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1 Introduction

Le suivi hydrologique du laboratoire LER/MPL s’appuie sur treize stations littorales du Morbihan au
Nord de la Vendée (Tableau 1). Ces stations sont suivies dans le cadre du réseau d’Observation et de
Surveillance du Phytoplancton et de I'Hydrologie dans les eaux littorales (REPHY) et de la Directive cadre
sur I'eau (DCE). Elles sont réparties de la Laita (ouest de Lorient dans le Morbihan) a La Vie (a Saint
Gilles-croix-De-Vie en Vendée) (Figure 2). Parmi ces treize stations, quatre stations bénéficient d’un suivi
complémentaire dans le cadre du REPHY-Observation (REPHY-Obs) et une station dans le cadre du
réseau High Frequency Observation network for the environment in coastal SEAs (COAST-HF). Ces
stations sont situées dans le secteur influencé par les apports de la Loire et de la Vilaine (Figure 1). Ce
document synthétise les données hydrologiques obtenues en 2017 afin de suivre I'impact des deux
grands fleuves sur la qualité des eaux littorales et les phénomeénes d’eutrophisation.

Bassin versant
de la Vilaine

Bassin versant
de la Loire

Rennes

{_Angers Tours

TN

Nantes

Montjean
Sur Loire

Figure 1. Bassin versant de la Loire et de la Vilaine (en rouge la zone d’étude)
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2

Stratégie d’observation

Pour réaliser cette synthése, seules sept stations ont été retenues a savoir du nord au sud,
« Lorient 16 », « Men er Roué », « Nord Dumet », « Ouest Loscolo », « Basse Michaud », « Pointe Saint
Gildas large » et « Bois de la Chaise large ». Ces stations de prélevement qui sont représentées en vert
sur la Figure 2 ont été retenues en raison de leur stratégie, de leur fréquence d’échantillonnage mais
aussi de la qualité de la série temporelle. Elles sont suivies au titre du réseau REPHY-Obs, de la DCE
et/ou de COAST-HF.

i
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Figure 2. Stations de suivi hydrologique le long du linéaire cétier du Morbihan, des Pays de Loire et du Nord Vendée

REPHY Observation

Le linéaire cotier du LER/MPL (environ 1 000 km) comprend quatre stations d’observation qui sont
destinées au suivi en surface des parametres physico-chimiques, des concentrations de nutriments,
de la biomasse chlorophyllienne (Chlorophylle a) ainsi qu’au dénombrement et a I'identification du
phytoplancton. Elles sont représentatives de la qualité des masses d’eau de ce littoral. Ces quatre
stations sont « Men er Roué », « Ouest Loscolo », « Pointe Saint Gildas large » et « Bois de la Chaise

large » (Figure 2).

En 2016, le LER/MPL a initié la mise en place d’une nouvelle station « Basse Michaud » dans le
cadre du réseau d’observation en complément de la station « Pointe Saint Gildas large » située a
proximité du continent en sortie de I'estuaire de la Loire. La station « Basse Michaud » est située plus
au large entre I'estuaire de la Loire et la Baie de Vilaine (Figure 2).

Bilan des observations hydrologiques du secteur cotier au large de la Loire et de la Vilaine en 2017
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Directive Cadre sur I’Eau

Dix masses d’eaux cotieres font l'objet d’un suivi hydrologique mensuel. La fréquence
d’échantillonnage varie au cours de I'année en fonction des parameétres. La DCE impose le suivi

de(s) :
° nutriments, de novembre a février,
° oxygene dissous au fond, de juin a septembre,
) chlorophylle a, de mars a octobre,
. phytoplancton et parameétres physico-chimiques (T°, salinité et turbidité), toute I'année.

Coastal OceAn observing SysTem High Frequency (COAST-HF)

La station « Nord Dumet » (Figure 2) fait également I'objet, pendant la période productive, d’un
suivi hydrologique en continu haute fréquence (bouée MOLIT) en sub-surface et au fond. La bouée
instrumentée permet de suivre les parametres température, salinité, oxygene dissous, turbidité et
fluorescence, avec une fréquence horaire. Elle constitue un des systemes de mesure du réseau de
mesure haute fréquence COAST-HF qui regroupe 14 plates-formes fixes instrumentées qui collectent
des observations a haute fréquence. Les données de cette station de mesures HF sont accessibles en
temps réel sur le site web des réseaux eulériens : http://data.coriolis-cotier.org/cotier.

Bilan des observations hydrologiques du secteur cotier au large de la Loire et de la Vilaine en 2017
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Le Tableau 1 liste '’ensemble des stations suivies dans le cadre du réseau REPHY Observation et la

DCE ainsi que leur stratégie de suivi. Le détail des stratégies d’échantillonnage est précisé dans le

Tableau 2.

Certaines stations bénéficient d’un suivi complémentaire a celui défini par le REPHY-Obs et la DCE :

e « Lorient 16 », « Taillefer », « Creizic », « Roche Colas », « Pointe Saint Gildas large », «lle

d’Yeu est » : par un suivi sanitaire dans le cadre du Rephy-tox sur les parametres hydrologiques

(sauf nutriments) et les flores toxiques,

e « Men er Roué », « Ouest Loscolo » : par un suivi de I'indice pigmentaire dans le cadre d’une
étude ONEMA/Agence de I'eau,
e « Nord Dumet » : par un suivi hydrologique en continu haute fréquence (bouée MOLIT) dans le
cadre du réseau COAST-HF.

Tableau 1 : Ensemble des stations hydrologiques suivies par le LER/MPL dans le cadre des réseaux
d’observations de la Directive Cadre sur I’Eau (DCE) et du réseau REPHY d’observation (REPHY-Obs)

Nom de la station Stratégie Complément Début du suivi
Lorient 16* DCE Suivi. sanitaire . Mars 2007
Profil hydro vertical
Etel - Pierres noires DCE Mars 2007
Taillefer DCE Suivi sanitaire Mars 2007
Men er Roué* DCE/Rephy-Obs Suivi pigment Mai 1987

Creizic DCE Suivi sanitaire 1989-2002 puis Mars 2017
Roche Colas DCE Etude Suivi sanitaire Mars 2016
Nord Dumet* Suivi COAST-HF Janvier 2008
DCE Profil hydro vertical
Suivi pigment Avril 1987
Ouest L lo* DCE/Rephy-Ob
uest Loscolo Repligelos Profil hydro vertical
Suivi sanitai Mars 2007
Pointe Saint Gildas large* | DCE/Rephy-Obs UIVI, santtaire . ars
Profil hydro vertical
Basse Michaud* DCE/Rephy-Obs Profil hydro vertical Décembre 2015
Bois de la Chaise large* DCE/Rephy-Obs Profil hydro vertical Janvier 2007

lle d'Yeu est

DCE

Suivi sanitaire

1989 — 2000 puis Mai 2007

Large pointe grosse terre

DCE

Mars 2007

* 7 stations dont les données sont traitées dans ce document.

Tableau 2 : Détails des stratégies d’échantillonnage DCE et REPHY-obs

. Hydrologie (T°C, Flore
Nutriment Sali,, Oz, Turb) Chla indicatrice Flore totale
i fréquence mensuelle mensuelle mensuelle mensuelle -
e toute I'année
DCE A e fi £ a4
période nov-fev e juin a sept pour O mars-oct | toutel'année -
dissous au fond
fréquence | bimensuelle bimensuelle bimensuelle - bimensuelle
Rephy-Obs
Y période toute 'année toute I'année l,t;luntge - toute 'année

Bilan des observations hydrologiques du secteur cotier au large de la Loire et de la Vilaine en 2017
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3 Acquisition des données

3.1 Météorologie

Les données sont acquises par Météo France et mises a disposition contractuellement au LER/MPL
pour les stations de Vannes, Saint Nazaire et Nantes Bouguenais (Site Météo France).

3.2 Hydrologie

Les données des débits fluviaux et des mesures de la bouée Molit sont issues de la banque de
données des réseaux Eulériens: http://www.ifremer.fr/co-en/allEulerianNetworks. Les stations

retenues pour les mesures de débit sont Montjean sur Loire pour la Loire et Pont de Cran a Rieux pour la
Vilaine (Figure 1).

Les analyses hydrologiques ponctuelles sont réalisées in-situ conformément au protocole précisé
dans le cahier de prescription REPHY.?

Les profils verticaux dans la colonne d’eau sont issus des mesures in-situ des sondes multi-
paramétres autonomes réalisés lors des prélévements DCE/REPHY-Obs, aux stations « Lorient 16 »,
« Men Er Roué », « Nord Dumet », « Ouest Loscolo », « Basse Michaud », « Pointe Saint Gildas large » et
« Bois de la Chaise large ». La représentation des profils est réalisée a partir du package « akima » sous
le logiciel R. Les différents profils sont représentés par les points de mesure réalisés tout au long de la
colonne d’eau. Chaque point est positionné selon sa profondeur en Y et son observation dans le temps
en X. La valeur de mesure est traduite en intensité sur I'axe Z. Chaque mesure est pondérée sur I'axe Z
avec les autres mesures adjacentes pour former un nuancier de couleurs.

L'ensemble des prélévements d’eau (nutriment, phytoplancton, chlorophylle a) sont réalisés a la
bouteille de type Niskin a une profondeur de -1m.

3.3 Nutriments

Les concentrations en nutriments proviennent des prélévements DCE et REPHY-Obs. Il s’agit d’eau de
mer préfiltrée pour les paramétres ammonium, somme de nitrate et nitrite, phosphate, et filtrée pour le
parameétre silicate. Les analyses sont réalisées au LER/MPL de Nantes, laboratoire accrédité Cofrac pour
I’'analyse des nutriments. Le protocole détaillé est précisé dans le cahier de prescription REPHY1. Les
limites de quantification sont présentées en annexe 1.

3.4 Phytoplancton

Le dénombrement et l'identification des especes de phytoplancton proviennent des prélevements
d’eau de mer réalisés dans le cadre de la DCE et REPHY Obs, fixé au Lugol acide. Les échantillons sont
observés au microscope optique inversé dans des cuves de 10 mL. Le protocole détaillé est précisé dans
le cahier de prescription REPHY 1.

3.5 Chlorophylle a

Les concentrations en chlorophylle a proviennent des prélevements DCE et REPHY-Obs filtrés sur des
filtres en fibre de verre Whatman GF/F de 47 mm. Les pigments chlorophylliens concentrés sur ces

1 Disponible sous http://envlit.ifremer.fr
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filtres sont ensuite extraits dans I'acétone 90% puis centrifugés, I'absorbance des échantillons est
mesurée par spectrophotométrie (Aminot & Kerouel, 2004).

3.6 Fluorescence in-vivo

La fluorescence in-vivo est mesurée en surface et au fond par la station de mesure MOLIT. Cette
mesure correspond a la fluorescence de la chlorophylle a présente a lintérieur des cellules
phytoplanctoniques vivant dans le milieu. Elle donne une indication sur I'abondance phytoplanctonique.
En revanche, il existe une différence de rendement de la fluorescence de la chlorophylle en fonction de
I’éclairement. La fluorescence étant un moyen pour les chloroplastes d’éliminer I'excés d’énergie non
utilisée par la photosynthese, son intensité est donc tres dépendante de I'histoire lumineuse récente
des cellules (Drzewianowski, 2008). Seules les données de nuit ont été exploitées.

3.7 Pigments

La composition pigmentaire des communautés phytoplanctoniques ont été suivies en 2016 et 2017
sur les stations « Men er Roué » et « Ouest Loscolo »2. Cette étude concerne deux zones atelier, une en
Manche (Normandie et Nord Pas de Calais) et I'autre en Atlantique (Région Bretagne) et a pour objectif
d’évaluer [l'utilisation d’un indice de composition pigmentaire dans le contexte de la DCE. La
composition pigmentaire des communautés phytoplanctoniques des eaux cotiéres de Bretagne a été
décrite a partir des résultats des analyses pigmentaires obtenus en 2016 et 2017 (Lampert, 2018).

Les échantillons d’eau sont filtrés sur des filtres en fibre de verre Whatman GF/F de 25 mm. Les
filtres sont congelés immédiatement dans l'azote liquide et sont ensuite analysés a I'HPLC. (Van
Heukelem & Thomas, 2001).

2 Projet financé par ’ONEMA et I’AELB
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4 Résultats et discussion

4.1 Conditions hydro-climatiques

4.1.1 Ensoleillement

En 2017, I'ensoleillement a atteint des valeurs élevées par rapport a celles observées depuis 1987 en

janvier, avril, mai, juin et novembre (Figure 3). En janvier 2017, I'ensoleillement a été exceptionnel et

constitue désormais la plus forte valeur enregistrée depuis 1987
d’insolation cumulée. En revanche, le mois de septembre a présenté

deux départements.

sur la zone d’étude avec 110 h
un déficit d’ensoleillement sur les
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Figure 3. Insolation a Vannes (a gauche) et @ Nantes-Bouguenais (a droite) en 2017 (carrés oranges) comparée aux valeurs
de la période 1987-2016. (données Météo France)

4.1.2 Pluviométrie et débit

2017 a été une année globalement séche, pour les deux départements, avec les mois de janvier, avril,

octobre et novembre qui se sont caractérisés par une pluviométrie en dessous des valeurs médianes

observées depuis 1976 a Vannes et 1987 a Saint Nazaire (Figure 4).

= Pluie médiane 1976-2016 = PFluie mediane 1987-2018
§ B T B Pluie 2017 § — B Pluie 2017

E i E
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B 2q T 24
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Mois Mois
Figure 4. Cumuls des précipitations mensuelles a Vannes (a gauche) et a Saint Nazaire (a droite).
(données Météo France)
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L'année 2017 s’est caractérisée par des débits de la Loire et de la Vilaine inférieurs aux moyennes

interannuelles tout au long de I'année. Ils ont été exceptionnellement faibles en janvier, avec des

valeurs trois fois plus faibles en Loire (403 m3/s) et sept fois plus faibles en Vilaine (20,8 m3/s) que les

moyennes interannuelles (Figure 5). Il faut remonter a 'année 1976 pour observer des valeurs de débits

aussi basses pour la Vilaine (débit moyen 27,8 m3/s) et a 'année 2011 pour la Loire (débit moyen 425

m?3/s). Les débits de 2017 ont augmenté en février et ont atteint leur valeur maximale au mois de mars,

donc plus tardivement que ce qui est généralement observé (février). Si une augmentation des débits

s’est produite en automne 2017, conformément a ce qui est généralement mesuré sur ces deux fleuves,

elle a été une nouvelle fois plus tardive (novembre). La fin de I'été et le début de I'automne ont aussi

été marqués par des débits exceptionnellement bas pour cette saison pour les deux bassins versants

(Figure 5). Les restrictions d’ouverture du barrage d’Arzal, situé en aval de Rieux, observées durant I'été

a accentué les faibles apports par la Vilaine.
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Figure 5. Moyennes mensuelles des débits de la Vilaine et de la Loire et comparées aux moyennes respectivement sur la

période 1970-2016 et 1960-2016. (En jaune : débit le plus faible, en vert : débit le plus élevé)
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Les données de débit peuvent également étre représentées sous la forme d’hydraulicité (Figure 6).
L’hydraulicité d’un cours d’eau pour une période donnée est le rapport du débit moyen de la période
étudiée sur sa moyenne interannuelle. Lorsque I’hydraulicité est supérieure a 1, le débit est considéré
comme au-dessus de la « normale ». La description mensuelle de I’hydraulicité depuis les années 1970
montre les variations interannuelles et saisonniéres du débit des deux fleuves. Pour chaque fleuve,
I'année 2017 a été représentée en rouge.

L'observation des mesures d’hydraulicité indique que I'ensemble de I'année 2017 a présenté un
déficit des débits. Ce déficit moyen s’éleve a 54% pour la Vilaine et 52% pour la Loire sans atteindre les
valeurs minimales de I'année 1976 pour la Vilaine et 2011 pour la Loire.
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Figure 6. Hydraulicité mensuelle des débits de la Vilaine et de la Loire. Le cartouche fait correspondre la taille des spheres
aux valeurs d’hydraulicité. Par exemple, une valeur de 0,5 en juillet 2017 indique que ce débit représente la moitié du débit
moyen calculé sur tous les mois de mai de 1960 a 2016.
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4.2 Mesures physico-chimiques
4.2.1 Température de I'eau
4.2.1.1 Température de surface

La température de I'eau de surface est comparable aux valeurs observées entre 2006 et 2016 (Figure
7). Le mois de janvier 2017 a présenté des valeurs plus basses que les années précédentes, notamment
a « Basse Michaud » et a « Ouest Loscolo » ou les températures relevées ont été d’environ 6°C. En
revanche, le mois de juin a été marqué par des températures souvent supérieures aux valeurs
précédemment observées pour les stations du Morbihan (« Lorient 16 », « Men er Roué » et « Ouest
Loscolo »). De la méme maniére, des températures plus élevées que celles généralement observées, ont
été mesurées en juillet sur la station « Bois de la chaise large ».

Ces températures estivales relativement élevées en surface sont a mettre en relation avec le fort
taux d’ensoleillement observé d’avril a juillet sur I’'ensemble de la zone. Les températures observées a la
station « Quest Loscolo » sont les plus chaudes du littoral, avec des valeurs au dessus de 20°C en été,
probablement dues a un taux de renouvellement de I’eau plus faible que pour les autres stations.

Le mois de septembre présente une température anormalement plus faible sur la station
« Lorient 16 ». Une chute rapide et une remontée tout aussi rapide de la température (variation de 7-
8°C) a été observée. Cette derniére est peut étre liée a un épisode d’upwelling, une remontée d’eau
froide du fond sous I'effet conjoint de vents d’ouest/nord-ouest et de morte-eau, phénomene qui a déja
été observé sur cette station en 2011 et 2013 (bulletin de la surveillance Ifremer, 2014).
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Figure 7. Evolution de la température de surface dans le Mor Braz et au large de Lorient en 2017 (haut)
et au large de la Loire (bas)
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4.2.1.2 Température dans la colonne d’eau

La stratification est la création d’une différence de densité entre deux ou plusieurs couches d’eau

superposées. On parlera de stratification thermique lorsque celle-ci est engendrée uniquement par la

température. Cette stratification est plus ou moins importante et permanente en fonction des

conditions météorologiques.

La stratification thermique maximale relevée en 2017 a été plus précoce a « Lorient 16 », « Ouest

Loscolo » et « Nord Dumet ». Elle est apparue en fin de printemps contrairement aux années

précédentes ol elle est généralement observée en été. Les écarts les plus importants mesurés entre la

température de surface et celle du fond sont supérieurs a 5°C et sont les plus élevés de ces 10 derniéres

années a « Lorient 16 » et « Nord Dumet » (Figure 8). Les différences mesurées entre les valeurs de

surface et les valeurs de fond sont faibles sur les autres stations et peuvent s’expliquer par une

homogénéité de la colonne d’eau a pleine mer en 2017 (Annexe 2).

Ecart temp surf-fond (°C)
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Figure 8. Evolution de la stratification thermique & « Lorient 16 », « Ouest Loscolo » et « Nord Dumet »
de 2007 a 2017
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La représentation sous forme de « carte thermique » permet d’afficher I'ensemble des profils réalisés
et ainsi de suivre I'évolution de la stratification thermique sur I'année 2017.

L'ensemble des stations du secteur d’étude présente des températures hivernales homogenes sur la
colonne d’eau avec des valeurs variant de 7 a 8°C (Figure 9).

Une légére stratification thermique est apparue au début du printemps a mi-profondeur. Sur cette
méme période, les faibles débits des fleuves et les conditions météorologiques clémentes ont permis la
stabilisation de la colonne d’eau et le fort taux d’ensoleillement, le réchauffement des eaux de surface.

En période estivale, de courtes périodes de stratification de la colonne d’eau ont été observées
principalement en baie de Vilaine avec I'établissement d’'une thermocline a mi-profondeur. On notera
aussi un refroidissement de la colonne d’eau a « Nord Dumet » et « Lorient 16 » début juillet qui
pourrait étre dii a une remontée d’eau froide du fond. En effet, la salinité mesurée ne présente pas de
variations et la concentration en oxygéne dissous mesurée dans la colonne d’eau a également diminuée
(Figure 18). Cet évenement s’est reproduit en septembre a « Lorient 16 » de fagon plus remarquable.

En automne, I'ensemble de la colonne d’eau était thermiquement homogene pour I'ensemble des
stations, puis elle s’est refroidie a partir de la deuxieme partie du mois de novembre.

Des profils sont réalisés sur les autres points du secteur d’étude. Les résultats obtenus ne présentent
pas de stratification thermique importante, les résultats sont présentés en annexe 4. Les relevés ont été
interrompus a la station « Basse Michaud » a partir du mois d’ao(t en raison d’une panne sur la sonde
de mesure.
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Figure 9. Température dans la colonne d’eau a « Lorient 16 », « Ouest Loscolo »,

« Nord Dumet » et « Basse Michaud » (de haut en bas) en 2017
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4.2.1.3 Données haute fréquence

Les enregistrements de la bouée MOLIT a la station « Nord Dumet » permettent de préciser les
périodes de stratification thermique propices au développement du phytoplancton. Les mesures de
température sont réalisées en sub-surface et au fond.

Apres une légéere stratification en mars, on observe la premiere période de stratification marquée
en avril (Figure 10). La température est homogene en surface et au fond de fin avril 3 mi-mai en lien
avec des épisodes de vent qui ont pu engendrer un brassage vertical. La stratification se remet en place
mi-mai jusqu’a mi-juillet. La température maximale de surface est enregistrée le 20 juin (23,2°C), I'écart
de température avec le fond est alors supérieur a 8°C. Pendant cette période, on observe une
fluctuation importante du signal de température avec les coefficients de marée, notamment pour la
température de fond (Figure 11). Ce phénomene, qui a été observé sur les profils ponctuels (Figure 9), a
déja été mis en évidence dans le Mor Braz (Stanisiere et al., 2013) avec I'hypothese qu’il existerait des
phénomenes d’entrées d’eaux froides du large par le fond lorsque les coefficients de marée diminuent.
Deux chutes de température au fond sont encore enregistrées mi-aolt et début septembre en mortes
eaux avant de retrouver des températures homogénes jusqu’a la fin du suivi début octobre.
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Figure 10 : Evolution de la température & la station MOLIT de février & octobre 2017.
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Figure 11 : Evolution de la température a la station MOLIT et du coefficient de marée du 15 mai au 15 juillet.
Bleu ciel : température surface ; bleu foncé : température fond
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4.2.2 Salinité
4.2.2.1 Salinité de sub-surface

La salinité relevée tout au long de I'année a été proche des valeurs hautes observées sur la période
2006-2016. Cette salinité relativement élevée confirme les apports faibles d’eau douce par les fleuves et
la pluviométrie assez basse sur les deux départements en 2017 (Figure 4).

Une dessalure assez nette (<30) pour les stations de « Ouest Loscolo » et « Pointe Saint Gildas
large » a été observée respectivement aux mois de février et février-mars 2017. Ces stations, étant
toutes deux proches des deux estuaires, sont plus fortement impactées par les débits des fleuves (Figure

5) que les autres stations plus éloignées, en particulier lorsque les débits sont faibles, tels que cela fut le
cas en 2017.
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Figure 12. Evolution de la salinité de sub-surface dans le Mor Braz et au large de Lorient en 2017 (haut)
et au large de la Loire (bas)
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4.2.2.2 Salinité de la colonne d’eau
La stratification est haline lorsque la différence de densité est issue des apports d’eau douce et

thermohaline lorsque les deux phénoménes, température et salinité, sont réunis>.

En 2017, la stratification haline est limitée par les faibles débits des fleuves enregistrés sur le secteur
(Annexe 3). La plus importante stratification haline a été mesurée sur la station « Nord Dumet » en mars
(Figure 13) et correspond a une augmentation des débits des fleuves.
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| :' ’r T

Ecart salinité surf-fond
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Figure 13. Evolution de la stratification haline & Nord Dumet de 2007 & 2017

Les profils réalisés sur les stations de la zone d’étude n’ont pas présenté de stratification haline
importante, les débits des fleuves enregistrés en 2017 étant faibles (Figure 14). Les apports hivernaux
des fleuves ont engendré une dessalure des eaux de surface de la colonne d’eau principalement en baie
de Vilaine (salinité <30).

Les autres points du secteur d’étude ne montrent pas de stratification haline marquée. Les résultats
sont présentés en annexe 5.

3 http://marc.ifremer.fr
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Figure 14. Salinité dans la colonne d’eau a « Lorient 16 », a « Ouest Loscolo »

a « Nord Dumet » et « Basse Michaud » (de haut en bas) en 2017
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4.2.2.3 Données haute fréquence

Le signal de salinité enregistré par la station MOLIT en baie de Vilaine (Figure 15) confirme les
faibles apports d’eau douce en 2017 dans cette zone. Deux dessalures importantes sont enregistrées
en surface en mars, puis la salinité ne descend plus en dessous de 30 jusqu’a la fin du suivi.
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Figure 15 : Evolution de la salinité & la station MOLIT de février a octobre 2017.
Bleu ciel : surface ; bleu foncé : fond

4.2.3 Indice de stratification

Pour chaque profil réalisé sur la colonne d’eau a chaque station, un indice de stratification € a été
calculé. Cet indice permet de « quantifier la stratification » et ainsi pouvoir comparer les différentes
stations de la zone d’étude et a terme réaliser un suivi pluriannuel. Ll'indice de stratification est
généralement calculé a partir des variations de salinité. Dans notre cas, la densité a été choisie afin de
prendre en compte également les autres parameétres physico-chimiques. Il est calculé a partir des
variations de densité selon Hansen & Rattray (1966) :

Pp — Ps

p

D ité , Ps la densité de surface et p la densité moyenne relevée sur la colonne
d’eau.
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Figure 16. Indice de stratification mesuré en 2017

L'indice de stratification en février/mars présente une valeur plus importante que celle observée durant I'été
2017 (Figure 16). En effet les différences de mesure entre la surface et le fond sont plus importantes durant
cette période. Le secteur le plus impacté par cette stratification est la Baie de Vilaine (Ouest Loscolo et Nord
Dumet).
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4.2.4 Oxygene dissous

La concentration en oxygene dissous est un bon indicateur de la qualité du milieu. L'oxygéne
provient des échanges atmosphériques entre I'air et I'eau, de la production phytoplanctonique et des
différents processus chimiques. Une diminution de niveau d’oxygene peut provoquer une hypoxie du
milieu voire une anoxie comme observée en baie de Vilaine au début des années 80. Les concentrations
en oxygene dissous mesurées au fond sur I'ensemble des stations sont bien supérieures au seuil
d’hypoxie de 2,9 mg/L décrit par Diaz & Rosenberg (2008). Le secteur le plus impacté par la baisse en
oxygene dissous est la baie de Vilaine avec des concentrations respectivement de 4,9 et 5,4 mg/L a
« Nord Dumet » et « Ouest Loscolo » mesurées au mois de juin et juillet.

12
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Figure 17. Evolution de la concentration en oxygéne au fond dans le Mor Braz et au large de Lorient en 2017 (haut)
et au large de la Loire (bas)

MER : Men er Roué, OL : Ouest Loscolo, ND : Nord Dumet, BM : Basse Michaud, PstG : Pointe saint Gildas large,
BC : Bois de la Chaise large
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4.2.4.1 Oxygene dissous dans la colonne d’eau

Hormis pendant la période estivale ou les valeurs de fond sont proches des 65-70 %, les teneurs en
oxygeénes dissous sont homogenes dans la colonne d’eau en 2017. Cette diminution estivale de la
saturation est liée a la difficulté de pénétration de I'oxygene dans lI'eau lorsque la température
augmente (Figure 13).

Les valeurs maximales d’oxygéne dissous mesurées ont été observées en période printaniére lorsque
la biomasse phytoplanctonique était a son maximum (Figure 29) avec une sursaturation en oxygeéne par
exemple a la station « Basse Michaud » de 120 % au mois d’avril sur une profondeur de 10 m. Il est
intéressant d’observer au printemps les sursaturations qui sont présentent en surface et également au
fond en Baie de Vilaine (Figure 18), qui peut supposer la présence de phytoplancton. Un second épisode
est observé a I'automne dans ce secteur. La stratégie d’échantillonnage ne permet pas de confirmer une
production phytoplanctonique homogéne sur la colonne d’eau, il n’y a pas de prélevement réalisé au
fond pour ce paramétre.

Les épisodes hypoxiques observés au fond peuvent aussi remontés la colonne d’eau et approchés la
surface, comme en juillet a la station « Nord Dumet ». Une chute des concentrations en oxygéne a été
observée entre le fond et -4 m vraisemblablement due a un upwelling.

La durée de ces épisodes est plus importante aux stations « Lorient 16 » et « Basse Michaud » en
raison d’une profondeur plus importante.
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4.2.4.2 Données haute fréquence

On note des sursaturations importantes en surface en avril (Figure 19) qui doivent correspondre a
la production d’oxygéne dissous par le phytoplancton. Comme pour la température, le signal d’oxygene
dissous fluctue beaucoup avec le coefficient de marée. Les valeurs les plus basses sont observées au
fond en conditions de mortes eaux, mais les concentrations restent supérieures au seuil de 2,9 mg/L en
dessous duquel on considere qu’il y a hypoxie. L'absence de données en mai-juin et juillet-ao(t est liée a
des problémes techniques, a des périodes ol peuvent se produire des hypoxies.
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Figure 19 : Evolution des concentrations en oxygéne dissous mesurées d la station MOLIT de février & octobre 2017
Bleu ciel : surface ; bleu foncé : fond
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4.2.5 Observations satellites

Les températures de surface mesurées par satellites présentent une anomalie positive de plus de 1°C
aux mois d’avril et juin. Les mesures de température réalisées in-situ confirment cette anomalie, les
valeurs du mois d’avril sont dans la moyenne haute des températures relevées et celles du mois de juin
sont supérieures (Figure 7). L'ensemble de la zone d’étude a été concernée par cette hausse de
température.

de la P de surface observee par satellite de la P ® de surface observees par satellite
AVE 2017 mise & pour o OTOS2017 20008 Juin 2017 wise b jou i 07OTR0T 20000
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Unité:*C

Figure 20. Anomalie mensuelle de température en avril et juin 2017 (source MARC)

La salinité n’étant pas directement observée par satellite, c’est la concentration en matiére en
suspension (MES) qui a été retenue comme indicateur des apports fluviaux ou le marqueur d’une remise
en suspension des sédiments du fond lors de tempétes. L'observation des anomalies du mois de janvier
présente un déficit en MES qui peut étre expliqué par les faibles débits des fleuves. Au mois de
novembre, malgré les apports fluviaux que I'on peut observer (Figure 21 en rouge), 'anomalie reste
principalement négative.

Anomalie mensuelle de MES observées par satellite Anomalie mensuelle de MES observess par satellite
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Figure 21. Anomalie mensuelle en MES en janvier et novembre 2017
Les couleurs bleues indiquent un déficit en MES (source MARC)
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4.3 Nutriments

Les nutriments désignent ici I'ensemble des composés inorganiques nécessaire a la production
primaire. lls sont présents naturellement dans le milieu mais leur origine en zone cétiere provient
principalement de I'agriculture et des rejets urbains et industriels.

Une augmentation de la concentration en nutriments peut engendrer des développements massifs
de certaines espéces phytoplanctoniques (blooms) et macroalgues, si les conditions environnementales
sont favorables (lumiere, temps de résidence...). La dégradation de ce phytoplancton provoque une
diminution de la concentration en oxygene dissous dans |'eau, suite a 'augmentation de la quantité de
matiére organique, pouvant engendrer des mortalités de poissons ou de coquillages.

4.3.1 Evolutions saisonnieres

L’évolution saisonniére des concentrations de nutriments (N, P et Si%) dans les eaux cétiéres trouve
des éléments d’interprétation dans les apports fluviaux, indiqués par les débits et dans la biomasse
chlorophyllienne représentée par le dosage de la chlorophylle a (Chl a) et qui refletent en partie les
pressions de consommation de ces nutriments.

Les concentrations en nutriments mesurées en 2017 sur la station « Men er Roué » sont plus faibles
en hiver que les années précédentes et sont dans la moyenne le restant de I'année (Annexe 7). La fin de
I’'année est caractérisée par une augmentation de la concentration en ammonium qui représente 60%
de la disponibilité en azote (Figure 22). L'augmentation de la concentration en ammonium et en
phosphate observée en septembre a été accompagnée par des abondances relativement élevées de
Cryptophyceae.
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Figure 22. Evolution mensuelle des concentrations de nutriments a la station « Men Er Roué » en 2017
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En raison des faibles débits des fleuves enregistrés cette année, les concentrations en nutriments
mesurées en 2017 en Baie de Vilaine sont dans la moyenne basse des concentrations observées sur ce
secteur depuis 10 ans (Annexe 7). Pendant la période estivale, plusieurs augmentations des
concentrations en ammonium, phosphate et silicate ont été observées a la station « Ouest Loscolo ».
Ces variations estivales n’apparaissent pas sur les résultats de « Nord Dumet ». La périodicité des
prélevements n’étant pas la méme, il est possible que ces évenements n’aient pas été enregistrés
(Figure 23). La potentielle remontée d’eau du fond observée début juillet et/ou les processus de
recyclage a linterface eau-sédiment, pourraient expliquer I'augmentation des concentrations en
nutriments mesurée sur « Quest Loscolo ». En effet aucune dessalure témoignant de nouveaux apports
n’a été relevée.
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Figure 23. Evolution mensuelle des concentrations de nutriments a la station « Ouest Loscolo » (haut)
et « Nord Dumet » (bas) en 2017
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Au large de la Loire, les concentrations en nutriments mesurées sont plus faibles sur I'année 2017
(Annexe 7). Elles sont plus élevées sur la station « Pointe Saint Gildas large » que sur « Basse Michaud »
du fait de sa proximité avec la Loire (Figure 24). La fin de 'année est marquée par une augmentation des
concentrations en ammonium liée aux débits de la Loire.
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Figure 24. Evolution mensuelle des concentrations de nutriments a la station « Basse Michaud » (haut)
et « Pointe Saint Gildas large » (bas) en 2017
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La baie de Bourgneuf présente des valeurs similaires aux observations faites ces derniéres années
(Annexe 7). La diminution observée au mois d’avril (Figure 25) peut correspondre a une consommation
des nutriments par le phytoplancton. Cette chute des concentrations a été suivie par un bloom de la
diatomée Skeletonema (Figure 37).
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Figure 25. Evolution mensuelle des concentrations de nutriments a la station « Bois de la Chaise large » en 2017
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4.3.2 Facteurs limitants

Pour que le phytoplancton puisse se développer de maniére optimale, les nutriments doivent étre
disponibles en quantité suffisante. Aprés consommation de ceux-ci par le phytoplancton et sans
compensation par de nouveaux apports (fleuves, recyclage interne, échange avec les eaux
océaniques...), ils deviennent limitants pour la biomasse phytoplanctonique. Le développement du
phytoplancton marin est ainsi le plus souvent limité par I'azote, le phosphore ou la silice pour les
diatomées.

Deux représentations graphiques ont été utilisées pour étudier la limitation du phytoplancton par les
nutriments : I'une basée sur les rapports de Redfield (1958), I'autre basée sur les critéres de Justic et a/
(1995).

Rapports de Redfield (1958)

La limitation potentielle de la biomasse phytoplantonique par les nutriments dans un milieu peut
étre approchée en comparant les rapports molaires NID/PID, DSi/PID et DSi/NID avec les proportions
idéales en éléments N, P et Si dans le phytoplancton. Aucun critere n’est fixé sur les concentrations des
éléments avec cette représentation (Tableau 3). On parle ici de « potentiel limitant ».

Tableau 3 : Identification du premier nutriment potentiellement limitant sur la base des rapports
steechiométriques en nutriments d’aprés Redfield (1958).

Nutriment limitant Criteres basés sur les rapports de Redfield
NID® NID/PID<16 et DSi/NID>1
PID® NID/PID>16 et DSi/PID>16
DSi DSi/NID<1 et DSi/PID<16

Critéres de Justic¢ et al (1995)

Justi¢ et al (1995) combine les valeurs de concentration en dessous desquelles le phytoplancton ne
peut plus consommer les nutriments et les rapports de Redfield. Ceci permet de distinguer la limitation
réelle de la biomasse phytoplanctonique par un nutriment de sa limitation potentielle (Tableau 4).

Tableau 4 : Identification du premier nutriment limitant sur la base des concentrations et des rapports
steechiométriques en nutriments d’apreés Justic et al (1995).

Nutriment limitant Critéres de Justié¢ et a/
NID NID < 1,0 pmol L et NID/PID < 10 et DSi/NID > 1
PID PID < 0,1 umol L't et NID/PID > 22 et DSi/PID > 22
DSi DSi < 2,0 umol L* et DSi/NID < 1 et DSi/PID < 10

> somme des nitrates + nitrites et de 'ammonium inorganique dissous
& phosphate inorganique dissous
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Les rapports de Redfield et les criteres de Justi¢ ont été appliqués aux données mesurées de 2014 a
2017 sur les stations « Men er Roué », « Nord Dumet », « Ouest Loscolo », « Basse Michaud », « Pointe
saint Gildas large » et « Bois de la Chaise large ». Pour rappel, la fréquence d’échantillonnage est
mensuelle ou bimensuelle (Tableau 2). Lorsque les concentrations mesurées sont inférieures a la limite
de quantification (LQ), la valeur de LQ a été retenue pour les calculs (Annexe 1).

4.3.2.1 Critéres de Redfield

En s’appuyant sur les rapports de Redfield, cette partie s’intéresse a la limitation potentielle des
nutriments a I'échelle du secteur d’étude et a sa saisonnalité. Elle ne traite pas des variations spatiales
et temporelles.

La Figure 26 représente les rapports DSi/NID en fonction des rapports NID/PID pour toutes les
stations entre 2014 et 2017. Les axes noirs représentent les rapports de Redfield et délimitent des zones
dans lesquelles la hiérarchisation des facteurs limitants est différente. Cette hiérarchisation est précisée
en gris. Par exemple « P, Si, N » indique que le phosphore serait le premier facteur limitant potentiel,
puis la silice et enfin I'azote.

Le secteur d’étude semble répondre au schéma classiquement observé dans une zone sous
I'influence des eaux fluviales. Le PID est le premier nutriment potentiellement limitant en hiver (bleu) et
en été le principal facteur limitant est 'azote. L'année 2017 (triangles cerclés de noir) ne semble pas se
démarquer des autres années.

Rapport de Redfield
DSi/NID=1

[a] Rapport de Redfield
= NID/PID=16
=

e Hiver

e Printemps 100

e Eté

Automne Rapport de Redfield
DSi/PID=16

Figure 26 : Nutriment limitant Redfield (1958) de I’ensemble des stations de prélévement de la zone d’étude.
L’année 2017 est représentée par les triangles et les résultats sont présentés en échelle log
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4.3.2.2 Critéres de Justi¢ et al (1995)

Prendre en compte les valeurs de concentration en dessous desquelles le phytoplancton ne peut plus
consommer les nutriments, comme le fait Justi¢ et al (1995), permet de différencier sa limitation réelle
de sa limitation potentielle (Figure 27 : zones hachurés). Une représentation sous forme d’histogramme
a été utilisée pour évaluer la limitation a I'échelle mensuelle pour I'année 2017 de I'ensemble des
stations du secteur (Figure 28). Les histogrammes de couleur bleue indiquent une limitation par le
phosphore, le rouge par I'azote et enfin la couleur jaune représente une limitation par la silice. La co-
limitation par plusieurs nutriments est représentée par un histogramme divisé en plusieurs parties.

( @P limitant @ N limitant o Si limitant
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Figure 27 : exemple de limitation en nutriment selon Justic et al (1995).
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Les stations du secteur d’étude présentent des similitudes dans la limitation de la biomasse
phytoplanctonique par les nutriments en hiver et au printemps. Le PID est le premier nutriment
potentiellement limitant traduisant bien la stoechiométrie des eaux fluviales. Le printemps est marqué
par une limitation en silice plus importante sur la station « Ouest Loscolo » qui peut étre due a une
succession de blooms importants a diatomée (Figure 23).

Pendant la période estivale, la limitation par les nutriments est différente entre les stations de la Baie
de Vilaine et celles des autres secteurs. Une limitation par le NID est observée alors que les autres
stations du littoral ligérien et morbihannais, le PID et le NID sont co-limitants pendant cette période. Ce
passage a la limitation par le NID en été, en période d’'étiage, en baie de Vilaine a été mis en évidence
dans I’étude de la limitation du phytoplancton par les nutriments dans le Mor Braz (Rétho, 2018). Les
apports de nutriments par les fleuves sont généralement a leur minimum en été, I'apport de NID et DSi
est donc limité. Les apports de PID par relargage du sédiment sont probablement a I'origine de ce
passage a la limitation unique en azote. En Baie de Quiberon, ce phénomene de relargage pourrait étre
a l'origine de I'augmentation de concentration en phosphate observée au mois de septembre (Figure
22) et a I'origine du changement de limitation, alors que les apports fluviaux n’ont pas augmenté (Figure
5) durant cette période. La station « Pointe saint Gildas large » est intéressante de par sa proximité de
I’estuaire de la Loire. En effet, on peut observer que les nutriments sont rarement limitants pour la
production phytoplanctonique. La nature du premier nutriment limitant est liée fortement aux apports
fluviaux de la Loire, celle-ci étant toujours limitée par le phosphore (Souchu et al 2018).

La spatialisation des facteurs limitants permet de définir plusieurs variables influencant la limitation
par les nutriments du phytoplancton : les débits des apports fluviaux (impacte d’avantage « Pointe saint
Gildas large » que les autres stations), I'éloignement de la source d’apport (pour la baie de Quiberon ou
la baie de Bourgneuf), le temps de résidence et la profondeur de la colonne d’eau (dans le cas de la baie
de Vilaine).
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Figure 28 : Nutriment limitant selon Justic et al (1995) de I’ensemble des points de prélévement de la zone d’étude
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4.4 Biomasse chlorophyllienne

Les mesures de chlorophylle a (biomasse phytoplanctonique) indiquent I'apparition d’efflorescences
phytoplanctoniques a partir des mois de mai-juin 2017 sur les six stations suivies. Des pics ont été
également mesurés d’aolt a septembre sur les deux stations « Quest Loscolo » et « Pointe Saint Gildas
large ». Ces pics sont restés toutefois inférieurs a la valeur de 10 pg/L (Figure 29). L'augmentation de la
chlorophylle a en mai sur la station « Men er Roué » correspond a un bloom mono spécifique de
Dactyliosolen fragilisimus.
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Figure 29. Evolution de la concentration en chlorophylle a, des masses d’eaux littorales suivies par le LER/MPL en 2017 :
points verts (2017) en comparaison avec les valeurs des années 2006 a 2016, points gris

4.5 Fluorescence in-vivo

La bouée instrumentée MOLIT permet de mesurer en surface et au fond la fluorescence in-vivo qui
donne une indication de I'abondance phytoplanctonique.

Les enregistrements de surface confirment [Iapparition de la premiere efflorescence
phytoplanctonique en mai en baie de Vilaine avec un signal de fluorescence qui sature mi-mai (Figure
30). Des augmentations ponctuelles de la fluorescence en surface sont enregistrées début juin et début
aoUt. Toutefois, les valeurs de fluorescence restent relativement faibles.
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Les valeurs de fluorescence mesurées au fond montrent un premier bloom phytoplanctonique mi-
avril avant I'efflorescence de mai. On note également de trés fortes valeurs en juin au fond alors que le
signal reste faible en surface. Un prélevement a été réalisé au fond le 19 juin pour identification ; 3,3
millions de cellules /L du genre Chaetoceros ont été dénombrées. A partir de fin juin, le signal de fond
suit I'évolution du signal de surface.
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Figure 30 : Evolution de la moyenne journaliere de la fluorescence enregistrée entre minuit et 4h par la station de mesure

MOLIT en 2017

4.6 Observations satellites

Les concentrations de chlorophylle a observées par satellite présentent un déficit sur I'ensemble de
I'année 2017 et confirment donc la présence d’'une biomasse phytoplanctonique assez faible par rapport
aux années précédentes. Le mois le plus impacté par ce déficit est le mois de juin et I'ensemble de la
zone d’étude a été concernée.
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Figure 31. Anomalie mensuelle en chlorophylle a au mois de juin 2017
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4.7 Communautés phytoplanctoniques

La description s’appuie sur les quatre stations du réseau REPHY sur lesquelles sont réalisées des
dénombrements et identifications des flores totales. Ces analyses sont plus complétes que celles des
seules flores indicatrices réalisées sur les stations DCE. Les taxons dominants sont regroupés en trois
classes, les diatomées (Bacillariophyceae), les dinoflagellés (Dinophyceae) et Autres renfermant les
Cryptophyceae, Prymnesiophyceae, Chrysophyceae, Dictyochophyceae, Euglenoidea, Prasinophyceae,
Raphydophyceae, Chlorophyceae, etc.

4.7.1 Secteur Baie de Quiberon — « Men Er roué »

En baie de Quiberon, les abondances totales observées sur la station « Men er Roué » ont été
majoritairement supérieures a 100 000 cellules/L. L’année 2017 est riche et diversifiée, elle ne présente
pas d’abondance spectaculaire quel que soit le taxon. L'efflorescence la plus importante a été observée
mi-ao(t 2017 avec 800 000 cellules/L de Guinardia delicatula dénombrées.

La diatomée Skeletonema sp. a été fortement représentée en baie de Quiberon des la fin du mois de
février. Ces efflorescences se sont accompagnées de fortes concentrations de Cryptophyceae et
Heterocapsa. La concentration importante de chlorophylle a observée mi-mai 2017 (Figure 29) pourrait
s’expliquer par la présence de ce phytoplancton de petite taille (Cryptophyceae). L’abondance et la
diversité au mois de juin sont assez pauvres, ce qui est inhabituel pour cette zone a cette date. La
troisieme efflorescence a eu lieu début juillet. Les diatomées du genre Chaetoceros étaient alors
largement représentées avec plus de 133 000 cellules/L. Ce bloom est encore accompagné de beaucoup
de Crytophyceae.

Les genres Leptocylindrus et Thalassiosira sont présents toute I'année, sans pour autant atteindre de
fortes concentrations.
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Figure 32.Taxons dominants sur la station « Men er Roué » en 2017
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4.7.2 Baie de Vilaine — « Ouest Loscolo »

Les abondances totales de cette station dépassent, sauf en hiver, les 100 000 cellules/L. Cependant,
la biomasse totale reste trés faible pour la baie de Vilaine, ce qui est peut-étre corrélée au déficit
hydrologique observé en 2017. Aucun bloom de dinoflagellé n’a été détecté cette année.

La premiere efflorescence des diatomées a eu lieu en mai. Elle est composée a 83% de I'espece
Dactyliosolen fragilisimus. Cela s’est traduit par la plus forte concentration en chlorophylle a de I'année
(Figure 29). On observe jusqu’a la fin de I'été une biomasse moyenne sans prépondérance d’une espéce
ou d’un genre en particulier. Au début de I'automne, les taxons sont dominés par une diatomée du
genre Leptocylindrus (>98%).

Figure 33.cellules de Dactyliosolen fragilisimus (gauche) et de Leptocylindrus danicus (droite)

Historiquement, on observe en Baie de Vilaine de fortes abondances pour les genres Skeletonema,
Thalassiosira + Porosira, Chaetoceros, Lepidodinium, Rhizosolenia ou Pseudo-Nitzchia en plus des
especes citées ci-dessus. Or, en 2017, ces genres, bien que présents dans I'eau, n'ont pas montré
d’abondance spectaculaire en lien avec les conditions hydroclimatiques défavorables.
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Figure 34.Taxons dominants sur la station « Ouest Loscolo » en 2017
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4.7.3 Estuaire de Loire — « Basse Michaud »

Les dénombrements phytoplanctoniques réalisés sur la station « Basse Michaud » en 2017 montrent
une prédominance des diatomées. En hiver, le genre Skeletonema est le taxon le plus abondant suivi par
les diatomées du genre Pseudonitzschia au printemps. Ce taxon qui a bloomé de mi-avril a fin mai (max
451 000 c/L) est a 'origine du pic de chlorophylle @ mesuré au mois d’avril (Figure 29). Le bloom de
diatomées peut aussi expliquer la limitation par la silice observée a partir du mois de mai (Figure 28).
Leptocylindrus sp. a été observé une grande partie de I'année a compter du mois d’avril, cette espece
devient dominante en été et représente alors en moyenne 60% de I'abondance totale.

Les dinoflagellés ont été présents entre avril et septembre. La plus forte abondance relevée
correspond a la présence des gymnodiniacées, avec des abondances ne dépassant pas 13 000 c/L.
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Figure 35.Taxons dominants sur la station « Basse Michaud » en 2017

Une eau colorée rouge a été signalée au mois d’avril au large de la Loire (Pouliguen, Pornichet, La
Baule) liée a la présence du cilié Mesodinium rubrum (15 a 70 um) (note sur les eaux colorées observées
au large de la Loire et de la Vilaine Ref. 17-036 -LER/MPL/17.57/tm, mai 2017).

Mesodinium rubrum (Myrionecta rubra).

Bilan des observations hydrologiques du secteur cotier au large de la Loire et de la Vilaine en 2017

-21/12/2018

Page 45 sur 67



[ -

Cet événement qui a duré quelques jours n’a pas été détecté lors des préléevements réalisés dans le
cadre de la surveillance REPHY, mais a I'aide des déclarations faites dans le cadre du projet PHENOMER.

Figure 36. Photographie prise en ULM par Y. Le Medec le 16 avril au sud de la Pointe Saint Gildas
(Pointe Saint Gildas et Saint Brévin au loin)
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4.7.4 Baie de Bourgneuf — « Bois de la Chaise large »

Q

Qualité

La station « Bois de la Chaise large » représentative de la baie de Bourgneuf présente une abondance

moins importante en 2017 comparée aux années précédentes. Ce secteur est également dominé par les

diatomées, avec les genres Skeletonema, Leptocylindrus et Chaetoceros. L’augmentation de la

concentration en chlorophylle a observée au mois d’avril (Figure 29) est justement d( a un bloom de

diatomées appartenant au genre Skeletonema sp. (1 450 000 c/L).

fortes abondances.

Hg/L

Millier de cellules/L

Les dinoflagellés sont un peu plus présents en période estivale sans pour autant atteindre de trés
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Figure 37.Taxons dominants sur la station « Bois de la Chaise large » en 2017
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5 Conclusion

Ce rapport décrit le contexte hydrologique de I'année 2017 du secteur au large de la Loire et de la Vilaine. |
s’appuie sur les suivis environnementaux réalisés dans le cadre du réseau REPHY, de la directive DCE et du
réseau COAST-HF pour les données hautes fréquences.

L'année 2017 se caractérise comme une année globalement séche du point de vue de la pluviométrie mais
aussi des faibles apports des bassins versants. Les débits de la Loire et de la Vilaine ont été inférieurs aux
valeurs mesurées depuis prés de 50 ans, ce qui a engendré une stratification haline trés peu marquée sur
I’'ensemble des stations de la zone d’étude au nord comme au sud de la Loire.

Les observations des données issues des profils réalisés ponctuellement ainsi que les données hautes
fréquences enregistrées sur la station MOLIT suggérent une possible remontée d’eau du fond, phénomene
d’upwelling, en baie de Vilaine et au large de Lorient durant la période estivale. En effet on retrouve sur les
stations de ce secteur ce phénomene, qui se caractérise par une chute des températures et des concentrations
en oxygene dissous en surface, alors que la salinité reste constante. Ces épisodes de remontée d’eau plus
froide et moins oxygénée du fond vers la surface s’"accompagnent d’une augmentation des concentrations en
éléments nutritifs en surface.

En raison des faibles apports fluviaux, les concentrations en nutriments mesurées sur les échantillons prélevés
en sub-surface ont été moins élevées que les années précédentes. L'année 2017 se comporte toutefois de
facon similaire dans sa limitation par les nutriments de la production phytoplanctonique pour I'ensemble de Ia
zone d’étude. L'hiver et le printemps sont limités par le phosphore et la seconde partie de I'année par |'azote.

La communauté phytoplanctonique a été dominée par les diatomées pour I’'ensemble de la zone d’étude et les
abondances sont restées relativement faibles par rapport aux années précédentes, tout au long de I'année
2017.

Les observations réalisées en 2017 permettent de démontrer I'importance et la complémentarité des
différentes sources d’information : surveillance réguliére en un point fixe, les données hautes fréquences, les
observations citoyennes, ainsi que les données spatialisées des modeéles ou des images satellites. La stratégie
d’échantillonnage a un role déterminant dans la détection de phénomenes phytoplanctoniques ou
hydrologiques particuliers. Par exemple durant I'année 2017, la surveillance réguliere n’a pas permis de
détecter :

- Il'eau colorée rouge due a I'espece phytoplanctonique Mesodinium Rubrum qui a été déclarée par
Phenomer.

- les variations des concentrations en nutriments observées a « Nord Dumet » durant la période estivale
alors qu’elles ont été relevées a « Ouest Loscolo ». Elles ont peut-étre eu lieu entre les dates de
prélevement. Une autre hypothése serait qu’une biomasse phytoplanctonique plus forte a Nord
Dumet ait pu tout consommer ....

Pour détecter ces phénomenes qui ont un impact important sur le milieu, il pourrait étre intéressant de
réaliser des préléevements d’eau au fond pendant la période estivale en Baie de Vilaine afin de mesurer le réel
impact du relargage des sédiments en nutriments.
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7 Glossaire

Bloom : Terme d’origine anglo-saxonne pour définir une efflorescence phytoplanctonique qui rapporte les
proliférations de phytoplancton dans les milieux aquatiques. Ces dernieres résultent de la conjonction de
facteurs du milieu comme I'éclairement et les concentrations en nutriments dans I’eau. Les blooms peuvent se
matérialiser par une coloration de I'eau (eaux colorées).

Boite a moustaches : Une boite a moustaches est un graphique simple composé d’un rectangle duquel deux
droites sortent afin de représenter certains éléments des données. La valeur centrale du graphique est la
médiane (il existe autant de valeur supérieures qu’inférieures a cette valeur dans I’échantillon). Les bords du
rectangle sont les quartiles (Pour le bord inférieur, un quart des observations ont des valeurs plus petites et
trois quart ont des valeurs plus grandes, le bord supérieur suit le méme raisonnement). Les extrémités des
moustaches sont calculées en utilisant 1,5 fois I'espace interquartile (la distance entre le ler et le 3éme
quartile). On peut remarquer que 50% des observations se trouvent a l'intérieur de la boite. Les valeurs a
I'extérieur des moustaches sont représentées par des points.

Eutrophisation anthropique : processus représentant la réponse biogéochimique d’un écosysteme aquatique
a des apports excessifs de nutriments issus des activités humaines. L'eutrophisation anthropique se différencie
de l'eutrophisation naturelle (ou géologique). Cette derniére peut se définir comme I'augmentation de la
production de matiére organique qui accompagne |’évolution d’'un écosystéme aquatique sur des temps
géologiques jusqu’a son éventuel comblement.

Nutriments : terme utilisé pour définir les trois macronutriments : N, P et Si et plus précisément les formes
inorganiques que sont les nitrates, nitrites et ammonium pour N, les phosphates pour P et les silicates pour Si.

Saison froide/chaude : le climat des pays tempérés peut se caractériser par deux saisons :

e la saison froide, centrée sur I'hiver, déborde sur le début de printemps et la fin de 'automne (novembre a
avril),

e lasaison chaude (appelée aussi saison productive), centrée sur I'été, qui déborde sur le début de I'automne
et la fin du printemps (mai a octobre).

Syndrome : terme d’origine médicale se définissant comme un ensemble de signes cliniques et de symptomes
gu'un patient est susceptible de présenter lors de certaines maladies.

Stratification : Création d’une différence de densité entre 2 ou plusieurs couches d’eau superposées.

Seules les situations de diminution de la densité de la couche supérieure sont stables ; ceci peut étre causé par
I'apport en surface de chaleur solaire (stratification thermique) ou d’eau douce continentale (stratification
haline). La combinaison des deux phénomeénes crée une stratification thermohaline. La turbulence créée par le
frottement du vent en surface et du courant sur le fond tend a détruire la stratification. (site internet
http://marc.ifremer.fr)

Upwelling : Phénomene océanographique qui se produit lorsque de forts vents marins (généralement des
vents saisonniers) poussent I'eau de surface des océans laissant ainsi un vide ou peuvent remonter les eaux de
fond et avec elles une quantité importante de nutriments.
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Figure 6. Hydraulicité mensuelle des débits de la Vilaine et de la Loire. Le cartouche fait correspondre la taille
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Figure 10: Evolution de la température & la station MOLIT de février & octobre 2017.
Bleu ciel : surface ; bleu foncé : fond

Figure 11 : Evolution de la température a la station MOLIT et du coefficient de marée du 15 mai au 15 juillet.
Bleu ciel : température surface ; bleu foncé : température fond

Figure 12. Evolution de la salinité de sub-surface dans le Mor Braz et au large de Lorient en 2017 (haut)
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Figure 13. Evolution de la stratification haline 3 Nord Dumet de 2007 & 2017

Figure 14. Salinité dans la colonne d'eau a «Llorient 16» a «Quest Loscolo»
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Figure 15: Evolution de la salinit¢é a la station MOLIT de février a octobre 2017.
Bleu ciel : surface ; bleu foncé : fond

Figure 17. Evolution de la concentration en oxygéne au fond dans le Mor Braz et au large de Lorient en 2017
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et au large de la Loire (bas)

Figure 18. Saturation en oxygene dissous dans la colonne d’eau a « Lorient 16 », a « Ouest Loscolo »
a « Nord Dumet » et a « Basse Michaud » (de haut en bas) en 2017
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Figure 19 : Evolution des concentrations en oxygéne dissous mesurées a la station MOLIT de février a octobre
2017
Bleu ciel : surface ; bleu foncé : fond

Figure 20. Anomalie mensuelle de température en avril et juin 2017 (source MARC)

Figure 21. Anomalie mensuelle en MES en janvier et novembre 2017
Les couleurs bleues indiquent un déficit en MES (source MARC)

Figure 22. Evolution mensuelle des concentrations de nutriments a la station « Men Er Roué » en 2017

Figure 23. Evolution mensuelle des concentrations de nutriments a la station « Ouest Loscolo » (haut)
et « Nord Dumet » (bas) en 2017

Figure 24. Evolution mensuelle des concentrations de nutriments a la station « Basse Michaud » (haut)
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Figure 25. Evolution mensuelle des concentrations de nutriments a la station « Bois de la Chaise large » en
2017

Figure 26 : Nutriment limitant Redfield (1958) de I’'ensemble des stations de préléevement de la zone d’étude.
L'année 2017 est représentée par les triangles et les résultats sont présentés en échelle log

Figure 27 : exemple de limitation en nutriment selon Justi¢ et al (1995).

Figure 28 : Nutriment limitant selon Justi¢ et al (1995) de I'ensemble des points de prélevement de la zone
d’étude

Figure 29. Evolution de la concentration en chlorophylle a, des masses d’eaux littorales suivies par le LER/MPL
en 2017 : points verts (2017) en comparaison avec les valeurs des années 2006 a 2016, points gris

Figure 30 : Evolution de la moyenne journaliére de la fluorescence enregistrée entre minuit et 4h par la station
de mesure MOLIT en 2017

Figure 31. Anomalie mensuelle en chlorophylle a au mois de juin 2017
Figure 32.Taxons dominants sur la station « Men er Roué » en 2017
Figure 34.Taxons dominants sur la station « Ouest Loscolo » en 2017
Figure 35.Taxons dominants sur la station « Basse Michaud » en 2017

Figure 36. Photographie prise en ULM par Y. Le Medec le 16 avril au sud de la Pointe Saint Gildas
(Pointe Saint Gildas et Saint Brévin au loin)

Figure 37.Taxons dominants sur la station « Bois de la Chaise large » en 2017
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9 Annexes

Annexe 1 : Limites de quantification des parameétres nutriments
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Annexe 2 : Evolution de la stratification thermique
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Annexe 3 : Evolution de la stratification haline
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Annexe 4 : Température dans la colonne d’eau
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Annexe 5 : Salinité dans la colonne d’eau
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Annexe 6 : Saturation en oxygene dissous dans la colonne d’eau
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Annexe 7 : Evolution mensuelle des concentrations en nutriments
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Annexe 8 : Evolution interannuelle des concentrations en nutriments
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Ammonium - Evolution sur 10 ans et variations saisonniéres
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Ammonium - Evolution sur 10 ans et variations saisonniéres
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Silicate - Evolution sur 10 ans et variations saisonniéres
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