DHI, 2009) de
modeélisation hydrodynamique et hydrosédimentairéodationnement de I'estuaire de la Vilaine
pour mieux suivre le devenir des sédiments en Mdlagt gérer les interventions humaines
(dragages, entretien des ports, chenal de naunjatio
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» Lacontroverse,de fait, n’est plus sur I'envasement, conséquaireete du barrage. Ce sont les
conséguencesle cet envasement sur I'ensemble du socio-écosgstient'estuaire et la baie de
Vilaine qui prétent a discussion ainsi que les mesadoptées de gestion de I'estuaire. On parle
des:

- Conséguences en aval sur I'hydrologie-biologiel’accentuation de la stratification
haline et thermique en lien avec les ouverturedauage et les apports d'eau douce
correspondants. Le risque d’eutrophisation estuastr ces couches ou I'apport de
nutriments peut étre important, d'ou un risque gdiwie voire d’anoxie du fond de
I'estuaire et de la baie.

- Les conséquences socio-économiguesont nombreuses, positives ou négatives:
développement du port de plaisance d'Arzal-Camadik imitation des sorties en mer
aux heures d'éclusées du barrage, baignade et géplexd potentiellement génées par
'envasement, difficulté de navigation dans l'egteaessor de péche du naissain de
coques, effort augmenté de péche a la civelle asgae maintenant sur la ressource,..

- Mais c'est surtout lamytiliculture de Pénestin qui a été affectée au départ par
'envasement de I'estuaire. Apres une période @ cta majorité de la production a dQ
migrer en aval, a I'extérieur de I'estuaire. Ceparidon peut souligner que la production
est revenue a son niveau antérieur, (voire au-deld)

On pourra conclure qukestuaire de la Vilaine a été profondément modifiépar I'action de
’homme. Il s’agit maintenant de « composer » avec cedgarrd’Arzal et de gérer au mieux ce
systéme. L'étude de modélisation en cours est dondamentale pour mieux comprendre le
fonctionnement de I'estuaire de la Vilaine qui esttrémement dépendant des conditions climatiques
et de la marée.

La Baie de Vilaine (200-300 K trés peu profonde (7-12 m), protégée du largeupa barriére
d'lles et plateaux rocheux est tres influencée Ipafonctionnement de l'estuaire ainsi que les
conditions climatiques qui brassent plus ou maessthasses d’eaux.

Sur la Loire, les éléments majeurs qui se dégagesnt :

* La Loire est un Tres grand fleuve, avec un Tgéand bassin versant(10 fois supérieur en
superficie a celui de la Vilaine). On a toujoursetyé de Tres grandes variations de débit, crues,
le débit moyen annuel est autour de 800-8%8,mais il peut varier entre de 100 a 6 0GGBm

e Laqualité des eaux est médiocren amont (nutriments, pesticides, eutrophisatiom)assisterait
a une amélioration du taux de phosphore-phosphateis évidente pour les nitrates (SAGE
Estuaire Loire (2005).

« Le volume oscillant est trés important (200-400 Mfan). Selon la marée, le débit, les eaux
peuvent séjourner longtemps dans I'estuaire, cegjul’autant préjudiciable a leur qualité.

« Lesaménagementsdu cours de la Loire ont été considérables surouRG™ siécle, justifiés
pour une meilleure navigabilité. lls ont eu uneideace nette sur I'hydrodynamisme, la
morphologie du fleuve, et I'équilibre estuarientamoment avec des pertes de superficie de
vasieres en aval

» Le creusement du chenal de navigatioen aval de Nantes et la création d'un bassin aemaré
'amont ont eu pour effet de favoriser l'intrusiale la mer dans l'estuaire, de permettre la
remontée du bouchon vaseux trés en amont.

STERMOR, Pénestin 274/287



ELV/SLMLV INVENTAIRE — PARTIE | 11/03/2011

» Le positionnement et fonctionnement Hdouchon vaseux et de la creme de vas®nt tres
dépendants du débit. En aval du bouchon, des isitgatritiques peuvent se mettre en place,
notamment une hypoxie, voire anoxie du milieu podivaettre en péril la faune. Si on ne faisait
rien (étude du scénario « zéro » comme sur lanélaila dégradation de I'estuaire se poursuivrait
avec :

- Une progression des fronts de salinité et turbigis 'amont lors des étiages,
- Une perte accrue de surfaces de vasieres,
- Une augmentation des volumes de dragage d’ent@i®GE Estuaire Loire 2005).

* « Parlons de cedragages», sujet aussi polémique que I'envasement delkdnd.

- Les dragages d’entretien orchestrés par le GPMNg&Mugmenté en volume et évolué en
technologie. La plupart des volumes dragués (endgrgartie issus de la partie la plus
aval de I'estuaire) sont surtout dragués avec &yle Aspiratrice en Marche (DAM) puis
transportés et clapés sur le site au large, La bateb En théorie, les dragages avec la
Drague Aspiratrice Stationnaire (DAS) ou dragagas qurverses par densification et a
'américaine (qui remettent les sédiments en suspendans le lit du fleuve) sont
interdits, réservés aux seuls cas exceptionnelss Maemble qu'il y ait un certain flou
entretenu sur ces «cas exceptionnels ». Des dutioms dans les chiffres sont
apparentes entre tous les auteurs. On retiendra@aé& millions m sont dragués/an (de
6 a 17 selon les années), dont la moitié (7) selgitte a la Lambarde, le reste est évacué
par surverses, des clapages sur d’autres sites.deré0-80 % du volume clapé pourrait
revenir dans I'estuaire, et contribuer a envenilaeituation. Sur le site de la Lambarde, il
semble clair que la plupart du sédiment clapé tepacirculation.

- Les impacts du dragage sont importants, créesusysy cette remise en suspension de
sédiments fins, une augmentation de la turbiditéengraissement du bouchon vaseux, un
risque latent de toxicité sur la faune si des résidont présents dans les sédiments
(quoique apparemment peu en quantité), un déséauitle I'estuaire, un risque de
déplétion en oxygéne, donc des impacts sur la fatitzeflore en aval.

- Beaucoup de questions demeurent quant aux meseirgastion de ces dragages. Peu de
transparence apparait sur le fonctionnement ddreggges, a la différence des travaux de
désenvasement de la Vilaine qui font I'objet decsotation et d'information. Il y a un
besoin évident d’étude comme celle de DHI en Véaid'ou importance du travail de
thése en cours de Pierre Le Hir (lfremer, Brest) permettrait de faire un bilan
hydrosédimentaire sur l'estuaire de la Loire et uxiecomprendre les échanges de
sédiment entre la Loire/le Large/La Vilaine, pouvanpacter tout le littoral adjacent.

Les études récentes de Dussauze et Ménesguen (B0A8Ent bien d’ailleurs comment ces panaches
de Loire et Vilaine sont intimement liés et peuviempacter toute la Bretagne sud. Cependant, il faut
retenir que ces études modélisent des élémentsudisal assimilés (nutriments, phytoplancton). Les
résultats des modeles ne seraient pas forcémeméiees poudes particules (sédiments).

Entre ces deux estuairesse dessine une cote trés touristique, une stuoneds pointes rocheuses et
plages sableuses, sablo-vaseuses plus ou moingsssum I'érosion, des masses d’eaux cotieres
largement placées sous linfluence des deux fleuasec quelques petits bassins versants
indépendants capables d’influence la qualité dleaalement. Ce secteur cotier est particulierement
surveillé par la communauté d’agglomération Caputiue qui gére ce territoire.

Au large, I'ensemble du secteur Loire/Vilaine est en quelspige protégé du Golfe de Gascogne (qui
démarre par I'étendue de la Grande Vasiere) pasuceession d’iles, ilots et plateaux rocheux.
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IV.1.2 Partie Il : Le Secteur Loire/Vilaine

La partie Il de ce rapport est une restitution dasdes disponibles, une description du secteur
Loire/Vilaine en abordant tous les compartimentselgocio-écosysteme.

IV.1.2.1 Milieu physique

Le secteur est caractérisé par stimat océanique plutét doux, précipitations moyennes (600-900
mm/an) a dominance de vents de secteur Ouest.dr#s gdu secteur Est sont aussi présents, typiques
de situation anticyclonique. Les marées semi-daisent d'unmarnage moyen(2,4 a 6 m). Les
courants de marée sont faible$<20 cm/s en baie de Vilaine) (Baudrier 2002).

Sur I'ensemble du secteur, la bathymétrie est téduiisobathe -30 m marque en quelque sorte le
territoire au large sauf a un endroit ou il se rappe de la cbte entre Belle lle et Noirmoutier, yoae
fosse vers la Loire.

Dans cette configuratiotiinfluence des fleuvespar leurs débits trés variables est prépondéenss
que celle des vents qui générent conjointementdesants de surface, des courants cotiers (vose de
tourbillons locaux), undorte stratification haline et saline La circulation générale des masses
d’eaux est donc tresomplexe avec semble-t-il une circulation générale dansdes inverse des
aiguilles d’'une montre.

Les sédiments sont décrits en détail en Baie de Vilaine (Ehrhetdal. 2008), trois zones se
distinguent avec
- une partie nord ouest (mettre des majuscules gartodes minuscules partout) trés vaseuse,
- des fonds plus irréguliers et graveleux au sud,
- une zone de transition entre les deux facies.

La description au large de la Loire est moins réeé@hassé et Glémarec 1976). Le fond serait une
succession de zones sableuses, de platiers etlterso

Comme cela a déja été souligné auparavamtdalématique des échanges sédimentaires entre la
Loire/La Vilaine et le large demande a étre éclaircie. Selon les auteurs etnusas,
potentiellement, 100000 a 1 million de tonnes dinsént sont capables de « circuler » sur ce secteur
Loire/Vilaine et se déposer « quelque part ».

Sur les températures et salinités du secteur, tiendea les grandes variations saisonnieres en lien
avec les débits des fleuves. Il en résulte un cgoleuel de succession de stratification estivale -
mélanges des eaux cétieres au printemps-automnant age grandes conséquences sur le
développement phytoplanctonique en raison des concentrations en nutrimeqnis suivent ces
strates.

Les conséquences sont aussi importantes sur #gadtions en chlorophylle, ttémoin de la biomasse
phytoplanctonique et sur la teneur en oxygene digsavec des gradients surface/fond, des risques
d’anoxie sur le fond.

L’ensemble de ces conditions implique aussi dedraadesvariations saisonniéres de la turbidité
sur secteur Loire/Vilaine, d'autant plus prononcges I'on se situe a proximité des panaches de deux
fleuves, cette turbidité pouvant varier trés rapidat selon les conditions de marée et vents.

IV.1.2.2 La Biodiversité

Le compartiment « Phytoplancton »est un point trés critique sur le secteur LoirMe qui a
toujours été caractérisé par sa forte productieitdjen avec I'apport des nutriments des fleuves.

Les stratifications haline et thermique induisemte usuccession trés nette des efflorescences
phytoplanctoniques, avec les Diatomées a partprohtemps. Puis, en raison d’'une consommation par
ceux-ci du silicium disponible qui devient alorsiliant, les Dinoflagellés prennent le relais. Le
mixage des couches d'eau en fin d'été permet uneetie croissance des Diatomées.
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Ces développements phytoplanctoniques peuvenfieatrdes eaux colorées, et donc trés
turbides ; de méme, des proliférations aussi desp@désirables sont fréquentes et peuvent
étre nuisibles :

- a l'environnement : parce qu'au-dela d’'une certailemsité, elles peuvent provoquer des
hypoxies régulieres, des crises anoxiques. Desalitégt d’animaux benthiqgues ou de
poissons ont été observées sur les 2 zones, b¥idadee ou estuaire de la Loire,

- a la faune marine: certains phytoplanctons sondldap de libérer des toxines qui affectent
d’autres espéces (exemple en 1995),

- & la conchyliculture: des phytoplanctori3inophysis, Pseudo-nitzschiant des fréquences
d’'apparition quasi annuelles sur le secteur LoilleiNe. lls liberent des toxines qui vont
entrainer des probléemes d’ordre sanitaire sur lis@mmation des coquillages dues a des
phycotoxines, la plus fréquente étant le DSP, maisa aussi une potentielle menace de
toxines beaucoup plus graves pour I'hnomme (ASFS&Y)P

Il n'existe quasiment pas de données swol@planctonmais cette absence d’élément n’est pas propre
au secteur Loire/Vilaine. En revanche, plusieunsdés ont été effectuées slas peuplements
benthiques surveillés depuis plus longtemps du c6té BaieVdaine qui fait partie du réseau
REBENT (Ehrholdet al.2008), mais le suivi DCE devrait combler ce défitd connaissance du c6té
Large de la Loire (Oger-Jeanneettal, 2007).

Lespeuplements d’invertébrésen Baie de Vilaine semblent suivre les 3 typefad@s sédimentaire
identifiés, selon un gradient de salinité et pootage de matiére organique et en fonction du type d
substrat plus ou moins vaseux. L'abondance etcleesse de ces peuplements semblent correctes si
I'on compare a d’autres sites en Bretagne (Genll. 2006, Gentil 2008) mais I'absence de véritable
état de référence en Bretagne introduit un biais dinterprétation des résultats. Le travail dentBe
(2008) montre surtout que le secteur Vilaine (Balarge) est tres envaseé; le pourcentage de matiére
organique varie de 2 a 6% mais selon Gentil (200est dans la méme gamme que les autres sites
bretons. Les données sur les peuplements benthégunéplus fragmentaires au large de la Loire. Les
premiéres observations montreraient un état deplgr@ents variables selon les sites (Bardtéal.
2007).

Sur lesmacrophytes intertidaux, une importante réduction de la couverture fucabguisant une
évolution majeure entre 1986 et 2003 a été misévatence (Dioret al. 2009) néanmoins tempérée
par des résultats récents entre 2004 et 2007 (Bbak2009). Lesnacroalgues subtidalegceintures

de laminaires) suivraient les mémes tendancesndi@wdion sur les sites exposés aux panaches de
fleuves (Barillé et Derrien-Courtel 2010) Toutefoiss observations obtenues grace a programme
ELV dont est tiré ce rapport montrent que I'on daf¢es variations interannuelles.

On aurait donc sur les substrats rocheux intertidetusubtidaux des évolutions importantes des
couvertures algales traduisant des perturbationgwmlutions de I'écosysteme, a confirmer par
d'autres séries de mesures. La sensibilité dermisateurs macrophytes semble évidente et montre
des variations interannuelles importantes.

On dispose de beaucoup de données syrdissonsd’estuaire, les especes amphihalines en Loire et
Vilaine. Les espéces majeures identifiées sordole, I'anguille (civelle), le bar, le flet, les tots, le
tacaud, I'anchois, le merlu, le merlan... Quelqud&dinces de peuplement sont notées entre les 2
estuaires.

L’ensemble des travaux montrerait une diminutiodopcupante de cette ressource sur le plan de
I'abondance, et la richesse, tendance plus clairéasLoire (Desaunay et Guérault 2003 ; Biolittora
2008, 2010). Mais on manque d’'une vision généraléadsituation des peuplements halieutiques en
aval des estuaires, sur le secteur Baie de Viktih®ire Large.
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L'i mportance des vasieresant en Loire qu’en Vilaine comme lieu de nourriegoour des especes
comme la sole, mais aussi le flet, et la crevesteseuligné. Leur maintien, voire la création de
nouvelles zones de vasiéres en compensation des jpler superficie engendrée par les aménagements
en Loire ou comme une mesure pour améliorer letifmmaement de I'estuaire, apparaissent comme
essentiels. C’est ce qu'a d'ailleurs entrepris IB Goire Estuaire dans le programme Loire Grandeur
Nature. On peut aussi souligner que le flet, cortgrte de son cycle et temps de résidence en estuair
est utilisé comme bioindicateur de pesticides daingé.

L’ensemble du secteur Loire/Vilaine montre une wésnde richesse de samifaune, tant sur les
estuaires (avec les anatidés) que plus au large, de&s especes migratrices et résidentes. Certaines
espéces sont a protéger comme I'Avocette, la Bamacavant, le Grand gravelot. L'importance de
préserver aussi des zones de nourrissage ou de cepone les vasiéres, et les estrans est clairement
mise en avant, ainsi que les connections avecréasttes tres riches (comme le Golfe du Morbihan,
la Grande Briére).

Les habitats remarquablessont de fait trés nombreux sur le secteur LoileiNe, recensés par Cap
Atlantique sur la frange cétiere. Les vasiéresriittales de I'estuaire de la Loire sont particudi@ent
décrites, pour leur réle biologique mais aussi pgeur fonction épuratrice, contribuant a amélideer
qualité des eaux en aval.

IV.1.2.3 Activités humaines

L'ensemble du territoire du secteur Loire/Vilaineprésente 27 communes littorales, soit 4
communautés de communes ou d’agglomération, déptslde 2 régions et départements différents.

L’ évolution démographiguedu secteur Loire/Vilaine montre une tres forteaatirité du territoire,
surtout sur le plan touristique, impliquant desspirens grandissantes, un déséquilibre potentiet ent
la population & I'année et la population estivéla.capacité dissainissemenest un enjeu crucial
ainsi que la bonne co-existence des activitésdtiguies autour de la mer avec les autres usages. Le
territoire regroupe 27 communes toutes assujditiesLoi Littoral, réparties sur 4 intercommunes, 2
départements, 2 régions. La population résideignaée serait selon le dernier recensement (2006-
2007) autour de 180 000 habitants, multipliée pad3au moins en été.

L’ activité industrielle est dominée par les activités portuaires de SaamaNe, véritable poumon
économique pour le secteur mais menacé par la éizeomique actuelle. Le role du GPMNSN est
essentiel, responsable des opérations de dragageralien de I'estuaire de la Loire, des projets
d’extension du port. L’éolien en mer est en passéealenir aussi un pble important d’activités avec
plusieurs projets prévus au large de la Loire,sguit sujets a des polémiques, en raison de pdgentie
impacts gqu'ils pourrait avoir sur la faune et larél locale (ELV, comm. personnelle).

Autour de la ressource maritime, s’exercent desitet commeda conchyliculture, surtout dominée
par la mytiliculture & Pénestin qui se « porteenbdpres avoir réussi a surmonter les problemgsilié
I'envasement de la Vilaine, mais qui reste vulnkraén raison de sa forte dépendance a la qualié d
eaux, tant sur le plan sanitaire, que pour le grobl de DSP ou autres phycotoxines ainsi que les
potentielles crises anoxiques. L’expansion de iV@ét n’est pas évidente, des conflits d’'usage eu d
voisinage sont latents. La production de coquespédurdes) sur le traict du Croisic est aussi
importante (premier site de production francaig)teiment tributaire aussi de la de qualité des eaux
dépendante de I'approvisionnement en naissain &N Ces deux activités majeures conchylicoles
sont donc trés localisées au sein du secteur Miliagde et en constituent des activités sentinefles

la qualité des eaux, comme le suggeére le rappogiasur I'aquaculture en France (2008).
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La péche professionnelle embarquéest surtout cotiere, constituées de petites yniépairties entre

la Turballe, et le Croisic, principalement. Lesrastquartiers (Quiberon, Noirmoutier) viennent auss
pécher sur le secteur. Cette péche est tres digerscertains navires utilisent plusieurs engits e
peuvent alterner péche en estuaire (civelles, ttes/enaissain de coques) et péche cotiére. Gest |
chalut de fond qui domine. Hors civelle, les espées plus importantes péchées dans le secteur sont
la sole, le bar, les crustacés, les seiches, lqaeso La péche a la civelle est majeure mais tres
menaceée. Un conflit existe entre une opinion sifigne alarmée par la diminution des stocks et les
mesures de gestion décidées, pas assez drastiglees les chercheurs, mais relayées par les
professionnels. On est dans la méme problématigeidecthon rouge.

L'autre pécherie, celle de la sole, est vraimehtitaire de la bonne santé et du maintien des neasié
Sur le reste des activités de péche, il est difidie conclure. Mais on note des inquiétudes de la
profession, face a 'augmentation des pressionginfinution de la ressource en général citée par de
nombreux auteurs dont Goulletquer (2008), I'évolutdes milieux (d’ou le projet « eaux colorées »
fait avec le COREPEM présenté par Salvaing (2009).

On peut noter aussi sur le secteur l'importance I'detivité de péche a pied qu'elle soit

professionnelle ou de loisir. Compte tenu de sorcés) la péche a pied peut aussi générer des
nuisances sur un environnement fragile.

La saliculture se présente comme une activité primaire tres diynsmn avec une forte valeur
patrimoniale, car elle est en plus garante de egsages de marais salants, et de la biodiversité
adjacente. Mais elle est aussi trés vulnérable dauga probleme de qualité d’eau ou résultant d’'une
mauvaise gestion du littoral.

Les extractions de granulats marinssur les sites du Pilier et des Charpentiers, sgmtént un
secteur économique important dont les impacts’environnement ne sont pas négligeables. Mais la
difficulté d’acceés aux études d’'impact ne nous npas de statuer.

On retiendra aussi que presque tout 'ensembleedtesr Loire/Vilaine est classé en zoMNggura

200Q ce qui témoigne dsa trés grande richesse faunistique et floristiqueLes extensions Natura
2000 en mer prévoient d'y inclure aussi des grargtesdues. Cette situation souléve plusieurs
questions : qui pourra assumer la gestion de tmaégzones a protéger, comment conserver les usages
tout en répondant aux objectifs environnementaux ?

Il en ressort un intérét certain pour la créatiamdstatut nouveau comme celui d’'un Parc marin qui
permettrait de répondre a ces enjeux (AAMP 2009isNk futur parc marin se ferait sans I'estuaire
de la Loire, ce qui pourrait étre dommageable @skenble de secteur Loire/Vilaine, compte tenu des
multiples interactions qui ont été soulignées elase2 estuaires et le littoral adjacent.

IV.1.3 Partie lll ; La Surveillance et ses conclusi ons sur I'état de
santé du secteur Loire/Vilaine

IV.1.3.1 Les suivis sur le littoral

Les suivis mis en place sur la surveillance doritt sont quasiment tous placés sous la respoitéabil
de I'lfremer.

Certains existent depuis longtemps, commeRNO (maintenant ROCCH), créé en 1974 dont
I'objectif était de suivre la contamination deseabtieres par les métaux lourds, HAPs et pesticide
D’autres ont été créés a la suite de crises maeaurgour répondre en premier lieu a des exigences
d’ordre sanitaire comme pour les réseREPHY etREMI, ou suite a des crises écologiques comme
le résealREBENT en Bretagne, créé a la suite de la catastropbaliéhaufrage de I'Erika.

STERMOR, Pénestin 279/287



ELV/SLMLV INVENTAIRE — PARTIE | 11/03/2011

Hormis le REBENT, ces réseaux poursuivent encosesdigiences sur le plan sanitaire, en étant basés
sur le suivi des coquillages par des contaminahimiques (RNO-ROCCH), des phycotoxines
toxiques pour ’'homme (REPHY) ou des germes deasuimation fécale (REMI).

Mais des réseaux comme le REPHY qui suit les péipa phytoplanctoniques ont permis de
répondre a des objectifs environnementaux, de sfioréservation de la biodiversité, objectifs
clairement affichés par la suite dans le cadre EBENT et de IaDCE.

La DCE, directive européenne, contraint les étambres a des obligations de résultats. En théorie,
apres été définies, évaluées, et placées sousspositif de surveillance, I'ensemble des masses
d'eaux cbtieres et de transition (estuaires) ewopés devra atteindre un bon état écologique et
chimique d’ici 2015.

Grace a tous ces réseaux geérés par Ifremer pliguguans complémentaires et localisés, le littoral
francais est ainsi surveillé sur les points suisant

- parametres hydrologiques (température, salinitdidité, teneur en chlorophylla et en
nutriments, azote, phosphore et silice) (réseauxpaats de prélevements et bouées de
mesures en continu) (via le REPHY, et DCE),

- développement phytoplanctonique (abondance, riehessmposition, présence d’espéces
nuisibles, présence de phycotoxines sur les caged) (via le REPHY-DCE),

- peuplements benthiques (invertébrés, macrophytesjoees intertidale et subtidale (via le
REBENT et la DCE, moins compléte en terme de pm&)¢

- peuplements halieutiques en milieu estuarien &2CE),

- contaminants chimiques (métaux lourds, pesticidd$Ad>s) sur les coquillages, sédiment et
compartiment eau (via le RNO-ROCCH et DCE),

- contaminants microbiens sur coquillages et eausaignade (via essentiellement le REMI et
la DDASS-ARS.

La mise en ceuvre de tous ces réseaux se tradulepdréquences de prélevements ou d’'observations
définies selon chaque variable. Quand la mesurg pa&s faite en continu (cas du réseau des bouées
MAREL), la fréequence peut aller de : une fois pamnaine a une fois tous les 6 anstaldeau 10fait

une synthése des réseaux principaux.

A ces réseaux vers le milieu aquatique littoral pent ajouter la surveillance de l'avifaune, ggrae
les services de I'état pour répondre aux exigedessdirectives « Habitat » et « Oiseaux » et la&amis
en place des sites Natura 2000, déléguée a desiaists (LPO, Bretagne Vivante) ou des
universitaires

Le secteur Loire/Vilaine est donc ainsi surveild tous ces réseaux, avec en plus des suivis sggani
par des structures publiques locales, comme le E3lRaire Loire, Cap Atlantique et I'lAV, pour
répondre a des enjeux plus locaux.

La DCE a défini 5 masses d’eaux dans ce secteeux de transition (FRGT27 Vilaine et FRGT28
Loire), et 3 cotieres (Vilaine cote FRGC44, Vilalaege FRGC45, Loire large FRGC46).

Les Figures 78 a 79 indiquent tous les points deefllance des réseaux orchestrés par Ifremer. On
peut cependant souligner que le réseau REBENT améran Bretagne (jusqu’au Croisic) dés 2004,
ce qui fait que les séries de données y sont plasérjuentes qu'au Sud de la Loire.
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IV.1.3.2 Les résultats de ces suivis

La DCE et des études plus anciennes (Baudrier 28@3)ermis des premieres évaluations de I'état de
santé du littoral Loire/Vilaine, résultant pouD&€E d’'un état écologique et chimique.

Pour Baudrier (2002), le secteur Loire/Vilaine d$mufde perturbations majeures en raison de
I'influence des deux fleuves et son hydrodynamispecifique qu'il liste :

- L'eutrophisation

- L’'envasement de certains secteurs,

- La dégradation de la qualité bactériologique des eéatieres,
- Ladiminution des ressources halieutiques,

- La dégradation des biotopes,

- L’émergence des conflits d’'usage.

La qualification provisoire de la DCE fait apparailes points suivants
(http://envlit.ifremer.fr/surveillance/directive_aad sur_| _eau_dce/la_dce_par_bassin/bassin
_loire bretagne/fr):

- Toutes les masses d'eau considérées dans noteea@tite risque dee pas atteindre le bon
état en 2015méme si I'évaluation DCE donne une note provisdé&e< bon état écologique» a
4 sur 5 des masses d’eau considérées avec un mw@gn de confiance sur ce diagnostic
global.

- De fait, sur les masses deau « Vilaine cote egelar (FRGC44 et 45) et Loire large
(FRGC46), un probleme majeur est lié @utrophisation qui se manifeste par des blooms de
phytoplancton. On ne pourra pas atteindre le banhé&ologique en raison de ce probleme sur
le phytoplancton sur la masse d'eau Vilaine cotRGE44) ainsi que pour les macrophytes
subtidaux.

- Le diagnostic n’est pas non plus bon sur I'étamitpue des masses d’eau Vilaine Large
(FRGC45) et Loire transition (FRGT28). Selon I'atlamis en ligne par Ifremer, les
micropolluants constituent un probleme sur ces masses d'eau tte Btude mais ces
résultats doivent étre confirmés par des analysesers.

Le diagnostic DCE au final plutdt correct (cf Figu83 et Tableau 14) (mais soulignons qu'il est
provisoire) sur le secteur Loire/Vilaine donné pawvaluation DCE souleve quelques questions,
notamment sur les points suivants :

» Sur I'eutrophisation

La Convention OSPAR demandant a ses état sigmatdiee garantir une protection du littoral

Atlantique Nord Est a mis en place une procéduéwaluation spécifique de I'état d’eutrophisation

des eaux cotieres européennes, sur la base deubugriteres qui évaluent les effets directs et
indirects des apports excessifs en nutriments, iprencause a 'origine de I'eutrophisation (OSPAR,
2003).

L’état d’eutrophisation n'est pas jugé de maniguécsfique par la DCE. Mais certains critéres de
jugement de I'état écologique entrent complétendams le champ de 'évaluation OSPAR (comme
I'abondance phytoplanctonique, sa biomasse jugégancentration en chlorophykg.
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Il ressort de I'évaluation OSPAR (2003 et 201Q)eta DCE que I'ensemble du secteur Loire/Vilaine
est affecté par une eutrophisation problématique, eqtraine des crises récurrentes (blooms de
phytoplancton, crises hypoxiques). Selon l'indicatBCE « phytoplancton », la baie de Vilaine est
classée en « état moyen », ce qui traduit la focteirrence des blooms ggnifie que des mesures
doivent étre prises pour atteindre le bon état

(http://envlit.ifremer.fr/surveillance/directive_aad sur_| _eau_dce/la_dce_par_bassin/bassin

_loire bretagne/fr), On ne mesure pas non encore leségoasces a long terme que cet état
d’eutrophisation peut faire sur I'évolution destbjaes et de la biodiversité.

Cet état critique d’eutrophisation du secteur Loire/Vilaine est reconnu de longue qietr tous les
acteurs directement impliqués et concernés (milgsientifique, services de I'état, secteurs
professionnels comme la conchyliculture et la pgche revanche, pour d’autres usagers, des élus
locaux, et le grand public, il est fort possibléilgque soit pas reconnu comme un enjeu majeur.c8ur
secteur Loire/Vilaine, en raison de I'absence ofaille incidence des proliférations d’algues v&rte
des nuisances « plus visibles », il est possible lppinion publique n'ait pas été suffisamment
alertée. Il est aussi clair que la notion d’eutisgtion est méconnue. Ces points mériteraienteal’étr
vérifiés par une enquéte aupres des diverses part@antes.

La reconnaissance partagée par tous de la gravitétdétat d’eutrophisation permettrait peut-éee d
donner plus de poids pour mettre en ceuvre des ggeslmmeélioration, notamment sur les bassins
versants.

» Sur la contamination liée aux contaminants chimique

La présence en amont de contaminants sur les e est un fait avéré puisque la qualité d’eau
est qualifiée de médiocre en Vilaine et Loire, seles deux SAGE (Vilaine 2003, Estuaire Loire
2005, IAV 2010). L’évaluation DCE confirmerait ceagnostic critique sur 2 masses d’eaux sur les 5
considérées dans notre étude méme si les résdispisnibles sur I'atlas DCE a ce jour doivent étre
confirmés avant de pouvoir tirer des conclusiongsss.

Les résultats du suivi RNO-ROCCH montrent qu’enienatde métaux lourds, une contamination
assez importante en plomb était présenteegnaire de la Loire liée aux rejets d’'une usine a
Paimboeuf qui fabriquait des alkyles-plomb, fernaegpuis 1991. La situation est en amélioration,
mais il est possible que des sédiments soient eremmrtaminés. Cela peut étre le cas pour d’'autres
meétaux lourds. Dans une étude sur les impacts dgade d’entretien, Truhaud (2006) souléve
d’ailleurs ce probléeme de potentielle contaminaties organismes vivants a partir de ces sédiments
remués sur I'estuaire de la Loire, méme menace passle TBT, produit antisalissure trés toxique e
rémanent dans I'environnement dont des tracesténitaiveées vers Saint Nazaire.

La Baie de Vilaing située en aval d’'un bassin moins industriel semfibins touchée par ce type de
pollution. En revanche, en matiere de pesticides, contaminants chimiques sont régulierement
trouvés en aval du barrage d’Arzal (IAV 2010). Dembreuses études universitaires sous I'impulsion
de I'lAV et pour répondre aux objectifs du SAGE afile (2003) ont été démarrées, utilisant des
organismes vivants dans I'estuaire et a son emhwadmodeles copépode, mollusques sauvages ou
élevés, flet) pour étudier les effets de ces pdstc(Larochest al. 2008, 2009a, b ; Marchared al.
2004 ; Forgeet al. 2003, Caquet 2009).

Le projet ANR-05-ECCO-010 (Caquet 2009) visait aléer la réponse des invertébrés a la présence
de pesticides dans I'estuaire de la Vilaine. Il m®mue de nombreux pesticides sont fréquemment
mesurés dans l'estuaire avec une probable influglese peintures antifouling sur les teneurs en
micropolluants. Les teneurs mesurées a partir ds demai sont suffisantes pour présenter un risque
pour certains organismes aquatiques, notammemit@s-algues qui constituent une des bases de la
chaine trophique estuarienne.
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L'étude IAV-UBO17 sur la contamination du flet das pesticides confirme ce diagnostic (Laroehe
al. 2008, 2009 a et b). Cette étude met en avantguitsspoints :
- une contamination des flets de la Vilaine supéeear rapport aux estuaires de « référence »,
avec une contamination marquée en Lindane,
- une diminution globale du taux de croissance, dalite de condition et surtout de la
fécondité dans les populations de flets par rapottpopulations de référence,
- des signes de stress hypoxique des poissons,
- unimpact génotoxique sur le flet, en relation desesticides.

Ce risque toxique et cette contamination par lesapolluants a été pris en compte dans la défmitio
du risque de non atteinte du bon état pour la maissel de transition « Vilaine ».

Entre la Loire et la Vilaine, dans leurs travaux de modélisation, Jeanneretrdgcet al. (2006)
montrent que les traicts du Croisic et de Pen B&rgret étre affectés par des polluants d’originaliec
(urbaine pour le Croisic et agricole pour Pen B€)subir aussi des contaminations a leurs sorse de
panaches de la Loire et la Vilaine, selon certap@gdes, et pour des polluants stables.

De I'ensemble de ces travaux, il ressort doncataént que la présence avérée de divers contaminants
chimiques sur les estuaires de la Loire et de laing constitue un vrai probléme, d’autant qu’elle
peut aussi avoir une influence sur le littoral galala possibilité de contamination locale de cedain
étiers est aussi a prendre en compte. Aux condiemsamesurées, des effets directs ou indirecttasur
macro- et microfaune et flore sauvages sont pass#ihsi que des impacts sur les activités primaire
comme la conchyliculture et péche.

Mais il semble pour l'instant que le dispositif DGBEa pu détecter ce probleme par les analyses
chimiques conduites sur I'eau.

» Contamination microbiologique

Malgré des efforts en matiere d’assainissemenéctif] les résultats du REMI et de la DDASS/ARS
montrent que I'on a encore des pics de contamimdéicale sur le secteur Loire/Vilaine sur lesquiels
faut pouvoir agir. Ces contaminations surviennenplus souvent a 2 périodes: en période de crues
hivernales, probablement liés a des origines agsoau débordement des postes de relevement; en été
lors de pluies d’'orage, en raison de systémes ali@ssement dépassés par le taux de fréquentation
touristique, d'assainissement individuel défectueuke sont alors plutét des contaminations locales.
Vers la Loire, les plages des rives nord et sud@etirégulierement étre touchées. Sur I'ensemble du
secteur Loire/Vilaine, 27 % des plages de notréesed oire/Vilaine sont classés en B ou C selon la
DDASS-ARS (2009). En Vilaine, la rive nord de lai@de Vilaine et certains points plus au sud (vers
Pen Bé) sont aussi régulierement affectés (Allermmmm. orale 2010). L'ensemble du secteur
Loire/Vilaine est d'ailleurs classé en B sur lemlsanitaire pour les coquillages, sauf 2 sites vers
Pénestin qui bénéficient d’'un classement en A teaipo(pendant I'été).

L'évolution des normes en matiere de contrdle dpiitlages est probablement une des raisons de ce
déclassement. Mais il n’en demeure pas moins @msd¢mble du littoral Loire/Vilaine peut connaitre
des pollutions fécales épisodiques, témoignantéailthnce dans les systemes d’assainissement et
ayant des conséquences sur les activités humaioeshfyliculture, tourisme).

» Augmentation de la turbidité et atteintes a la biodersité

L’augmentation de la turbidité gu’elle soit lieedés blooms phytoplanctoniques ou des excédents de
sédiments fins en suspension a été signalée &ptasieprises dans I'ensemble de ce document. La
fréquence d'eaux colorées est importante dans deewse Loire/Vilaine, confirmée par les suivis
surtout sur la Baie de Vilaine - c6te.
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Le bilan hydrosédimentaire de I'estuaire de la &aifest pas clairement établi, surtout quand on
aborde la question des interactions avec le largddir (comm. écrite 2007) souligne les éventuelles
conséquences, les possibilités d’envasement dualithdjacent a I'estuaire de la Loire, jusqu’erneBa
de Vilaine. Les impacts du dragage d’entretien, depages a la Lambarde, des extractions de
granulats sont soulignés comme importants, powamttibuer de maniére a augmenter la turbidité du
secteur Loire/Vilaine. Une étude en cours sur laikeé (DHI 2009) permettra de mieux comprendre
la dynamique sédimentaire de I'estuaire de la Wdaimais elle s’arréte a son embouchure.

On aurait potentiellement 100 000 a 1 million denies, de sédiments fins capables d'y circuler et se
déposer sur diverses zones selon les courantsxloaléchelle de I'ensemble du volume d’'eau du
secteur Loire/Vilaine, cette masse ne représentegiee pas beaucoup. Mais des facteurs modifiant
I’hydrodynamisme comme certaines interventions hoegad’aménagement du littoral (aménagement
et dragages de chenaux et des ports), pourrontdeéeconditions propices a des dépodts, envasements
localisés.

L’augmentation de cette turbidité pourrait étréagdidgine d’uneperte de biodiversité C’est ce que
soulignent des associations comme ELV et Lhorty082@009). Des effets semblent effectivement
déja constatés comme la diminution de la couvedarmacrophytes subtidaux et intertidaux bien que
des résultats récent nuancent ces premieres camgu®ionet al. 2009; Barillé et Derrien-Courtel
2010 ; Rosset al. 2009, atlas DCE

http://envlit.ifremer.fr/surveillance/directive_aa&d sur_| eau_dce/la_dce_par_bassin/bassin_
loire bretagne/fr).

L'évolution de ces peuplements benthiques est akpera confirmer. Elle peut aussi étre liée a un
réchauffement des eaux. D’autres signes d’attelaté&a biodiversité seront aussi a mieux renseigner
comme par exemple: la diminution des peuplemeriisutigues est-elle avérée en Baie de Vilaine et
sur I'estuaire de la Loire.

L’ensemble de ce travail fait donc apparaitre destananques dans le dispositif de suivi ou de
surveillance du secteur Loire/Vilaine, qui si il&iént comblés, permettraient de mieux renseigner
I'état général de I'écosysteme Loire/Vilaine, et mettre en place un plan d'action correctif et
préventif, une gestion intégrée de cette portiofitthral francais.

Les manques identifiés sont issus de ce travaij@nhanderaient a étre validés par des concertatipns
aupres des parties prenantes, principaux intervetmpt acteurs. Aussi faut-il les prendre vraiment
comme des pistes de réflexion proposées par I'autiuce rapport.

V.2 Les manques

La compilation des études fait apparaitre des mesde données qui pour certains sont communs a
toute la France voire I'Europe, parce que ces demnmée sont pas forcément requises dans les
dispositifs réglementaires. Mais pour renseignétat’ d’'un écosystéme littoral, elles pourraieng étr
prises en compte.
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IV.2.1 En matiere de connaissance et surveillance

» Zooplancton : combler un vide ?

Le compartiment zooplancton sur le littoral est ptement mis a I'écart des dispositifs de
surveillance. Pourtant son suivi pourrait étreeudilla compréhension de certains phénoménes, comme
les efflorescences dginophysis La présence des méduses sur le littoral métitausisi d'étre mieux
connue. Avons-nous de nouvelles espéces ou dessegdlus abondantes, traduisant une évolution ?

» Poissons : renforcer la surveillance, I'étendre alarge ?

Les poissons qui ne représentent pas une ressoalieatique sont volontairement mis a I'écart des
statistiqgues de capture ou des campagnes de péd@aieede Vilaine. Les suivis de type DCE sur les
eaux de transition permettront d’avoir une visiempléte des peuplements halieutiques. On n’a pas
non plus de données sur les grands prédateursrégpen, le requin bleu étant pourtant supposer
fréquenter le banc de Guérande puisque des mantifest de péche sportive s’y déroulent.

On pourrait imaginer qu’'un équivalent se mette kicg sur des secteurs plus au large, ce qui semble
proposé dans le cadre de la mis en place de letii#esuropéenne Directive Cadre Stratégie pour le
Milieu Marin DCSMM).

» Pesticides : éclaircir leur devenir en aval et lew effets réels

Le sujet est complexe. Les recherches sur lessaffies résidus de pesticides sur la portion aval des
estuaires sont nécessaires. En matiere d’assaim@sseune réflexion doit aussi étre menée sur les
éventuels résidus des médicaments humains etneités qui transitent par les stations d’épuration,
et qui sont décelables comme le montre I'étude Teogial. (2008) a des concentrations susceptibles
d’'impacter divers organismes vivants. A la suitecds travaux préliminaires, I'lfremer avait suggéré
gue certaines de ces substances soient suiviededagjet de la station d’épuration de la CARENE, ¢
qui figure dans I'arrété préfectoral.

» Autres
Nous avons aussi listé les manques de donnéegtudds sur les points suivants :

- Les mammiféres marins qui fréquentent le secteirelMilaine,

- Cartographie du benthos récente c6té Loire commeuiea été fait en Baie de
Vilaine,

- Modéles hydrosédimentaires Loire/Estuaire/Baie ti@ine,

- Population estivale exacte en rapport avec I'état l'dssainissement et autres
problémes liées a ces fluctuations de pressionsimas entre I'hiver et I'été,

- L’émergence des conflits d'usage,

- Une réflexion sur la capacité trophique de la BigeVilaine, le réle épurateur des
stocks de coquillages, leur contribution écosysiémi

- Une approche écosystémique étendue a tout le secteu
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» Sur les suivis mis en place, qui sont importants, aus avons détecté des manques qui
nécessiteraient un renforcement de la surveillanaguant a :

- I'échelle spatiale: certains endroits et certains paramétres duesectoire/Vilaine
meériteraient d’étre incorporés dans le dispos#ifsdivi, par exemple, un suivi stationnel de
l'intertidal plus étendu, un suivi des dépbts dadyde la couverture des fucales..., un suivi
des rares bancs d’hermelles et herbiers a zostéres...

- I'échelle temporelle certains parametres sont suivis une fois tous$ laas, voire tous les 6
ans. Dans une zone aussi sensible et fragile ggecteur Loire/Vilaine, une fréquence accrue
serait indispensable. Le travail en cours sur lwi sdes laminaires a ainsi montré des
fluctuations interannuelles importantes (Barilldetrien-Courtel 2010),

- le secteur plus au large il est encore peu suivi, car le cadre de la [BCGH cotier. Mais dans
le cadre de la DCSMM, des protocoles de surveidarant probablement étre mis en place.

IV.2.2 En matiere de gestion générale : améliorer | a gouvernance ?

En matiére de gestion, si les données sont nondseetsdiverses, nous avons noté le manque de
moyens humains pour pouvoir les exploiter a fohgyatiquer des analyses croisées.

Des structures comme I'lAV, le GIP Estuaire Loire @ap Atlantique disposent d'une réelle
compétence et de moyens humains pour étre opésasig leur secteur territorial et faire le lierav
les milieux scientifiques. Mais aucune structure pusséde une vision de I'ensemble du secteur
Loire/Vilaine et n’est habilitée a le gérer.

La comparaison des éléments disponibles du coté lpair rapport au secteur Vilaine montre aussi un
manque de transparence et d’accés aux donnéesstunire_avatle la Loire. Le travail remarquable
du GIP Loire Estuaire est en effet a souligner rilaie dépasse pas Saint Nazaire.

Un comité d’estuaire existe en Vilaine, il fonctiencomme un véritable lieu de concertation ense le
différents acteurs, impliquant aussi le sectevo@atf, et géré par I'l|AV, selon une approche geet
Gestion Intégrée d'une Zone Cétierg(GIZC). Par exemple, les opérations de désenvasetacla
Vilaine sont ainsi décidées en concertation.

Il n'en est pas de méme c6té Loire. Le comité esyaressenti s’est transformé en une structure
tentaculaire qui n'a jamais fonctionné. Les opérati de dragage, de clapage et d’extraction se
déroulent sans que d’autres parties concernées eatamusages de la péche, plaisance, et autres ne
soient au courant. Les études d’'impact ne sonapesssibles au public sauf au moment des enquétes
publiques, avant la mise en place des exploitations

Pour le moins, si la création d’'une unité « Sectenire/Vilaine » semble encore loin, il nous semble
gue la mise en place d’'un comité estuaire Loir@alfadquivalent a celui de la Vilaine serait tresaytil
avec une conduite par exemple par Cap Atlantiquepacertation avec le GIP.

Ce travail met pourtant clairement en évidence ddimence de lintuition d’ELV, de considérer
'ensemble dusecteur Loire/Vilaine comme une unité géographiqueohérente Les interactions
Loire/Vilaine et Large sont nombreuse et compleResemble difficile de réfléchir a un plan d’aatio

et de surveillance sur par exemple la Baie de Mi@ans prendre en compte ce qui se passe du cbté
de la Loire, et inversement.
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Le périmétre proposé pour le futur parc marin estqgpnséquent un vrai sujet de discussion. Car le
statut de parc marin constituerait une réelle appité pour vraiment appliquer au périmétre choisi
unegestion intégrée de la Mer et du Littora) permettant de concilier les objectifs de prédeuaet

les nombreux usages. Dans ce dispositif, une steicke pilotage, maillon essentiel d’interfaceager
aussi nommée, permettant de combler un manque apseavons identifié. Représentants les usagers
de ce secteur, elle pourrait travailler a I'échealke ce bassin hydrographique marin selon le vceu
exprimé par le groupe 1 du Grenelle de la Mer (wegvenelle-mer.f)/et les priorités du Livre Bleu
des engagements du Grenelle de la Mer (juillet 2009

Comme le soulignait Isabelle Autissier au momenGdenelle de la Mer, ke littoral sera peut-étre le
territoire ou I'homme va pouvoir, s il le veut, méfrmoniser son existence avec celle de la natune. U
sorte de révolution 2 (Le Monde, 17 mai 2009).
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