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1 Introduction générale

Le périmétre du SAGE Estuaire de la Loire s’étend sur 3 855 km?, hors masses d’eau cétiéres. Il intégre
la Loire, depuis I'amont d’Ancenis jusqu’a I'embouchure vers I'océan Atlantique. Il regroupe également
les bassins versants des affluents Erdre, Brivet, Goulaine, Divatte, Robinets, Acheneau, Tenu, les marais
du nord Loire, et les fleuves coétiers de Piriac-sur-Mer, au nord, jusqu’a la pointe Saint-Gildas a
Préfailles, au sud. Il couvre, pour tout ou partie, 20 intercommunalités et 158 communes des
départements de Loire-Atlantique, du Maine-et-Loire et du Morbihan.

Le périméetre du SAGE compte 37 masses d’eau cours d’eau, 3 masses d’eau plans d’eau, 1 masse d’eau
de transition, 2 masses d’eau coOtieres et 6 masses d’eau souterraines. Il ressort des travaux
d’évaluation du SDAGE Loire-Bretagne que 89 % des masses d’eau cours d’eau présentaient en 2013
un risque de non atteinte du bon état lié a I’hydrologie. Ce chiffre évolue a la hausse a travers I'état
des lieux 2019 du SDAGE 2022-2027 avec 94% des masses d’eau cours d’eau présentant ce risque.
Deux masses d’eaux souterraines connaissent un état quantitatif moins que bon : les sables et calcaires
du bassin tertiaire de Machecoul et ceux de Nort-sur -Erdre.

La récurrence des épisodes de sécheresse ces derniéres années a accentué le constat d’un manque de
connaissance sur les besoins en eau, les ressources disponibles et les conséquences du changement
climatique sur le territoire, de maniére globale et a I'échelle des sous-bassins versants. Cette
préoccupation est renforcée par plusieurs éléments inhérents au territoire : la nature du sol peu
propice au soutien d’étiage, la dépendance a la Loire qui constitue la principale ressource en eau, la
forte densité de plans d’eau pouvant avoir un impact cumulé important, la saisonnalité des
prélévements avec des besoins plus élevés en période de basses eaux, etc.

Pour ces raisons, le nouveau SAGE Estuaire de la Loire intégre un enjeu thématique dédié a la « gestion
guantitative et a I'alimentation en eau potable », ainsi qu’un enjeu transversal concernant le
changement climatique.

Dans ce contexte, la disposition GQ1-1 du nouveau SAGE introduit la réalisation d’'une étude HMUC
(Hydrologie, Milieux, Usages, Climat) sur le périmetre, conformément a la méthodologie
recommandée par le SDAGE Loire-Bretagne 2016-2021 (et développée dans sa fiche de lecture 6.1), et
reprise dans le SDAGE Loire-Bretagne 2022-2027.

L'engagement de cette étude doit permettre d’approfondir la connaissance de la ressource
quantitative sur le territoire, dans un contexte de changement climatique, afin d’aboutir a la définition
de débits objectifs d’étiage, de volumes prélevables qui pourraient étre répartis entre les différents
usagers, et de conditions de prélevements hivernaux.

Cette étude HMUC comporte 4 phases distinctes :
Phase 1 : Appropriation du territoire ;
Phase 2 : Etat initial et diagnostic des volets Hydrologie, Milieux, Usages, Climat ;

Phase 3 : Définition des débits objectifs d’étiage, proposition de scénarios de volumes
prélevables et analyse des conditions de prélevements hivernaux pour caractériser les entités
hydrologiques ;

Phase 4 : Limites et perspectives de I'étude.

Sur le plan technique, I'étude HMUC est composée de 4 volets qui sont croisés lors du diagnostic :

H - Analyse Hydro(géo)logique : caractérisation du fonctionnement de I'hydrologie en
particulier en étiages; caractérisation du fonctionnement des eaux souterraines, de la

piézométrie et analyse de la variation du niveau des nappes ; etc.
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M - Analyse du Milieu : caractérisation de I'état des milieux & détermination des débits
écologiques (débits qui permettent le maintien de la vie aquatique en période de basses eaux, et
qui prennent en compte I'objectif d’atteinte du bon état des masses d’eau de la DCE).

U - Analyse des Usages de I’eau : caractérisation fine des prélévements et des restitutions au
milieu, des transferts d’eau entre les entités du SAGE et au-dela du SAGE, des usages dépendants
de I'eau, des aménagements modifiant I’'hydrologie (plans d’eau, ...) ; prospective d’évolution des
usages ; analyse des modalités de gestion de la ressource.

C - Analyse des effets du changement Climatique : caractérisation du climat et son évolution
passée et future ; qualification des impacts sur I’hydrologie et la recharge des nappes.

Hydro -
géologi

Diagnostic

Milieux

’Aé,«;_

Ce rapport présente les premiers éléments de résultats du volet « Hydrologie » de la phase 2 de
I’étude, a savoir :

La description et la caractérisation des sites de suivis hydrométriques ;

L’analyse spécifique des phénomenes d’étiages sur les sites de suivis hydrométriques retenus
et I'analyse des observations du réseau ONDE ;

La description et I'analyse des méthodes de reconstitution des chroniques hydrologiques pour
chaque entité et sous-entité de gestion, et I’analyse des régimes hydrologiques.

| Les principaux éléments de méthode mobilisés pour ce volet sont décrits dans le cahier des méthodes.

W\
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2 Objectifs du volet «H» et
éléments préliminaires

2.1 LE VOLET HYDRO(GEO)LOGIE : OBJECTIFS ET CONTENU

L'objectif de I'analyse HMUC est de confronter la ressource disponible aux besoins des milieux
aquatiques et des différents usages présents sur le territoire étudié. La connaissance des régimes
hydrologiques et piézométriques constitue ainsi la base permettant de mener cette analyse.

Le volet Hydro(géo)logie de I'étude HMUC s’attache donc a décrire de maniére précise I'ensemble du
systéme hydrologique et des interactions existantes entre les eaux de surface et les eaux souterraines,
notamment en période de basses eaux. Cette analyse repose sur le découpage du territoire en entités
hydrologiques et hydrogéologiques (Phase 1 de I'étude HMUC).

La connaissance de la ressource disponible constitue la clé de vo(te de la gestion de la ressource et
implique une description fine du bassin versant et de son hydrologie superficielle et souterraine. Cette
analyse repose sur plusieurs étapes :

La caractérisation générale de I'hydrologie observée a différentes échelles de temps
(annuelle, mensuelle voire journaliére) et notamment de la nature des régimes hydrologiques
et de certaines périodes caractéristiques (étiages). Dans le cas d’un territoire peu instrumenté,
une étape de reconstitution des régimes hydrologiques aux exutoires des entités
hydrologiques définies est nécessaire.

L’analyse des variables statistiques descriptives des régimes hydrologiques observés et/ou
reconstitués aux différents pas de temps cités et sur les périodes clés pour la gestion des
ressources en eau, notamment les périodes d’étiages.

La reconstitution des débits naturels (ou débits désinfluencés) a partir de I'analyse des
prélevements, rejets et des autres sources de modifications des régimes hydrologiques,
présentées dans le cadre du volet « Usages ». Cette troisieme étape n’est pas exposée dans ce
document et fera I'objet d’un rapport complémentaire ultérieurement.

Les résultats présentés pour chaque sous-entité dans ce document sont des résultats intermédiaires.
En effet, la caractérisation de I'hydrologie de chaque sous-entité ne pourra étre validée qu’apres
I’étape de renaturalisation des débits influencés (ou influence des débits pseudo-naturels).

Le type de débit reconstitué et analysé dans ce document est rappelé pour chaque sous-entité.
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2.2 ELEMENTS PRELIMINAIRES

Dans le cadre de la phase 1 de I'étude (« Appropriation du territoire »), le territoire d’étude a été
découpé en 9 entités superficielles (entités hydrologiques) qui se déclinent en 29 sous-entités qui
correspondent a un assemblage cohérent de sous-bassins homogénes.
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Conception et réalisation : Antea group 2022 (rattachs 3 diftérentes entités)

Figure 1 : Localisation des sous-entités hydrologiques

Parmi les 9 entités superficielles identifiées, 4 entités (correspondant a 10 sous-entités) sont
considérées comme des entités cibles, c’est-a-dire qu’elles feront I'objet d’analyses approfondies sur
les volets « Hydrologie » et « Milieux » de I'étude.

Ce découpage en entités traduit la diversité du fonctionnement hydro(géo)logique du territoire :
influence des nappes sur le régime hydrologique des cours d’eau, influence des marais et des
aménagements associés, influence de I'estuaire et des marées sur I’hydrologie, etc. Afin de
caractériser finement I'état des ressources en eau sur les entités définies, plusieurs criteres d’analyses
sont déterminés.

Le territoire est également découpé selon les 9 entités hydrogéologiques suivantes :

Aquiféere de socle Bassin de Nort-sur-Erdre (code MESO
Alluvions de la Loire FRGG139)
o Sous-entité « Alluvions de la Bassin de Mazerolles (code MESO
Loire en amont de Nantes » FRGG140)
o Sous-entité « Alluvions de la Bassin de Maupas / Grand Lieu (code
Loire en aval de Nantes » MESO FRGGO037)
Bassin de Campbon (code MESO Bassin de Machecoul (code MESO
FRGG038) FRGG117)

Bassin de Saint-Gildas-des-Bois (code
MESO FRGG118)
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Figure 2 : Entités hydrogéologiques du territoire

2.2.1 Lescriteres spatiaux

Pour I’hydrologie

Les chroniques journaliéres de débits qui sont analysées doivent étre représentatives des entités et sous-
entités afin de caractériser le fonctionnement hydrologique et de les confronter a I'ensemble des usages
exercés sur leur surface.

La localisation recherchée pour I'analyse correspondra donc a I'exutoire des entités ou sous-entités
définies dans le cadre de I'étude.

Pour I’hydrogéologie

Dans un premier temps, I'analyse des chroniques piézométriques sera réalisée sur une sélection de
piézometres proposée pour chaque entité (cf. partie hydrogéologie).

Dans un second temps et en fonction des résultats préliminaires, les chroniques journalieres seront
reconstituées par fusion de piézomeétres jugés représentatifs de I'aquifere associé a chaque entité.

2.2.2 Les critéres temporels

La période ciblée pour I'analyse des régimes de débits et des niveaux piézométriques doit répondre a deux
objectifs :

La période retenue doit permettre d’analyser finement les régimes hydrologiques ainsi que les
périodes d’étiage a partir de chroniques robustes (peu de manques, bonne validité), continues et
relativement longues (> 20 ans voire 30 ans dans I'idéal), notamment pour I'analyse des tendances
d’évolution.
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La période d’analyse retenue doit également permettre de caractériser I’évolution de la ressource
avec ou sans impact des activités anthropiques (calcul des débits naturels et influencés). Les
données doivent donc étre analysées sur la période de disponibilité des données d’usages qui
correspond globalement aux 10 derniéres années (a partir de 2010).

Sous réserve de la disponibilité des données sur le territoire, la période ciblée est donc la période 2000 —
2020 a minima.
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3 Analyse de I’hydrologie mesurée et
observée

La connaissance de I’hydrologie du territoire repose sur plusieurs sources de données différant selon leur
méthode d’acquisition :

Les chroniques mesurées ou calculées a partir des courbes de tarage au droit des stations
hydrométriques gérées par la DREAL Pays de la Loire ;

Les observations d’écoulement effectuées sur les sites du réseau ONDE par I'Office Francais de
la Biodiversité (OFB) ;

Les chroniques journaliéres de débits modélisées dans le cadre du projet LOIEAU par I'Institut
National de Recherche pour I'agriculture, I'alimentation et I'environnement (INRAE).

Ce chapitre se concentre sur une analyse des régimes hydrologiques, et notamment de la période
d’étiage, via :

L’analyse des régimes hydrologiques des stations hydrométriques sélectionnées sur le territoire ;
L’analyse des observations réalisées dans le cadre du réseau ONDE ;

L'analyse des franchissements des débits seuils de gestion au droit du point nodal de Nort-sur-
Erdre.

Cette partie propose une analyse fine de la période d’étiage a partir des chroniques de débits mesurées
et donne les grandes tendances d’évolution sur le territoire.

3.1 LE RESEAU HYDROMETRIQUE

3.1.1 Localisation et sélection des stations hydrométriques

Sur le territoire d’étude, 20 stations hydrométriques sont recensées sur le SANDREL. Parmi ces stations,
10 ne sont plus en activité et 5 stations sont localisées sur le cours de la Loire, entre Nantes et Ancenis,
avec des régimes hydrologiques influencés par la marée de I'estuaire?.

1 https://www.sandre.eaufrance.fr
2 https://hydro.eaufrance.fr/sitehydro/M6120010/fiche
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Figure 3 : Localisation des stations hydrométriques en activité (vert) et fermées (gris)

Finalement, sur le territoire, seules 4 stations hydrométriques en activité affichent des chroniques
exploitables sur la période ciblée [2000 — 2020]. Il s’agit des stations suivantes :

Deux stations localisées sur le cours de I’Erdre correspondant a la sous-entité Erdre amont :
L’Erdre a Candé [M632301010] ; L’Erdre a Nort-sur-Erdre [M633302010].

Le Gesvres a Treillieres [M635702301] localisée sur la sous-entité Erdre aval. Cette station
n’affiche des chroniques que sur la période 2015 — 2020,

Le Havre a Mésanger [M620401010] localisée sur la sous-entité Havre est associée a des
chroniques de débits journaliers seulement sur la période 2016 — 2020.

Les caractéristiques des stations hydrométriques localisées sur le périmetre d’étude sont détaillées en
ANNEXE 1 et les calendriers des chroniques disponibles sur la période ciblée en ANNEXE 2.

Sur la base de ces éléments et compte tenu des critéeres fixés pour répondre aux objectifs de I'étude, il
apparait que le périmétre d’étude est trés peu instrumenté, avec des stations hydrométriques présentent
sur seulement trois sous-entités hydrométriques (Erdre amont, Erdre aval et Hévre). Cette observation
peut s’expliquer par plusieurs éléments (territoire en zone estuarienne avec influence de la marée, forte
densité de zones de marais avec un fonctionnement régit par des systéemes complexes d’écluses, etc.).

Face a ce constat, I'analyse des régimes hydrologiques nécessite la mise en place de méthodes visant a
reconstituer des chroniques de débits journaliers a I’exutoire des entités et sous-entités non
instrumentées. Ces méthodes reposeront également sur I'analyse de chroniques de débits modélisées
(chapitre : les données mobilisées).|
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Stations hydrométriques hors du périmétre

Compte tenu de la faible instrumentation du territoire et aprés validation aupres de la DREAL deux
stations localisées hors du périmetre d’étude sont prises en compte pour reconstituer les régimes
hydrologiques de la sous-entité du Tenu amont (chapitre 3.2.1.). Il s’agit des stations hydrométriques
suivantes :

Le Falleron a Saint-Etienne-de-Mer-Morte [N011301010] qui affiche des chroniques avec un tres
bon taux de complétude sur la période 2000 — 2020 ;

La Logne a Saint-Colomban [M814401010] qui n’affiche aucune donnée manquante sur la
période d’étude.

La Sangueze a Tillieres [M731401010] qui n’affiche aucune donnée manquante sur la période
d’étude.

Les principales caractéristiques de ces deux stations sont également détaillées en ANNEXES 1 et 2.

Aussi, le régime hydrologique de I'axe Loire sera analysé a partir de la station de Montjean-sur-Loire
[M530001010] qui est localisée en dehors du périmétre d’étude mais a partir de laquelle I'influence de la
marée n’est plus significative.

Cas des stations avec des chroniques courtes

Parmi les 4 stations hydrométriques présentent sur le territoire, deux stations localisées sur les sous-
entités de I'Erdre aval et du Havre affichent des chroniques de débits journaliers incomplétes sur la
période d’étude. Ces stations seront mobilisées dans la reconstitution du régime hydrologique a I’exutoire
de ces sous-entités :

Le Gesvres a Treillieres [M635702301] dont la chronique ne couvre que la période 2015 — 2020 ;

Le Havre a Mésanger [M620401010] pour laquelle des chroniques de débits journaliers ne sont
disponibles que sur la période 2016 —2020.

Compte tenu des analyses a mener dans le cadre du diagnostic HMUC, les régimes hydrologiques associés
a I'exutoire de chaque sous-entité doit couvrir, a minima, la période 2010 — 2020 (voir chapitre 1.2.1).

Les débits journaliers inexistants sur ces deux stations seront reconstitués a partir d’'une modélisation
pluie — débit (modéle GR4J). Les paramétres climatiques (pluie, évapotranspiration) en entrée du modéle
correspondent au poste météo de Nort-sur-Erdre [44110002]. Cette méthode est détaillée dans le cahier
des méthodes.

Les principales caractéristiques de performance de ces modeéles sont présentées ci-dessous et illustrées
en ANNEXE 3.

Tableau 1 : Critéres de paramétrage et performance des modéles pluie-débit sur le Gesvres [M635702301] et le Hdvre

[M620401010]
. Période de Période Fonction Critere de
Station e L
calage modélisée objectif performance

Gesvres a Treilliéres 2015-03-06 2010-01-01

[M635702301] 2020-31-12 2020-31-12 NSE 0,869 267,73 0,498 | 2265 | 151
Havre a Mésanger 2016-12-07 2010-01-01

[M620401010] 2020-31-12 2020-31-12 NSE 0,858 212,51 0183 | 1697 | 181
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Pour ces deux stations, le calage du modéle présente des critéres de performance relativement bons (NSE3
= 0,869 et NSE = 0,858).

| Les indicateurs descriptifs des régimes hydrologiques seront calculés sur les chroniques modélisées.

3.1.2 Analyse des régimes hydrologiques

Les régimes hydrologiques des stations retenues sur le territoire sont analysés par le calcul d’indicateurs
hydrologiques. Les indicateurs sont présentés avec leurs intervalles de confiance respectifs (95 %, valeurs
entre crochets) sur la période analysée.

La Loire a Montjean-sur-Loire [M530001010]

Implantée depuis 1842, la station de Montjean-sur-Loire est une station historique du suivi du débit en
Loire. Elle affiche un bon taux de disponibilité des données journalieres de débit sur la période d’étude.
La quasi-totalité des données mesurées sont jugées de bonne qualité (99,7%) avec seulement 0,3% (20
QJM?4 présentant un doute quant a leur fiabilité. Néanmoins, cette station peut étre légérement
influencée par les lachers des barrages de Villerest et Naussac en période d’étiage (soutien d’étiage).

Les débits moyens mensuels varient entre 232,75 m3/s (mois de septembre) et 1451,99 m3/s (février) pour

un module de 772,5 m3/s sur la période ciblée.
I
Nov Dec

Saurce : HubEau

La Loire & Montjean-sur-Loire : [M530001010]
Evolution des Débits Moyens Mensuels interannuels (OMM) et du module (QA) sur la période [2000-2020]
15004

1000+
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1422.63 § 1451.99 § 1304.09
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Jan Fevr Mars Avr Mai Juin Juill Aot Sept oct
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Figure 4 : Variation du débit moyen mensuel sur la Loire @ Montjean-sur-Loire sur la période 2000 - 2020

Concernant les extrémes hydrologiques, le débit journalier maximal observé est de 5031 m3/s (1/01/2000)
et le débit de crue de référence (QJX10°) est de 4322 m3/s [3733— 5735]°.

3 NSE : Nash Sutcliffe Efficiency
4 QJM : Débit Journalier Moyen
5 QJX est une valeur du débit journalier maximal d'un cours d'eau sur une période donnée. Le QJX est le débit journalier maximal

sur une période de 10 ans. ’
6 Intervalle de confiance a 95 %
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En étiage, le plus faible débit mesuré est de 97,1 m3/s (4/09/2019) et les débits de référence d’étiage,
représentés par les QVINA5, VCN10 et VCN30 secs quinquennaux, correspondent respectivement a des
débits de 141,8 m3/s [113,3 - 167,2], 123,5 m3/s [97— 150] et 129 m3/s [104 — 154].

Le ratio QVINAs/module (QA) s’établit a 18 %, valeur nettement supérieure au /10°™ du module (10%),
qui correspond au débit minimal a maintenir dans le lit d’un cours d’eau.

Tableau 2 : Indicateurs d’étiage calculés sur la Loire a Montjean-sur-Loire sur la période 2000 — 2020 et fréquences de retour

. Type VCN3 VCN7 VCN10 VCN30
Chronique , .
d’année (m3/s) (m3/s) (m3/s)
'\L‘?rm"’:'e 188,3 [:40,2) 156,7(229] | 158,2 (29,7 | 159 ¢303] | 168 (+29,7]
Loire & Montjean- ( "?nn; e)
sur-Loire Seche 141,81:3a) | 12192541 | 122,912 | 123 129 (s 25)
(quinquennale) 26,5]
[M530001010] Humide
. 256,2 [+66,3] 205,1 [+ 45,7] 207,5 [+47] 209 [+ 48] 220,9 [+45,3]
(quinquennale)

Le graphique présenté ci-dessous illustre I'évolution des QMNA sur la période d’étude et permet de
distinguer les années particulierement séches sur la période d’étiage (2005, 2006, 2011, 2017, 2018, 2019
et 2020) des années plus humides (2001, 2007, 2008, 2013 et 2014).

La Loire a Montjean-sur-Loire : [M530001010]

Evolution des Débits Mensuels Minimals Annuels (QMNA) sur la période [2000-2020]
et valeurs de QMNA biennal, quinquennal sec et quinquennal humide
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Figure 5 : Evolution des QMNA sur la Loire a Montjean-sur-Loire vis-a-vis des QVINA de référence calculés sur la période 2000
-2020

Une analyse similaire est proposée sur I'ensemble des VCN en ANNEXES 4, 5, 6 et 7.

L’Erdre & Candé [M632301010]

La station de Erdre a Candé — La Grée a été mise en service en 1968 et permet de connaitre I'évolution
du débit journalier de I'Erdre amont depuis 1969. Cette station historique du suivi du débit de I'Erdre
affiche un bon taux de disponibilité des données journaliéres de débit sur la période d’étude. La quasi-
totalité des données mesurées sont jugées de bonne qualité (92,8%) avec seulement 1,8 % (139 Qjm) de
données douteuses.

Les débits moyens mensuels varient entre 0,1 m3/s (septembre) et 2,56 m3/s (janvier) pour un module de
1 m3/s sur la période ciblée.
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L'Erdre 4 Candé - La Grée : [M632301010]
Evolution des Débits Moyens Mensuels interannuels (QMM) et du module (QA) sur la période [2000-2020]

Jan Mai

Fevr Mars Avr
Figure 6 : Variation du débit moyen mensuel sur I’Erdre a Candé — La Grée sur la période 2000 - 2020
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Concernant les extrémes hydrologiques, le débit journalier maximal observé est de 23,12 m3/s
(5/01/2000) et le débit de crue de référence (QJX10) est de 19,47 m3/s [16,01 — 27,7].

En étiage, le plus faible débit mesuré est de 8 L/s (7/09/2005) et les débits de référence d’étiage,
représentés par les QMINAs VCN10 et VCN30 secs quinquennaux, correspondent respectivement a des
débits de 48,2 L/s [41,8 —53,5], 34,5 L/s [29,1 —39] et 42,1 L/s [36,4 — 46,9].

Tableau 3 : Indicateurs d’étiage calculés sur I’'Erdre a Candé — La Grée sur la période 2000 — 2020 et fréquences de retour

| e VCN10 VCN30
Chronique :
q d’année " o
I\Lgrma:le 79,8 [8,4] 56,472 59,8 [+7,3] 61,2 [£7,6] 71,8 278
L’Erdre a Candé — ( IE\nn}: e)
La Grée Seche 48,2[x53] 30,9(x45] 33,4146 | 34,5[49 42,1 125,2]
(quinguennale)
[M632301010] —,
. 117,9 [+ 143] 88,3 [+13,4) 92,6 [t134] | 94,5141 | 107,8 13,9
(quinquennale)

L’étude des QMNA sur la période ciblée permet de distinguer les années particulierement seches sur la
période d’étiage (2004, 2005, 2006, 2009, 2017 et 2019) des années plus humides (2000, 2001, 2007,
2008, 2013 et 2014).
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L'Erdre a Candé - La Grée : [M632301010]

Evolution des Débits Mensuels Minimals Annuels (QMNA) sur la période [2000-2020]
et valeurs de QMNA biennal, quinquennal sec et quinquennal humide
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Figure 7 : Evolution des QMNA sur I’Erdre a Candé -La Grée vis-a-vis des QVINA de référence calculés sur la période 2000 -
2020

Une analyse similaire est proposée sur I'ensemble des VCN en ANNEXES 4, 5,6 et 7,

L’Erdre a Nort-sur-Erdre [M633302010]

La station de I’Erdre a Nort-sur-Erdre [Moulin de Vault] a été mise en service en octobre 1967 et permet
de connaitre I’évolution du débit journalier de I'Erdre amont depuis 1968.

Cette station représente également |'unique point nodal du territoire au droit duquel des débits objectifs
(DOE, DSA et DCR)’ sont définis pour déterminer les quantités d’eau prélevables en fonction des
ressources disponibles.

Cette station historique du suivi du débit de I'Erdre affiche un bon taux de disponibilité des données
journalieres de débit sur la période d’étude. La quasi-totalité des données mesurées sont jugées de bonne
qualité (99,3 %) avec seulement 0,7 % (57 QJM) de données douteuses.

Les débits moyens mensuels varient entre 0,23 m3/s (mois d’ao(t) et 7,44 m3/s (janvier) pour un module
de 2,8 m3/s sur la période ciblée.

7 DOE : Débit Objectif d’Etiage, DSA : Débit Seuil d’Alerte et DCR : Débit de Crise
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LErdre a Nort-sur-Erdre [Moulin de Vault] : [M633302010]
des Débits Moy Is interannuels (QMM) et du module (QA) sur la période [2000-2020]
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Figure 8 : Variation du débit moyen mensuel sur I'Erdre a Nort-sur-Erdre sur la période 2000 - 2020

Concernant les extrémes hydrologiques, le débit journalier maximal observé est de 79,5 m3/s
(14/02/2014) et le débit de crue de référence (QJX10) est de 59,7 m3/s [46,8 — 90,8].

En étiage, le plus faible débit enregistré est nul et correspond a une situation d’assec (1/11/20178) et les
débits de référence d’étiage, représentés par les QMNAs, VCN10 et VCN30 secs quinquennaux,
correspondent respectivement a des débits de 85 L/s [59,8 — 109,9], 41,4 L/s [24 — 62] et 61 L/s [38,7 —
85,1].

Tableau 4 : Indicateurs d’étiage calculés sur I'Erdre a Nort-sur-Erdre sur la période 2000 — 2020 et fréquences de retour

. Type VCN3 \/el\'¥ VCN30
Chronique , yp , OLAIN YR
d’année (L/s) (L/s) (L/s) (L/s) (L/s)
UErdre 3 Nort-sur- '(\lb?ernr:;S 159 [+42] 78,4 [+ 33,8] 88 [+38] 95,1 [+39,9] 126,2 [+43,5]
Erdre Seéche
[Moulin de Vault] (quinquennale) 85 [+ 25] 32,6[+15,3] 37,1[+17,5] 41,4+ 19) 611[£23,2]
[M633302010] Humide 277,3 [ts951 | 17511957 | 1959 ¢107 | 206,4 (100 | 245,5 [+1054]
(quinquennale)

L’évolution des QMNA sur la période ciblée permet de distinguer les années particulierement séches sur

la période d’étiage (2005, 2006, 2017 et 2019) des années plus humides (2000, 2001, 2007, 2008 et 2014).

e

T
e

8 Cette donnée est validée mais douteuse selon I’'hydroportail (https://hydro.eaufrance.fr/stationhydro/M633302010/series).

Etude HMUC SAGE Estuaire de la Loire — volet Hydrologie 26



L'Erdre a Nort-sur-Erdre [Moulin de Vault] : [M633302010]

Evolution des Débits Mensuels Minimals Annuels (QMNA) sur la période [2000-2020]

et valeurs de QMNA biennal, quinquennal sec et quinquennal humide
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Figure 9 : Evolution des QMNA sur I’Erdre a Nort-sur-Erdre vis-a-vis des QVINA de référence calculés sur la période 2000 -

2020

Une analyse similaire est proposée sur I'ensemble des VCN en ANNEXES 4, 5,6 et 7.

La station hydrométrique de Nort-sur-Erdre joue également le réle de point nodal et de station référence
pour la gestion de crise. Des débits objectifs, calculés sur la période 1976 — 2012, sont fixés et permettent
une gestion des ressources en période d’étiage sévere. Les débits objectifs sont rappelés dans le tableau

ci-dessous :

Tableau 5 : Débits seuils de gestion au point nodal de Nort-sur-Erdre (SDAGE Loire-Bretagne 2022 —2027)

Equilibre ressource / besoin Gérer la crise
Cours | Code | | 4calication du point N
e DOE = QMNASréf | Périodede = d'application Zone dinfluence
POl m/s | mYs calcul 782 DSA‘} DOR
mm
DInim 1) 2rrioria O O Uee
| station hydrométrique de - )
Erdre Er | Nort-sur-Erdre 0,08 ‘ 0,08 1976-2012 0,10 0,07 0,05 iBassm Erdre en totalité

Sur la période 2000 — 2020, les débits seuils de gestion fixés au point nodal de Nort-sur-Erdre ont été
franchis, en cumulé, respectivement : 229 jours pour le Débit Seuil d’Alerte (DSA) et 134 jours pour le

Débit de Crise (DCR).
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Plus  spécifiquement, I'analyse  des
franchissements des débits de gestion®
permet d’identifier 3 types d’années :

Les années sans franchissement de seuils
pour lesquelles aucune situation de tension
sur la ressource n’est a priori apparue. Il
s’agit des périodes 2000 - 2003, 2007 - 2009
et des années 2013, 2016 et 2018.

Les années avec des franchissements de
seuils sur des périodes relativement
courtes, de I'ordre de la semaine (< 10
jours). Il s’agit des années 2010, 2011, 2014
et 2020, De maniére générale sur ces
années, le DSA est franchi mais pas le DCR
sauf en 2004, ou de tres faibles débits ont
été mesurés sur 2 jours consécutifs.

Les années avec des franchissements de
seuils sur des périodes longues voire tres
longues (plusieurs semaines / mois) durant
lesquelles les 2 seuils de crise sont franchis.
Les années 2005, 2006, 2015, 2017 et 2019
sont les années caractérisées par une forte
tension sur la ressource du bassin de
I’Erdre. Parmi ces années, le DOE est
également franchi (QMNA < DOE) en 2005,
2017 et 2019.

Analyse du respect du DOE [0,08 m3/s]

Année QMNA Mois DOE
2000 0,528 8 0,08
2001 0,461 9 0,08
2002 0,172 ) 0,08
2003 0,135 8 0,08
2004 0,150 7 0,08
2005 0,011 8 0,08
2006 0,106 8 0,08
2007 0,320 9 0,08
2008 0,353 9 0,08
2009 0,135 9 0,08
2010 0,110 8 0,08
2011 0,142 7 0,08
2012 0,122 8 0,08
2013 0,181 9 0,08
2014 0,305 9 0,08
2015 0,185 8 0,08
2016 0,148 8 0,08
2017 0,059 8 0,08
2018 0,129 9 0,08
2019 0,069 9 0,08
2020 0,162 ) 0,08

Evolution du nombre de jours de franchissement du DSA [0,07 m3/s|

Nombre de jours

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020

Année

Evolution du nombre de jours de franchissement du DCR [0,05 m3/s]

90

80 78

1

4
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7

0 0
2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020

Année

Figure 10 : Franchissements des débits de gestion de crise sur la

période 2000 - 2020

Ainsi, au cours des 10 dernieres années étudiées, les exigences de gestion équilibrée sont satisfaites 8
années sur 10 (franchissement du DOE en 2005, 2017 et 2019).

Plus précisément, 'année 2005 apparait comme une année exceptionnelle avec des durées de

franchissements particulierement longues :

87 jours pour le DSA (3 épisodes entre le 12 juillet et le 11 octobre) ;

78 jours pour le DCR (4 épisodes entre le 15 juillet et le 11 octobre).

9 ’étude des franchissements a été réalisée sur la base de seuils de I'arrété sécheresse de 2019.
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Le Gesvres a Treillieres [M635702301]

La station du Gesvres a Treilliéres draine un bassin versant de 51 km? et a été mise en service récemment
(2015). Les chroniques disponibles sur cette période récente (2015 — 2020) sont majoritairement de
bonne qualité (97,2 % des débits journaliers).

Compte tenu de la faible emprise disponible, les débits journaliers analysés ci-dessous sont issus d’une
modélisation pluie-débit qui a permis de reconstruire la chronique manquante sur la période 2010 —
2015 (voir chapitre 2.2.1.). Les résultats présentés ci-dessous sont calculés sur une période relativement
courte (10 années) et doivent donc étre interprétés avec précaution.

Le régime hydrologique reconstitué est caractérisé par une variation intra-annuelle importante avec des
débits moyens mensuels compris entre 1,26 m3/s (février) et 0,04 m3/s durant I'étiage, sur les mois d’ao(t
et de septembre. Le débit moyen interannuel calculé sur la période 2010 — 2020 est de 0,52 m3/s.

Le Gesvres a Treilliéres : [M635702301]
Evolution des Débits Moyens Mensuels interannuels (QMM) et du module (QA) sur la période [2010-2020]
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=
i

Débits Moyens Mensuels (m3/s)
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Source : Hub'Eau

Figure 11 : Variation du débit moyen mensuel sur le Gesvres a Treilliéres sur la période 2010 - 2020

Concernant les extrémes hydrologiques, le débit journalier maximal modélisé est de 15,06 m3/s
(24/12/2013) et le débit de crue de référence (QJX10) est de 8,77 m3/s [5,47 — 34,1].

En étiage, le plus faible débit modélisé est de 8,9 L/s (6/09/2010) et les débits de référence d’étiage,
représentés par les QMNAs, VCNyo et VCN3p secs quinquennaux, correspondent respectivement a des
débits de 13,3 L/s [3,8—-29,8], 11,6 L/s [5,3—19,4] et 12,8 L/s [4,8 — 24,2].

Tableau 6 : Indicateurs d’étiage calculés sur le Gesvres a Treilliéres sur la période 2010 — 2020 et fréquences de retour

| VCN7 VCN10
Chronique
(L/s) (L/s)
Ngrmale 1811 14,6181 1528, 15,3 [z 9] 17,3 £13)
Le Gesvres a (ble\nnale)
Treillieres _Seche 13,3 [x13] 11,2 (x6,4] 11,46,7] 11,617 12,8197
(quinquennale)
[M635702301] T—
) 31,6 [+48] 21,1 [+15,7] 21,8 +169] | 22,5 [+18] 273 1229
(quinquennale)

L'analyse des QMINA sur la période d’étude permet de distinguer les années particulierement séches sur
la période d’étiage (2010, 2018 et 2019) de celles plus humides (2014 et 2015).

e
—
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Le Gesvres a Treilliéres : [M635702301]

Evolution des Débits Mensuels Minimals Annuels (QMNA) sur la période [2010-2020]
et valeurs de QMNA biennal, quinquennal sec et quinquennal humide
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Source : Hub'Ea

Figure 12 : Evolution des QMNA sur le Gesvres a Treilliéres vis-a-vis des QVINA de référence calculés sur la période 2010 -
2020

Une analyse similaire est proposée sur I'ensemble des VCN en ANNEXES 4, 5, 6 et 7.

Le Hdavre a Mésanger [M620401010]

La station du Havre a Mésanger [Pont Esnault] draine un bassin versant de 80 km?2. Cette station a été
implantée en 1972 mais a fait I'objet d’une interruption de service entre 1998 et 2016, Les chroniques
disponibles sur cette période récente (2016 — 2020) sont toutes de bonne qualité (100 % des débits
journaliers).

Compte tenu de la faible emprise de données disponibles, les débits journaliers analysés ci-dessous sont
issus d’'une modélisation pluie-débit qui a permis de reconstruire la chronique manquante sur la période
2010 — 2016 (voir chapitre 2.2.1.). Les résultats présentés ci-dessous sont calculés sur une période
relativement courte (10 années) et doivent donc étre interprétés avec précaution.

Le régime hydrologique reconstitué est caractérisé par une variation intra-annuelle importante avec des
débits moyens mensuels compris entre 1,46 m3/s (décembre) et 0,04 m3/s durant I'étiage, sur les mois
d’ao(t et de septembre. Le débit moyen interannuel modélisé sur la période 2010 — 2020 est de 0,61 m3/s.
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Le Havre & Mésanger [Pont-Esnault] : [M620401010]
Evolution des Débits Moyens Mensuels interannuels (QMM) et du module (QA) sur la période [2010-2020]

1.5
1.0-
0.5-

1.33

0.38
0.26

0.0-

Jan Fevr Mars Avr Mai

Figure 13 : Variation du débit moyen mensuel sur le Havre a Mésanger sur la période 2010 - 2020
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Concernant les extrémes hydrologiques, le débit journalier maximal modélisé est de 23 m3/s (14/11/2010)
et le débit de crue de référence (QJX10) est de 17,75 m3/s [12 ;0 -52,2].

En étiage, le plus faible débit modélisé est de 8,4 L/s (6/09/2010) et les débits de référence d’étiage,
représentés par les QMINAs VCN10 et VCN30 secs quinquennaux, correspondent respectivement a des
débits de 13,2 L/s [3,9—-29,1], 11,4 L/s [5,2-19,1] et 12,6 L/s [4,7 — 24].

Tableau 7 : Indicateurs d’étiage calculés sur le Havre a Mésanger sur la période 2010 — 2020 et fréquences de retour

. VCN3 VCN30
Chronique Gl LR
(L/s)
Ngrmale 18,6 [+ 18] 14,41+ 7,8] 14,8 [+ 8,3] 15,1 [+8,9] 17,2 x13,1]
Le Havre a (biennale)
Mésanger Séche 13,2 (£ 12,6] 11 (26,1] 11,2 6,5] 11,4269 | 12,6197
(quinquennale)
[M620401010] Humide
) 33,2 [+ 48,5] 20,8 [+15] 21,6 [+16,4] 22,2 [+17,8] 27,6 [£30]
(quinquennale)

Le graphique présenté ci-dessous illustre I"évolution des QMNA sur la période d’étude et permet de
distinguer les années particulierement seches sur la période d’étiage (2010, 2011, 2018 et 2019) des
années plus humides (2014 et 2015).
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Le Havre a Mésanger [Pont-Esnault] : [M620401010]

Evolution des Débits Mensuels Minimals Annuels (QMNA) sur la période [2010-2020]
et valeurs de QMNA biennal, quinquennal sec et quinquennal humide
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Figure 14 : Evolution des QMNA sur le Hdavre a Mésanger vis-a-vis des QVMINA de référence calculés sur la période 2010 -2020

Une analyse similaire est proposée sur I'ensemble des VCN en ANNEXES 4, 5, 6 et 7.

Le Falleron a Saint-Etienne-de-Mer-Morte [NO11303010]

La station du Falleron a Saint-Etienne-de-Mer-Morte draine un bassin versant de 97 km?. Cette station
est active depuis 1994 et affiche un bon taux de données de bonne qualité sur la période ciblée (95 % des
débits journaliers soit 5 % de données jugées douteuses).

Les débits moyens mensuels varient entre 0,02 m3/s (ao(t et septembre) et 2,58 m3/s (janvier) pour un
module de 0,94 m3/s sur la période ciblée. Le régime hydrologique du Falleron au droit de cette station
est marqué par une forte variabilité intra-annuelle avec des débits d’étiage tres faibles.

Le Falleron a Saint-Etienne-de-Mer-Morte : [N011303010]

Evolution des Débits Moyens M Is inter Is (QMM) et du module (QA) sur la période [2000-2020]
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Figure 15 : Variation du débit moyen mensuel sur le Falleron a Saint-Etienne-de-Mer-Morte sur la période 2000 - 2020

Concernant les extrémes hydrologiques, le débit journalier maximal observé est de 40,3 m3/s
(30/05/2016) et le débit de crue de référence (QJX10) est de 29,35 m3/s [24,15 — 41,81].

En étiage, le plus faible débit enregistré est nul et correspond a une situation d’assec. Ces situations
extrémes sont relativement fréquentes sur le Falleron, notamment sur les 5 derniéres années (2016 a ’

T
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2020). Le débit de référence d’étiage, représenté par le QMNAs sec quinquennal, correspond a un débit
de 0,88 L/s [0,18 — 1,58]. L’analyse fréquentielle des autres indicateurs de référence donne des débits
nuls, comme présenté dans le tableau ci-dessous.

Le Falleron est un cours d’eau caractérisé par des épisodes d’'étiages trés séveres voire extrémes comme
I'indique le rapport entre QMNAs et module qui ne représente que 0,09 %. Cette valeur est tres inférieure
au dixieme du module (10 %) et indique une situation trés critique en période d’étiage.

Tableau 8 : Indicateurs d’étiage calculés sur le Falleron a Saint-Etienne-de-Mer-Morte sur la période 2000 — 2020 et fréquences

de retour
. Type VCN3 VCN7 VCN30
Chronique , yp i VCN10
d’année (L/s) (L/s) (L/s)
Normale
Le Falleron & Saint- (biennale) 3,75 1£2,38] 0,641:0.2 1,18:04] 1,44 1z05] 3,02 (£1,3]
Etienne-de-Mer- .seChe 0,88(07) 0 0 0 R
Morte (quinquennale)
[N011303010] Humide 13,7 [+139] 2,35 [x1,1] 4,23 [1,9] 4,99 [£2,18] 9,7 [£5,3]
(quinquennale)

Le graphique présenté ci-dessous illustre I'évolution des QMNA sur la période d’étude et permet de
distinguer les années particulierement séches sur la période d’étiage (2003, 2004, 2005, 2010, 2014, 2016,
2017, 2018, 2019) des années plus humides (2000, 2001, 2002, 2008 et 2015).

L’évolution du QMNA montre également que les cing derniéres années ont été extrémement séches avec
des conséquences probablement tres pénalisantes pour les milieux aquatiques.

Le Falleron a Saint-Etienne-de-Mer-Morte : [N011303010]

Evolution des Débits Mensuels Minimals Annuels (QMNA) sur la période [2000-2020]
et valeurs de QMNA biennal, quinquennal sec et quinquennal humide
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Figure 16 : Evolution des QVINA sur le Falleron a Saint-Etienne-de-Mer-Morte vis-a-vis des QMNA de référence calculés sur
la période 2000 - 2020

Une analyse similaire est proposée sur I'ensemble des VCN en ANNEXES 4, 5, 6 et 7.

La Logne a Saint-Colomban [M814401010]

La station de la Logne a Saint-Colomban [La Roussiére] est en service depuis 1981 et intégre un bassin
versant de 131 km?2. Sur la période étudiée, les chroniques sont majoritairement de bonne qualité (96,1 ’

T
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% des mesures) avec seulement 3,9 % (296 valeurs de débits journaliers) de données douteuses. Les débits
moyens mensuels varient entre 0,02 m3/s (septembre) et 3,25 m3/s (janvier) pour un module de 1,18 m3/s
sur la période ciblée.

La Logne a Saint-Colomban [La Roussiére] : [M814401010]
Evolution des Débits Moyens Mensuels interannuels (QMM) et du module (QA) sur la période [2000-2020]

ra

Débits Moyens Mensuels (m3/s)

0.03 0.02

0.06
B s

Juin
Mois

'
Avr Mai

Figure 17 : Variation du débit moyen mensuel sur la Logne a Saint-Colomban sur la période 2000 - 2020
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Concernant les extrémes hydrologiques, le débit journalier maximal observé est de 36,5 m3/s (5/01/2001)
et le débit de crue de référence (QJX10) est de 32,4 m3/s [27,2 —45,1].

En étiage, comme pour le Falleron, le plus faible débit enregistré est nul et correspond a un épisode
d’assec. Cette situation extréme est observée a plusieurs reprises sur la période ciblée (plusieurs épisodes
identifiés notamment en 2003, 2005, 2007 et 2017).

Les débits de référence d’étiage, représentés par les QMINAs et VCN3p secs quinquennaux, correspondent
respectivement a des débits de 0,97 L/s [0,61 — 1,36] et 0,016 L/s [0,01 — 0,006].

Cette station est caractérisée par des étiages généralement tres séveres comme l'indique le rapport entre
QMNAs et module dont la valeur relative est de 0,08 %, tres inférieure au dixieme du module (10 %).

Tableau 9 : Indicateurs d’étiage calculés sur la Logne a Saint-Colomban sur la période 2000 — 2020 et fréquences de retour

Chroniaue VCN3 VCN7 VCN10 VCN30
q (L/s) (L/s) (L/s) (L/s)
I\Lqrma:le 6,87 [+2,4) 0,93 [+0,37] 1,25+ 0,6] 1,4 [x0,7] 3,7 [£1,3]
La Logne a Saint — ( "“inn; ¢
Colomban Seche 0,97 +037] 0 0 0 0,016 [+ 0,006]
(quinquennale)
[M814401010] Humide
. 17,8 [+7,8] 2,82 [£1,38] 4,15 [+2,5] 4,8 [£3,2] 10,7 [+ 4,9)
(quinquennale)

L’analyse des QMNA sur la période d’étude permet de distinguer les années particulierement seches sur
la période d’étiage (2004, 2005, 2009, 2010, 2016, 2017, 2018, 2019) de celles plus humides (2000, 2001,
2002, 2007, 2008 et 2015). La encore, comme pour le Falleron, les cing derniéres années sont identifiées
comme extrémement seches.
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La Logne a Saint-Colomban [La Roussiére] : [M814401010]

Evolution des Débits Mensuels Minimals Annuels (QMNA) sur la période [2000-2020]
et valeurs de QMNA biennal, quinquennal sec et quinquennal humide
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Figure 18 : Evolution des QMINA sur la Logne a Saint-Colomban vis-a-vis des QVINA de référence calculés sur la période 2000
-2020

Une analyse similaire est proposée sur I'ensemble des VCN en ANNEXES 4, 5, 6 et 7.

La Sanguéze a Tillieres [M731401010]

La station de la Sangueéze a Tillieres [Moulin Pichon] est en service depuis 1982 et intégre un bassin
versant de 93 km?2. Sur la période étudiée, les chroniques sont trés majoritairement de bonne qualité (99,7
% des mesures) avec seulement 0,3 % (48 valeurs de débits journaliers) de données douteuses. Les débits
moyens mensuels varient entre 0,02 m3/s (mois de septembre) et 2,24 m?/s (janvier) pour un module de
0,79 m3/s sur la période ciblée.

La Sangueéze a Tillieres [Moulin Pichon] : [M731401010]

Evolution des Débits Moyens Mensuels interannuels (QMM) et du module (QA) sur la période [2000-2020]
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Figure 19 : Variation du débit moyen mensuel sur la Sanguéze a Tilliéres sur la période 2000 - 2020

Concernant les extrémes hydrologiques, le débit journalier maximal observé est de 34,5 m3/s
(26/12/2000) et le débit de crue de référence (QJX10) est de 26,1 m3/s [21,3 — 37,5].

Etude HMUC SAGE Estuaire de la Loire — volet Hydrologie 35

e

T
e



En étiage, comme pour le Falleron, le plus faible débit enregistré est nul et correspond a un épisode
d’assec. Cette situation extréme est observée a plusieurs reprises sur la période ciblée (plusieurs épisodes
identifiés notamment en 2003, 2005, 2007 et 2017).

Les débits de référence d’étiage, représentés par les QMNAs et VCN3p secs quinquennaux, correspondent
respectivement a des débits de 0,61L/s [0,35—-0,97] et 0,28 L/s [0, 1 — 0,46].

Cette station est caractérisée par des étiages généralement tres séveres comme l'indique le rapport entre
QMNAs et module dont la valeur relative est de 0,077 %, trés inférieure au dixieme du module (10 %).

Tableau 10 : Indicateurs d’étiage calculés sur la Sanguéze a Tilliéres sur la période 2000 — 2020 et fréquences de retour

e QMNA VCN3 VCN7 VCN10 VCN30
d (L/s) (L/s) ) ) )
'(\'b‘_’rmal")? 5,14 [+ 2,1) 1,07 £ 0,47) 1,33 [+ 0,61] 1,47 071 2,7 1+ 16]
La Sanguéze a 'Efnn; €
Tillieres Seche 0,61 [+ 0,26] 0 0,053 (+0,03] | 0,082 £0,042] | 0,28(+0,18]
(quinquennale)
[M731401010] Humide
. 14,9 [+7,3] 3,47 [£1,95] 4,15 [+2,4] 4,62 [+2,8] 9,43 [+7,41]
(quinquennale)

L'analyse des QMNA sur la période d’étude permet de distinguer les années particulierement séches sur
la période d’étiage (2004, 2005, 2009, 2010, 2012, 2013 ,2016, 2017, 2018, 2019) de celles plus humides
(2001, 2002, 2007, 2008). La encore, comme pour le Falleron, les années 2016 a 2019 sont identifiées
comme extrémement seches.

La Sanguéze a Tillieres [Moulin Pichon] : [M731401010]

Evolution des Débits Mensuels Minimals Annuels (QMNA) sur la période [2000-2020]
et valeurs de QMNA biennal, quinquennal sec et quinquennal humide
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Figure 20 : Evolution des QVINA sur Sanguéze a Tillieres vis-a-vis des QVMINA de référence calculés sur la période 2000 -2020

Une analyse similaire est proposée sur I'ensemble des VCN en ANNEXES 4, 5, 6 et 7.

3.1.3 Analyse spécifique de la période d’étiage

La notion d’étiage reste aujourd’hui encore tres imprécise et ses définitions varient selon le contexte dans
lequel elle est mentionnée. Dans le cadre de cette étude, la notion d’étiage s’appuie sur celle définie par

e
—
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I'INRAE (ex Cemagref et Irstea) dans le cadre de son partenariat avec I’'OFB (ex AFB) sur I'étude des
impacts des changements globaux et climatiques.

Cette méthode est détaillée dans le cahier des méthodes.

Ainsi, I'identification de I'étiage est définie comme la période durant laquelle le débit reste inférieur a un
seuil de bas débit donné, en I'occurrence le quantile 15 (Q15) de la courbe de débits classés interannuelle.

Tableau 11 : Quantiles 15 (Q15) des stations hydrométriques

Libellé station Code station Perlodle Q15 (m?/s)
analysée
La Loire a Montjean-sur-Loire M530001010 2000 - 2020 195,9
L’Erdre a Candé M632301010 2000 - 2020 0,09
L’Erdre a Nort-sur-Erdre M633302010 2000 - 2020 0,18
La Logne a Saint-Colomban M814401010 2000 - 2020 0,006
Le Havre a Mésanger M620401010 2010 - 2020 0,026
Le Gesvres a Treillieres M635702301 2010 - 2020 0,026
La Falleron a Falleron N011301010 2000 - 2020 0,05
La Sanguéze a Tillieres M731401010 2000 - 2020 0,05

A titre d’exemple, le graphique ci-dessous illustre I’étiage de 2005 sur la station hydrométrique de Nort-
sur-Erdre.

L'Erdre a Nort-sur-Erdre [Moulin de Vault] : [M633302010]

Evolution des débits journaliers de I'année 2005 vis-a-vis du seuil d'étiage [Q15 =183 (m3/s)]
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Figure 21 : Illlustration de I’étiage pour I’'année 2005 sur I’Erdre a Nort-sur-Erdre

Caractéristiques générales des étiages

L'analyse des caractéristiques générales des étiages présentées dans le tableau ci-dessus montre des
différences notables entre les stations du territoire :

10 Evolution des régimes hydrologiques et plus particuliérement les travaux menés sur la mise en place d’un réseau de référence ’
pour la surveillance des étiages (Ignazio GIUNTOLI, Benjamin RENARD ; 2009).
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Tableau 12 : Caractéristiques globales des étiages (la durée correspond a la durée de franchissement du Q15)

Nombre Nombre Nombre Nombre Durée An Durée Durée Année
Libellé station Code station d'épisodes 1 al d des d'épisodes annuelle  durée annuelle annuelle durée
total sode médian maximal minimale minimale médiane maximale maximale

La Loire & Montjean-sur-Loire M530001010 37 0 2 5 0 2000 45 175 2011
Le Havre a4 Mésanger [Pont-Esnault] M620401010 26 0 2 6 0 2014 60 80 2011
L'Erdre & Candé - La Grée M632301010 110 0 5 13 0 2000 50 162 2005
L'Erdre a Nort-sur-Erdre [Moulin de Vault] | me33302010 112 0 5 13 0 2000 59 143 2005
Le Gesvres a Treilliéres M635702301 28 0 3 6 0 2014 62 90 2010
La Sanguéze a Tillieres [Moulin Pichon] M731401010 65 0 3 9 0 2001 40 136 2017
La Logne a Saint-Colomban [La Roussiére] | M814401010 98 0 4 11 0 2001 50 130 2017
Le Falleron & Falleron N011301010 203 1 10 21 1 2001 58 134 2017

Ainsi, les étiages sont deux fois plus fréquents sur les stations de I'Erdre (> 5 épisodes annuels) que sur les
stations de la Loire a Montjean-sur-Loire (2 épisodes annuels), du Havre (2 épisodes annuels) et du
Gesvres (3 épisodes annuels).

La durée moyenne annuelle de franchissement du seuil varie entre 45 jours (Loire) et 62 jours sur le
Gesvres avec des débits d’étiage plus variables sur les stations de I'Erdre. Les épisodes y sont
généralement plus fréquents et globalement plus courts (50 jours en moyenne) que sur les autres stations
ou I'étiage semble en moyenne plus continu et plus long.

Les années particuliéres identifiées sur les périodes étudiées’! sont les années 2000 et 2014, années
humides, sur lesquelles aucun épisode d’étiage n’est détecté selon la méthode (voir le tableau ci-
dessous).

Les années les plus seches pour lesquelles les étiages les plus longs sont identifiés sont les années 2005,
2011 et 2017.

Tableau 13 : Années sans étiage sur les stations du territoire

Libellé station Code station Période analysée Année sans étiage

La Loire a Montjean-sur-Loire M530001010 2000 - 2020 2000,2001,2007,2008,2013,2014
L’Erdre a Candé M632301010 2000 - 2020 2000,2001,2008,2014

L’Erdre a Nort-sur-Erdre M633302010 2000 - 2020 2000,2001,2007,2008

La Logne a Saint-Colomban M814401010 2000 - 2020 2001

Le Havre a Mésanger M620401010 2010 - 2020 2014

Le Gesvres a Treillieres M635702301 2010 - 2020 2014

La Falleron a Falleron N011301010 2000 - 2020 Etiages tous les ans

La Sanguéze a Tillieres M731401010 2000 - 2020 2001, 2007, 2008

Volumes déficitaires

L'étiage annuel peut également étre caractérisé en termes de volume déficitaire qui correspond a la
somme des différences entre le seuil d’étiage fixé (Q15) et le volume journalier observé sur la période
d’étiage (franchissement de seuil). Le rapport entre le volume déficitaire et le volume total écoulé sur
I"année est calculé pour quantifier I'impact de I'étiage.

L'analyse des caractéristiques des volumes déficitaires sur les stations analysées permet de distinguer
deux groupes de stations selon les ordres de grandeur :

La Loire a Montjean-sur-Loire sur laquelle le volume déficitaire annuel médian sur la période
analysée est de 295 Mm? avec un déficit maximal (1 497 Mm?3) observé en 2019 (soit 5 % du
volume annuel écoulé) ;

11 période 2010 — 2020 analysée pour les stations du Havre et du Gesvres.
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Les autres stations hydrométriques sur lesquelles le déficit annuel lié a I'étiage est plus faible
(entre 20000 m3 sur la Logne et 350 000 m3 sur I'Erdre & Nort-sur Erdre) avec des déficits
maximaux observés sur les années 2005 et 2010. Sur ces années seches, on remarque que les
étiages sont particulierement impactant d’un point de vue quantitatif sur I’'Erdre avec un rapport
entre volume de déficit et volume annuel compris entre 15 et 20 % en 2005.
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Libellé station

Tableau 14 : Caractéristiques des volumes (Mm3) et lames d'eau déficitaires (mm) calculées sur la période analysée

Période analysée

Velume déficitaire
médian (Mm3)

Rapport médian

%)

Volume déficitaire
moyen (Mm3)

Rapport moyen

%)

Velume déficitaire
maximal (Mm3)

Année déficit
maximal

Rapport maximal

%)

La Loire & Montjean-sur-Loire 2000-2020 295,32 0,63 384,76 1,09 1497,2 2019 511

Le Gesvres a Treillieres 2010-2020 0,04 0,26 0,04 0,3 0,08 2010 0,81

L'Erdre & Nort-sur-Erdre [Moulin de Vault] 2000-2020 0,29 0,37 0,34 1,31 1,47 2005 16,06
Le Falleron & Falleron 2000-2020 0,01 0,13 0,01 0,21 0,04 2017 1,27

L'Erdre & Candé - La Grée 2000-2020 0,07 0,22 0,15 1,57 0,69 2005 18,13

Le Havre & Mésanger [Pont-Esnault] 2010-2020 0,03 0,26 0,04 0,25 0,07 2010 0,78

La Logne & Saint-Colomban [La Roussiére] 2000-2020 0,02 0,06 0,02 0,09 0,05 2005 0,49
La Sanguéze a Tillieres [Moulin Pichon] 2000-2020 0,01 0,05 0,02 0,15 0,05 2017 1,2

Libellé station

Période analysée

Lame d'eau déficitaire
médiane (mm)

Rapport médian

%)

Lame d'eau déficitaire
moyenne (mm)

Rapport moyen

%)

Lame d'eau déficitaire
maximale (mm)

Année déficit
maximal

Rapport maximal

%)

Lz Loire & Montjean-sur-Loire 2000-2020 2,68 0,63 3,5 1,09 13,61 2019 5,11
Le Havre & Mésanger [Pont-Esnault] 2010-2020 0,34 0,26 0,46 0,25 0,93 2010 0,81
L'Erdre & Candé - La Grée 2000-2020 0,42 0,37 0,89 1,57 4,03 2005 16,06
L'Erdre & Nort-sur-Erdre [Moulin de Vault] 2000-2020 0,62 0,13 0,72 1,31 3,17 2017 1,27
Le Gesvres & Treilliéres 2010-2020 0,75 0,22 0,69 0,3 1,54 2005 18,13
La Sanguéze a Tilliéres [Moulin Pichon] 2000-2020 0,11 0,26 0,19 0,15 0,56 2010 0,78
La Logne & Saint-Colomban [La Roussiére] 2000-2020 0,15 0,06 0,16 0,09 0,41 2005 0,49
Le Falleron & Falleron 2000-2020 0,48 0,05 0,46 0,21 1,29 2017 1,2
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Le graphique ci-dessous montre I'évolution des volumes déficitaires sur la station de I'Erdre a Nort-sur-
Erdre. Les graphiques d’évolution des volumes déficitaires des autres stations hydrométriques sont
disponibles en ANNEXE 8.

L’Erdre a Nort-sur-Erdre [Moulin de Vault] : [M633302010]

Evolution des volumes déficitaires d’étiage et classes de rapport (%) au volume annuel écoulé
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Figure 22 : Evolution des volumes déficitaires annuels d’étiage sur I'Erdre a Nort-sur-Erdre sur la période 2000 - 2020

Temporalité des étiages

La temporalité des étiages peut étre définie a partir de 4 variables descriptives : la date d’entrée d’étiage,
la date du pic d’étiage, la date de fin d’étiage et la durée de I'étiage.

Sur le territoire, I'analyse de ces variables permet d’extraire les informations présentées ci-dessous.
La date d’entrée en étiage (ANNEXE 9) est observée :

Au plus tot entre le 1er juin (Sanguéze) et le 1er juillet (Falleron). Les dates d’entrée les plus
précoces sont observées sur les années 2011 et 2017 ;

En moyenne entre le 21 juillet (Falleron) et le 15 aot (Gesvres a Treillieres) ;

Au plus tard entre le 22 aoat (Erdre a Nort-sur-Erdre) et le 29 septembre (Logne).

Tableau 15 : Caractéristiques des dates d’entrée en étiage sur les stations analysées

ENTREE EN ETIAGE
Code station Libellé station Période Date + précoce Année + précoce Date médiane Date +tardive Année + tardive
M530001010 La Loire a Montjean-sur-Loire 2002-2020 6-juin 2011 30-juil. 1-sept. 2016
M620401010 Le Havre a Mésanger [Pont-Esnault] 2010-2020 20-juin 2011 11-ao0t 17-sept. 2018
M632301010 L'Erdre a Candé - La Grée 2000-2020 25-juin 2017 31-juil. 15-sept. 2007
633302010 |L'Erdre a Nort-sur-Erdre [Moulin de Vault]| 2000-2020 24-juin 2017 3-aolt 22-aolt 2013
M635702301 Le Gesvres a Treilliéres 2010-2020 29-juin 2011 15-ao(t 21-sept. 2018
M731401010 | La Sanguéze aTilliéres [Moulin Pichon] | 2000-2020 1-juin 2011 29-juil. 23-sept. 2014
M814401010 |La Logne a Saint-Colomban [La Roussiére]| 2000-2020 26-juin 2011 27-juil. 29-sept. 2007
N011301010 Le Falleron a Falleron 2000-2020 1-juil. 2011 21-juil. 25-sept. 2007

La date de pic de I’étiage est observée :

Au plus tét entre le 26 juin (Logne a Saint-Colomban) et le 4 aolt (Havre a Mésanger). Les pics
d’étiage les plus précoces sont observés en 2006 et 2011 ;

En moyenne entre le 17 aolt (Logne a Saint-Colomban) et le 21 septembre (Gesvres a Treillieres) ;

N

Au plus tard entre le 26 septembre (Falleron) et le 5 novembre (Gesvres a Treillieres et Havre a
Mésanger). Les pics d’étiage les plus tardifs sont constatés sur les années 2007 (Logne, Erdre a
Candé), 2017 (Erdre a Nort-sur-Erdre) et 2018 (Loire, Havre et Gesvres).
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Tableau 16 : Caractéristiques des dates de pic de I’étiage sur les stations analysées

PIC DE L'ETIAGE
Code station Libellé station Période Date + précoce Année + précoce Date médiane Date +tardive Année + tardive
M530001010 La Loire a Montjean-sur-Loire 2002-2020 10-juil. 2011 26-ao(t 6-oct. 2018
M620401010 Le Havre a Mésanger [Pont-Esnault] 2010-2020 4-aolt 2011 20-sept. 5-nov. 2018
M632301010 L'Erdre a Candé - La Grée 2000-2020 27-juil. 2006 6-sept. 21-oct. 2007
M633302010 |L'Erdre a Nort-sur-Erdre [Moulin de Vault]| 2000-2020 30-juil. 2006 2-sept. 1-nov. 2017
M635702301 Le Gesvres a Treilliéres 2010-2020 3-aolt 2011 21-sept. 5-nov. 2018
M731401010 | La Sanguéze aTilliéres [Moulin Pichon] | 2000-2020 30-juin 2017 20-ao(t 28-sept. 2014
MB814401010 |La Logne a Saint-Colomban [La Roussiére]| 2000-2020 26-juin 2011 17-ao0t 29-sept. 2007
N011301010 Le Falleron a Falleron 2000-2020 3-juil. 2011 24-aolit 26-sept. 2004

La date de fin de I’étiage (ANNEXE 10) est observée :

Au plus tot entre le 31 juillet (Sanguéze) et le 27 aolit (Erdre a Nort-sur-Erdre). Les dates de fin
d’étiage les plus précoces sont observées sur les années 2002 (Sanguéze, Erdre a Nort-sur-Erdre),
2003 (Erdre a Candé), 2004 (Loire), 2008 (Falleron) et 2011 (Havre, Gesvres et Logne) ;

En moyenne entre le 22 septembre (Loire) et le 2 octobre (Sanguéze) ;

Au plus tard entre le 14 octobre (Falleron) et le 11 novembre (Logne a Saint-Colomban). Les dates
de fin d’étiage le plus tardives sont constatées en 2007 (Logne), 2009 (Erdre a Nort-sur-Erdre),
2017 (Erdre a Candé et Loire) et 2018 (Havre et Gesvres).

Tableau 17 : Caractéristiques des dates de fin d’étiage sur les stations analysées

FIN DE LETIAGE
Code station Libellé station Période Date + précoce Année + précoce Date médiane Date +tardive Année + tardive
M530001010 La Loire a Montjean-sur-Loire 2002-2020 6-aolt 2004 22-sept. 31-oct. 2017
M620401010 Le Havre a Mésanger [Pont-Esnault] 2010-2020 11-ao(t 2011 26-sept. 3-nov. 2018
M632301010 L'Erdre a Candé - La Grée 2000-2020 13-aolt 2003 26-sept. 31-oct. 2017
M633302010 |L'Erdre a Nort-sur-Erdre [Moulin de Vault]| 2000-2020 27-aolt 2002 23-sept. 16-oct. 2009
M635702301 Le Gesvres a Treilliéres 2010-2020 13-aolt 2011 29-sept. 4-nov. 2018
M731401010 | La Sanguéze aTilliéres [Moulin Pichon] | 2000-2020 31-juil. 2002 2-oct. 29-oct. 2018
M814401010 |La Logne a Saint-Colomban [La Roussiére]| 2000-2020 13-ao(t 2011 23-sept. 11-nov. 2007
N011301010 Le Falleron a Falleron 2000-2020 21-aoit 2008 23-sept. 14-oct. 2009

La durée de I'étiage varie dans les gammes suivantes :

Les étiages les plus courts correspondent a des durées comprises entre 2 jours (Sanguéze en
2022) et 24 jours (Erdre a Nort-sur-Erdre en 2002) ;

La durée médiane des étiages est comprise entre 44 jours (Gesvres a Treillieres) et 62 jours sur
la Falleron a Falleron ;

La durée maximale des étiages observés varie entre 74 jours (Gesvres a Treillieres en 2017) et
134 jours sur la Loire en 2011.

Tableau 18 : Caractéristiques de la durée des épisodes d’étiage sur les stations analysées

DUREE DE LETIAGE
Code station Libellé station Période Durée min Année durée min Durée médiane Durée max Année durée max
M530001010 La Loire a Montjean-sur-Loire 2002-2020 16 2010 54 134 2011
M620401010 Le Havre a Mésanger [Pont-Esnault] 2010-2020 9 2015 47 77 2017
M632301010 L'Erdre a Candé - La Grée 2000-2020 3 2013 47 128 2017
M633302010 |L'Erdre a Nort-sur-Erdre [Moulin de Vault]| 2000-2020 24 2002 53 102 2011
M635702301 Le Gesvres a Treillieres 2010-2020 6 2015 44,5 74 2017
M731401010 | La Sanguéze aTilliéres [Moulin Pichon] | 2000-2020 2 2002 57 125 2011
M814401010 |La Logne a Saint-Colomban [La Roussiére]| 2000-2020 0 2000 55 98 2017
N011301010 Le Falleron a Falleron 2000-2020 0 2001 62 85 2014
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3.2 LERESEAU ONDE

3.2.1 Localisation des sites d’observation

L’Observatoire National Des Etiages (ONDE) a été mis en place en 2012 par 'ONEMA (désormais Office
francais de la biodiversité) dans le but de constituer un réseau de connaissance stable sur les étiages
estivaux et d’étre un outil d’aide a la gestion des périodes de crise hydrologique.

Les sites ONDE sont représentatifs des contextes hydrographiques de chaque département et permettent
le suivi des étiages estivaux en caractérisant leur occurrence et leur intensité.

Les observations visuelles réalisées dans le cadre de ce réseau correspondent a deux types de suivis :

Le suivi usuel qui vise a constituer un réseau de connaissance. Les observations faites dans ce
cadre doivent étre stables dans le temps afin de constituer des jeux de données historiques. Ce
type de suivi est réalisé systématiquement chaque année, au moins une fois par mois, entre mai
et septembre.

Le suivi complémentaire qui contribue a une meilleure connaissance des situations extrémes et
peut étre activé a tout moment par le préfet ou par les services départementaux de I'OFB.

Ces observations permettent d’identifier 4 modalités de perturbations de I'écoulement :
Ecoulement visible ;
Ecoulement visible faible ;
Ecoulement non visible ;
Assec.

Sur le territoire d’étude, le réseau ONDE se déploie a travers 15 stations d’observation qui sont
globalement bien réparties sur le territoire. A I’exception de I'entité Acheneau - Tenu marquée par
I"absence de sites de suivis, I'ensemble des entités sont associées a au moins une station caractérisée par
des observations sur |la période 2012 - 2020.
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Figure 23 : Localisation des sites d'observation du réseau ONDE

Plusieurs syndicats ont mis en place des réseaux de suivi locaux équivalents sur leurs territoires.

Ainsi, le Syndicat d’Aménagement Hydraulique Sud Loire (SAH), désormais Syndicat Grand Lieu Estuaire
(SGLE), a déployé un réseau de suivi des assecs sur le secteur amont de son territoire depuis 2013. La
localisation de ces sites de suivis de suivi est présentée ci-dessous :
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Sites de suivis des assecs sur le Tenu amont (SAH) I @
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Figure 24 : Localisation des points de suivi des assecs du SAH (maintenant SGLE) sur la sous-entité Tenu amont

Le SYLOA, sur I'entité Goulaine - Divatte — Robinets, a mis en place un suivi photographique permettant
d’apprécier qualitativement les niveaux d’eau en complément de suivis de hauteurs d’eau / débits

implantés.
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Figure 25 : Implantation du suivi photographique sur le bassin versant de la Goulaine
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3.2.2 Analyse générale des observations

L'analyse globale des observations ONDE sur la période 2012 — 2020 permet de distinguer plusieurs
groupes de stations comme illustré sur la figure ci-dessous :

Proportion (%) des modalités d'écoulement observées sur la période [2012 - 2020]
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Figure 26 : Répartition des proportions des écoulements critiques (assecs, non visibles) et visibles (visibles, visibles faibles)

On distingue ainsi :

Les sites de suivis sur lesquels la proportion d’observations traduisant une situation critique (assec
et écoulement non visible) est majoritaire (plus de 50 % des observations réalisées sur la période).
Il s’agit des sites du Moulin Foulon (sous-entité Brivet amont), du Gueubert (sous entité de la
Goulaine) et du Grée (sous-entité du Grée). Dans une moindre mesure les sites localisés sur la
Divatte et I’'amont de I’Erdre affichent des proportions importantes (40 %). Le suivi local du SGLE
met également en avant les cours d’eau du Tenu amont dans cette catégorie.

Les sites sur lesquels les situations critiques sont représentées de maniére significative mais ne
sont pas majoritaires par rapport a I'’ensemble des observations réalisées. Il s’agit des sites de
suivi du Canal de la Fleur (sous-entité Brivet amont), du Cens (sous entité Erdre aval), du
Donneau (sous entité du Havre), du Havre (sous-entité du Havre) et du Gesvres (sous-entité
Erdre aval).

Les sites de suivis caractérisés par une faible proportion de situations critiques observées. Sur ces
stations, I’écoulement est majoritairement visible : L’Hocmard (sous-entité Erdre aval), La
Guinéliere (sous-entité de I’Erdre amont), la Chézine (sous-entité de la Chézine), la Boivre (sous
entité de la Boivre) et I’Erdre (sous-entité de I’Erdre amont).

L’analyse des évolutions annuelles et mensuelles est disponible pour chaque site de suivi dans le chapitre
suivant.
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3.3 LES DONNEES MODELISEES

3.3.1 La base de données LOIEAU

Dans le cadre de ses missions de recherche et d’appui aux politiques publiques, I'INRAE avec I'aide de
financements de I’OFB a développé une méthode visant a caractériser des indices statistiques d’étiage,
de bilan et de saisonnalité sur I'ensemble du réseau hydrographique métropolitain.

Une base de données informatique (BD LoiEau) propose une estimation des indices statistiques sur des
territoires dépourvus d’information a destination des DREAL, sollicitées par les services de Police de I'Eau
pour la mise en application de la réglementation sur les débits réservés.

Malgré I'existence d’autres jeux de données hydrologiques issus de travaux de modélisation et disponibles
sur le territoire (notamment les chroniques de débits modélisées au droit des sites de suivis hydro-
biologiques par I'OFB et I'INRAE?®?), les chroniques LOIEAU ont été préférées pour plusieurs raisons :

Période couverte par des débits journaliers modélisés longue, intégrant la période ciblée pour
|’étude ;

Tres forte densité de points de modélisation sur le territoire avec des points localisés a proximité
des exutoires des entités et sous-entités.

Parmi ces points, 32 ont été sélectionnés compte tenu de leur proximité des exutoires des sous-bassins
versants du territoire.

Localisation des stations LOIEAU | A

Légende :

© Stations LOIEAU sélectionnées
—— Cours d'eau
—=- canaux
: ey [ Entités hydrologiques
M~ S = Villes principales
Y 777 Limite de département
[ Périmétre du SAGE

0 10 km N
— /
Source(s) : SYLOA, IGN,SAGE Estuaire de la Loire 2020, BDLoleau

Conception et réalisation : Antea graup 2022

Figure 27 : Localisation des stations LOIEAU disponibles sur le territoire et de I’échantillon sélectionné

Sur le territoire d’étude, 874 points de modélisation LOIEAU sont disponibles. Ces points sont
généralement situés au niveau des confluences / diffluences du réseau hydrographique. Pour chacun de

12 https://professionnels.ofb.fr/sites/default/files/pdf/2014_026.pdf ’
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ces points, des chroniques de débits journaliers modélisées sont disponibles sur la période 1970 — 2019
qui couvre presque l'intégralité de la ciblée et représentent des débits pseudo-naturels qui n’integrent
pas les modifications de régimes hydrologiques engendrées par les différents usages locaux de la
ressource (ex : barrage, prélevement industriel important, captage pour I'adduction en eau potable, etc.).

De plus, un indice de confiance permet de caractériser la validité des données modélisées et des
intervalles de confiance (borne inférieure et supérieure), et encadre la valeur théorique modélisée.

Une synthése des principales caractéristiques des données LOIEAU est disponible en ANNEXE 11.

Les chroniques de débits journaliers LOIEAU qui seront analysées correspondent a une sélection de 32
stations LOIEAU (cf. carte ci-dessus) localisées au niveau des exutoires des entités, sous-entités ou sous-
bassins identifiés pour I'analyse. Ces chroniques, ainsi que les indicateurs hydrologiques extraits, seront
analysés dans deux cas de figures :

Analyse comparative des chroniques reconstituées par le biais d’autres méthodes (transfert de
bassin, pluie — débit) ;

Calcul d’indicateurs dans le cas ou I'entité n’est associée a aucune autre source de données
hydrologiques.

A noter que dans cet exercice de comparaison, seule la dynamique des chroniques de débits journaliers
sera évaluée. En effet, les chroniques comparées avec LOIEAU (pseudo-naturelles) seront des chroniques
influencées par les usages. De plus, il est important de noter que le modéle GR2Loieau utilisé pour
modéliser les chroniques est un modele focalisé sur la période d’étiage. Ce modele est de fait moins
performant sur la période de hautes eaux.

3.3.2 Les chroniques modélisées sur les stations RRP - BDMAP

La reconstitution de chroniques hydrologiques journaliéres ponctuelles, au droit de sites
d’échantillonnage écologique et/ou de suivi de la qualité de 'eau (Réseau RRP — BDMAP)® est issue
d’un travail de recherche de I'INRAE pour faciliter I'interprétation des suivis hydro-biologiques. En effet,
ces débits reconstitués visent a fournir aux gestionnaires des ordres de grandeur concernant les débits
journaliers et leur variabilité au cours des jours (et des années) qui ont précédé la mesure de qualité de
I'eau ou du milieu.

Sur le territoire, 17 sites de suivis hydro-biologiques ont fait 'objet de modélisation pluie-débit pour
reconstituer les chroniques de débits journaliers sur la période 1950 — 2016. Les chroniques
disponibles sont fournies avec des bornes d’incertitudes (5% et 95%). De la méme maniére que pour les
chroniques LOIEAU, les débits journaliers modélisés correspondent a des débits pseudo-naturels.

Une synthese des principales caractéristiques des données modélisées RRP-BDMAP est disponible en
ANNEXE 12.

13 Le RRP est le Réseau de Référence Pérenne mis en ceuvre pour conforter la connaissance des conditions de référence qui f
servent a définir le bon état écologique de la DCE par type de masse d’eau.
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Figure 28 : Localisation des sites RRP-BDMAP ayant fait I'objet d’une modélisation pluie-débit

Les chroniques de débits journaliers sur les stations disponibles seront analysées dans certains cas de
figures, et notamment afin de valider les différentes méthodes de reconstitution des régimes
hydrologiques aux exutoires des sous-entités.
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4 Reconstitution des regimes
hydrologiques aux exutoires des
entités

Ce quatriéme chapitre présente pour chaque entité hydrologique, les résultats de I'analyse hydrologique
par sous-entité qui se décompose comme suit :

Dans un premier temps, les méthodes mises en oceuvre pour reconstituer les régimes
hydrologiques sont détaillées et critiquées ;

Dans un second temps, l'analyse des régimes hydrologiques est présentée sur la base de
graphiques et de tableaux reprenant les principaux indicateurs calculés.

Les résultats présentés dans cette premiere partie constituent la base de I'analyse croisée des quatre
volets de I’étude (diagnostic HMUC). Néanmoins, ces résultats devront au préalable étre complétés par
une analyse détaillée des usages de I’eau qui permettra d’obtenir pour chaque entité et sous-entité des
chroniques de régimes hydrologiques influencés et naturels.

Dans ce chapitre, plusieurs éléments de méthodes sont cités :
Méthode de transfert de bassin ;
Modélisation pluie — débit ;
Comparaison de séries temporelles ;

Méthode d’analyse de I'étiage (méthode de seuils et indicateurs associés).

L’ensemble de ces méthodes sont présentées en détails dans le cahier des méthodes de la phase 2 qui
est joint a ce rapport.

4.1 ELEMENTS INTRODUCTIFS

Le périmeétre d’étude a été subdivisé en 9 entités hydrologiques qui correspondent a des ensembles
homogenes, elles-mémes découpées en 29 sous-entités. Ces entités constituent I’échelle de travail et de
diagnostic de I'’étude HMUC. C’'est notamment a cette échelle que seront proposées, a la suite de I'analyse
croisée des 4 volets, des regles de gestion de la ressource basées sur les caractéristiques de chaque entité.
Dans ce cadre, le diagnostic transversal aux 4 volets reposera sur une information de base : le débit ou
régime hydrologique a I’exutoire de chaque entité et sous-entité.

Néanmoins, I'analyse des suivis hydrométriques existants (Chapitre 2) montre que le territoire est
caractérisé par un suivi limité couvrant seulement 2 des 9 entités hydrologiques. Face a ce constat, la
connaissance des régimes hydrologiques au droit des exutoires des entités hydrologiques nécessite la
mise en place de méthodes de reconstitution adaptées au contexte de chaque entité.

Ainsi, plusieurs méthodes de reconstitution ont été testées, analysées et comparées sur les entités du
territoire :
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La méthode de transfert de bassin, ou modélisation débit — débit, basée sur une translation de
débit dans le cas ou il existe un site instrumenté sur un bassin voisin semblable au bassin étudié.

L’exploitation de chroniques de débits journaliers modélisées par 'INRAE (modélisation de type
pluie - débit). Deux types de données disponibles (LOIEAU et RRP) sont analysées et exploitées
sur le territoire pour reconstituer les régimes hydrologiques sur les entités et sous-entités non
instrumentées pour le suivi hydrométrique.

Des méthodes plus complexes combinant les deux méthodes précédentes sont également
appliguées, notamment sur les sous-entités de I’Erdre (Erdre amont, Erdre aval).

Une analyse comparative de ces différentes méthodes a pu étre réalisée sur deux sous-entités
hydrologiques : le Tenu amont et la Divatte. De maniéere générale, cette analyse montre que :

La méthode de reconstitution par transfert permet de reconstituer simplement et fidelement les
régimes hydrologiques aux exutoires. En effet, les indicateurs hydrologiques obtenus sont
cohérents avec les indicateurs calculés sur les chroniques modélisées au droit des stations RRP-
BDMAP, localisées au niveau des exutoires, a différents pas de temps (module, saisonnalité
hautes eaux / basses eaux, débits moyens mensuels, indicateurs d’étiage comme les QMNA ou le
QMNA:).

Les chroniques modélisées LOIEAU semblent surestimer les débits notamment en période
d’étiage avec des facteurs multiplicatifs parfois trés élevés sur certains indicateurs (QMNAs, VCN)
par comparaison aux indicateurs calculés par transfert ou aux indicateurs calculés sur les
chroniques modélisées des sites RRP-BDMAP. L'analyse des indicateurs montre également un
décalage de la saisonnalité des régimes hydrologiques (périodes de hautes eaux et de basses
eaux) par rapport aux autres sources de données exploitées.

Sur la base de cette analyse, les sources de données seront sélectionnées comme suit pour reconstituer
de maniére la plus fidele les régimes hydrologiques des entités et sous-entités non-instrumentées :

1) La méthode de reconstitution par transfert est appliquée si des stations hydrométriques sont
localisées dans des contextes semblables au secteur étudié ;

2) Si la méthode de reconstitution par transfert n’est pas applicable et qu’un site RRP-BDMAP est
localisé sur le secteur, les données modélisées associées a ce site seront exploitées
préférentiellement aux données LOIEAU ;

3) Si la méthode de transfert n’est pas applicable et qu’il n’existe pas de site RRP-BDMAP, les
données LOIEAU seront exploitées en tenant compte de la surestimation identifiée.

L’étape de croisement des débits reconstitués aux exutoires avec les données d’usages (prélévements /
rejets et transferts d’eau) permettra d’affiner cette analyse comparative. Dans ce contexte, il est donc
important de distinguer le type de débit reconstitué pour chaque entité et sous-entité hydrologique en
fonction de la méthode appliquée :

Les débits influencés par les différents usages de I'eau sont les débits mesurés au droit des
stations hydrométriques. Par conséquent, les débits reconstitués par méthode de transfert
appartiennent a cette catégorie.

Ces débits devront étre désinfluencés lors du croisement avec le volet Usages.
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Les débits pseudo-naturels correspondent aux débits reconstitués a partir des modélisations pluie
— débit de I'INRAE. Par définition, ces chroniques de débits n’intégrent pas I'impact des activités
anthropiques sur les régimes hydrologiques.

Ces débits devront étre réinfluencés lors du croisement avec le volet Usages.

La carte synthétique présentée ci-dessous rappelle les méthodes retenues pour chaque sous-entité :
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Figure 29 : Synthése des méthodes de reconstitution des régimes hydrologiques par entités et sous-entités hydrologiques
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4.2 ENTITE ACHENEAU-TENU

L’entité Acheneau-Tenu est
décomposée entre 4 sous-entités
hydrologiques :

Le Tenu amont (119 km?)
Le Tenu médian (55 km?)

L’Acheneau et le Tenu aval
(272 km?)

4.2.1 Sous-entité du Tenu amont

Contexte et méthode de reconstitution retenue

Tenu amont \
N 2N "

0

Tableau 19 : Caractéristiques de contexte et de méthode sur la sous-entité du Tenu amont

Er.1t|té Statllon. Métho.de <.:1e Type de débit Surface BV exutoire (km?)
cible hydrométrique reconstitution
Oui Non Transfert Influencé 119

La sous-entit¢é du Tenu amont

correspond au bassin versant localisé en

amont de la station de pompage de la

Pommeraie (119 km?). Ce secteur fait 78

partie des sous-entités non
instrumentées. Deux sources de donnée
hydrologique sont disponibles : un point
de modélisation RRP (4440005) un point
de modélisation LOIEAU (LO8912).
Néanmoins, deux stations
hydrométriques situées sur des bassins
voisins et présentant des contextes a
priori similaires peuvent étre mobilisées :

Le Falleron a Saint-Etienne-de-Mer-
Morte [N011301010] qui draine un
bassin de 99 km? et dispose de
chroniques journalieres de bonne
qualité a partir de 1995 ;

a

La Logne a  Saint-Colomban
[M814401010] qui capte un bassin de
131 km? et affiche des chroniques de
débits journaliers complétes sur la
période ciblée.

Légende :

Réseaux de suivi hydrométrique
A Station ouverte

A Station fermée

© Station ONDE

@ Station LOIEAU retenue

m Station RRP - BDMAP

¥ Exutoire sous entité hydrologique

Hydrographie

=== canaux

—— Cours d'eau

B Plans d'eau
Zones humides

Figure 30 : Carte de contexte de la sous-entité du Tenu amont
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Les caractéristiques de ces stations sont
détaillées en ANNEXES 1 et 2.

Le régime hydrologique a I'exutoire de cette sous-entité sera reconstitué par méthode de transfert de
bassin a partir de ces deux stations hydrométriques. Les débits journaliers obtenus sont comparés a la
chronique LOIEAU. Le régime hydrologique reconstitué correspond a la chronique reconstituée
présentant les meilleurs résultats de comparaison.

Reconstitution des régimes hydrologiques

L'analyse comparative de la dynamique des chroniques journalieres modélisées par méthode de
transfert a partir des stations hydrométriques du Falleron [N011301010] et de la Logne [M814401010]
avec le point de modélisation LOIEAU (LO8912) localisées au plus proche de I'exutoire montre que la
chronique reconstituée a partir de la station de la Logne affiche une meilleure dynamique (r = 0,47) par
rapport a celle associée au Falleron (r = 0,44) et des écarts moins importants.

Tableau 20 : Statistiques de comparaison des chroniques reconstituées par transfert et des chroniques LOIEAU sur le Tenu

amont
Sous- Station transfert LOIEAU Période L iai Sécarts
| entité ~ Corrélation
Falleron 2000-
Tenu [N011301010] LO8912 2020 0,44 0,293 3,279 1,349 10045,2
amont Logne 2000-
[M814401010] LO8912 2020 0,47 0,012 2,226 1,103 8290,7

La chronique reconstituée par méthode de transfert a partir de la station de la Logne est retenue pour
la caractérisation du régime hydrologique du Tenu amont. Les indicateurs calculés sur les chroniques
journaliéres reconstituées a partir de la station du Falleron sont mentionnés a titre informatif dans les
tableaux présentés ci-apres.

Caractérisation du régime hydrologique

La comparaison des régimes hydrologiques sur une année moyenne montre que les modules calculés
sur les chroniques modélisées par transferts et la chronique LOIEAU sont similaires et permet de vérifier
que la dynamique est également satisfaisante au pas de temps annuel.

Tableau 21 : Caractéristiques du régime hydrologique sur le Tenu amont calculées sur la période 2000 - 2020

Début basses Fin basses Durée basses

Type chronique Module (QA) eaUx eaUx caUx
Modélisation transfert - Falleron 1,38 m3/s Avril Novembre 8 mois
Modélisation transfert - Logne 1,07 m3/s Avril Novembre 8mois
LOIEAU (LO8912) 1,08 m3/s Juin Décembre 7 mois
RRP-BDMAP (4440005) 0,77 m3/s Avril Octobre 7 mois

Néanmoins, le graphique présenté ci-dessous montre que :

Les débits LOIEAU semblent étre sous-évalués sur la période de hautes eaux (notamment de
novembre a février). Cette observation est principalement liée a la modélisation LOIEAU qui est
moins performante sur la période de hautes eaux (cf. chapitre 2.4.1.).

Les débits reconstitués par transfert sont tres inférieurs aux débits LOIEAU sur la période de
basses eaux et notamment sur la période correspondant a priori a I'étiage (juillet a septembre).
Cette différence sur les débits moyens des mois concernés pourrait s’expliquer par :
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= Linfluence des usages sur les débits d’étiages. Cette hypothése sera vérifiée lors de
I’étape de renaturalisation des débits (ou de réinfluence des débits LOIEAU).

= Un biais dans la méthode de transfert lié a une pression « usages » différente entre le
bassin donneur et le bassin receveur.

Les chroniques modélisées sur les sites RRP et BDMAP semblent mieux reconstituer les débits
de hautes eaux (décembre, janvier) qui restent toutefois sous-évalués. Les valeurs semblent
également plus cohérentes sur la période de basses eaux.

ACHENEAU-TENU : Tenu amont -
Comparaison des Débits Moyens Mensuels interannuels (QMM) calculés sur les chroniques modelisées

par transfert de bassin [M814401010] les [L08912] et les chroniques RRP[ 4440005]
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Figure 31 : Débits moyens mensuels interannuels et modules sur le Tenu amont

L’analyse comparative des trois sources de données confirme la surestimation des débits moyens en
période d’étiage par LOIEAU sur le secteur d’étude.

Analyse de la période d’étiage

Tableau 22 : Indicateurs d’étiage calculés sur le Tenu amont sur la période 2000 — 2020

Chronique d,:meée QMNA (I/s) | VCN3(l/s)  VCN7(/s)  VCN10(l/s)  VCN30 (I/s)
Normale 17,2+ 5,6 4+1,1 6,1+1,7 7,322 13,9+3,7
Transfert - Falleron Séche 7,2+2,6 0 0,77 +£0,2 1,4+0,5 53+1,6
Humide 34,7+13,9 10,6 £+ 3,4 14,6 £4,9 17,2+6,3 27,8+9
Normale 6,3%2,2 0,9+0,3 1,2£0,6 1,3+0,7 3,4+1,3
Transfert - Logne Séche 0,92+0,4 0 0 0 0,07 £ 0,03
Humide 16,2+7,1 2,7+1,3 3,9+2,3 45+2,9 9,7+4,5
Normale 471 7,7 420+6,3 421,7 £ 55,6 424,8 + 53,8 410,7+7,4
LOIEAU (LO8912) Séche 391,6£7,4 352,4+6,1 372+55,8 376,1+54,1 341,6+7,1
Humide 553,6 £ 10,6 489,5 + 8,5 484,1 £ 76,2 485,4+7,2 481,9+10,1
RRP-BDMAP Normale 7+2 2,95+ 0,58 3,1+0,6 3,2+0,64 4,37 +2
Seche 2,4+0,75 1,08 £0,23 1,1+0,24 1,13+0,25 1,56 £ 0,8
(4440005) :
Humide 14,35 55%1,26 581,36 6,07 £ 1,46 10+6

L’analyse comparative des principaux indicateurs d’étiage entre les différentes chroniques montre qu’il
existe une différence significative entre les indicateurs. Les indicateurs calculés sur la chronique pseudo-
naturelle LOIEAU affichent des valeurs nettement plus élevées que celles calculées sur les chroniques
influencées reconstituées par transfert, qui présentent des résultats proches de ceux extraits des
chroniques RRP-BDMAP.
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Les écarts observés entre les différentes sources de données seront analysés et critiqués lors de I'étape
de renaturalisation des débits. Cette étape permettra également de statuer sur la chronique la plus
cohérente vis-a-vis du contexte du Tenu amont.

4.2.2 Sous-entité du Tenu médian

Contexte et méthode de reconstitution retenue

Tableau 23 : Caractéristiques de contexte et de méthode sur la sous-entité du Tenu médian

Entité cible Station Méthode de Tvoe de débit Surface BV exutoire
hydrométrique reconstitution P (km?)

Oui Non Aucune - 55

La sous-entité du Tenu médian n’est pas instrumentée pour le suivi du régime hydrologique du Tenu et
de ses affluents.

Cette entité fait partie intégrante d’un systéme de gestion hydraulique complexe géré par le Syndicat
Grand Lieu Estuaire (SGLE). Au sein de ce systéme, I'axe du Tenu médian joue un réle central puisqu’il
permet :

D’acheminer de I'’eau douce prélevée en Loire entre juin et septembre. Cette eau en transit dans
I’Acheneau est pompée vers la station de la Pommeraie puis acheminée vers le Falleron via un canal
d’irrigation. Ce systeme permet d’alimenter 10 500 hectares du Marais Breton.

D’évacuer les eaux de pluie excédentaires drainées entre novembre et mai par le bassin versant
amont. Durant cette période, le sens d’écoulement du Tenu médian est inversé pour alimenter la
Loire a marée descendante.
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Figure 32 : Carte de contexte de la sous-entité du Tenu médian

Station de pompage
de la Pommeraie

Compte tenu de I'artificialisation du régime hydrologique sur cette portion du Tenu par les systémes de
vannages et de pompes, le régime hydrologique a I’exutoire de cette sous-entité ne sera pas reconstitué
car cela nécessiterait la mise en place d’un modéle hydraulique complexe.

4.2.3 Sous-entité de I’Acheneau et du Tenu aval
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Contexte et méthode de reconstitution retenue

Tableau 24 : Caractéristiques de contexte et de méthode sur la sous-entité de I’Acheneau et du Tenu aval

Station

Entité cible

Méthode de o
reconstitution IfPREE

Surface BV exutoire

hydrométrique

Oui Non

LOIEAU

(km?)

Pseudo-naturel 272

La sous-entité de I'’Acheneau et du Tenu aval
est également intégrée dans le périmetre du
systeme de gestion hydraulique décrit pour le
Tenu amont au chapitre 3.2.2, Il n’existe pas
de station hydrométrique sur ce secteur.

Compte tenu de la modification des
écoulements engendrés sur ce systéme,
I’hydrologie de I’Acheneau et du Tenu aval
ne sera pas reconstitué a l'exutoire.

Néanmoins, I"affluent principal de
I’Acheneau; la Blanche, ne semble pas
impacté par la gestion des niveaux d’eau.
L'analyse du régime de cet affluent est
réalisée a partir du point LOIEAU (LO4012)
situé a I'exutoire de son bassin versant (96
km?).

Caractérisation du régime hydrologique
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Figure 33 : Carte de contexte de la sous-entité de I’Acheneau
et du Tenu aval.

Tableau 25 : Caractéristiques du régime hydrologique sur la Blanche calculées sur la période 2000 - 2020

Type chronique

Module (QA)

Durée basses
eaux

Fin basses
eaux

Début basses
eaux

LOIEAU (LO4012) 0,86 m3/s

Juin Novembre 6 mois

Les débits moyens mensuels
calculés sur la période [2000
— 2020] varient entre 0,41
m3/s (septembre) et 1,46
m3/s (février) pour un débit
moyen interannuel de 0,86
m3/s. Lincertitude sur les
débits moyens mensuels
varie entre 0,9 % (ao(t) et
10,3 % (novembre). De
maniére générale,
I'incertitude des débits est
plus élevée sur la période de
hautes eaux.
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Evolution des Débits Moyens

ACHENEAU-TENU : Acheneau - Tenu aval - Blanche

les [Lo4012]
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Source : BD LOTEAL INRAE
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Analyse de la période d’étiage

Figure 34 : Débits moyens mensuels interannuels et modules sur la Blanche

(Acheneau — Tenu aval)

Tableau 26 : Indicateurs d’étiage calculés sur la Blanche sur la période 2000 — 2020 et fréquences de retour

Chronique Type d’année QMNA (I/s) VCN3 (I/s) VCNZ7 (I/s) VCN10 (I/s) VCN3O0 (I/s)
Normale 368+ 75,8 333,21+ 64,5 332,1+107 337,1+74,4 351,4+5,4

& + + + + +
LOIEAU (LO4012) Séche 307 £ 68,7 271,5+59,3 290,8 £ 103 292,978_273,4 295,9+5,3
Humide 432 +117,4 420,3 +98,3 404,8 £ 161 10('5 5_ 408,4+7,3

Les indicateurs caractéristiques d’étiage sont évalués pour trois types d’année (normale, séche et
humide). En année séche, la valeur calculée du QMNAs est de 0,29 m3/s (+ 0,07 m3/s). Le ratio entre
QMNAs (0,29 m3/s) et module (0,86 m3/s) équivaut a 33,7 % (=1/3 QA), valeur nettement supérieure au
1/10%™¢ du module (10 %), qui correspond au débit minimal @ maintenir dans le lit d’'un cours d’eau.

Acheneau-Tenu : [Acheneau - Tenu aval]

Evolution des Débits Mensuels Minimals Annuels (QMNA) sur la période [2000-2019]
et valeurs de QMNA biennal, quinquennal sec et quinquennal humide
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Source : BD LOIEAU, INRAE

Figure 35 : Evolution des QVINA et incertitudes LOIEAU (LO4012) sur le sous-bassin de la Blanche sur la période [2000 - 2020]
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4.3 ENTITE BRIERE-BRIVET

L’entité Briere-Brivet est
décomposée en 2 sous-
entités hydrologiques : ;
‘ P

Sur 'amont, le Brivet (272 }\»\!’

2 5 Marais'de; a
km ) t / / Bnare
K\\k{i\ - SAJNT NAZA!RE \L

A laval, le marais de ot
Briere (381 km?) \;

4.3.1 Sous-entité du Brivet amont

Contexte et méthode de reconstitution retenue

Tableau 27 : Caractéristiques de contexte et de méthode sur la sous-entité du Brivet amont

Station Méthode de

Entité cible e - Type de débit
hydrométrique reconstitution

Non Non LOIEAU Pseudo-naturel

Surface BV exutoire

La sous-entité du Brivet amont integre le bassin drainé par le Haut Brivet et le moyen Brivet, de sa source

jusqu’a son entrée dans le marais de Briére, en aval de Pontchateau. Le périmétre intégre également en
limite ouest un réseau de canaux alimentant directement le marais.

En termes de suivi hydrométrique, le secteur était suivi par la station du Brivet a Pontchateau
[M850301010] active entre les années 1971 et 1981. Deux stations du réseau ONDE existent également
sur des affluents du Haut Brivet : Le Moulin Foulon [M8503011] et le canal de la Fleur [M8503012].

Etude HMUC SAGE Estuaire de la Loire — volet Hydrologie
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Figure 36 : Carte de contexte de la sous-entité du Brivet amont

Compte tenu de la densité importante de marais sur cette sous-entité et notamment sur le sous-bassin
du Brivet, le régime hydrologique sera analysé au niveau de I’exutoire a partir de la station LOIEAU
(LO4584) située a proximité. L’analyse des écoulements observés au droit des stations ONDE apportera
des informations complémentaires sur la période d’étiage.

Caractérisation du régime hydrologique

Tableau 28 : Caractéristiques du régime hydrologique sur le Brivet amont calculées sur la période 2000 - 2020

Début basses Fin basses Durée basses
eaux eaux eaux

Type chronique Module (QA)

LOIEAU (LO4584) 2,34 m3/s Juin Novembre 6 mois
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BRIERE-BRIVET : Brivet amont -

Evolution des Débits Moyens Mensuels interannuels (QMM) calculés sur les chroniques LOIEAU [LO4584]
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3
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Source : BD LOIEAU, INRAE
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Figure 37 : Débits moyens mensuels interannuels et modules LOIEAU sur le Brivet amont

Les débits moyens mensuels calculés sur la période [2000 — 2020] varient entre 1,12 m3/s (octobre) et
3,92 m3/s (février) pour un débit moyen interannuel de 2,34 m3/s. L'incertitude sur les débits moyens
mensuels varie entre 0,6 % (ao(t) et 7,6 % (janvier). De maniére générale, I'incertitude des débits est
plus élevée sur la période de hautes eaux.

Analyse de la période d’étiage

Tableau 29 : Indicateurs d’étiage calculés sur le Brivet amont sur la période 2000 — 2020 et fréquences de retour

Chronique Type d’année | QMNA (m3/s)  VCN3 (m3/s) ‘ VCN7 (m3/s) VCN10(m3/s) VCN30 (m3/s)
Normale 1,01+0,2 0,9+0,13 0,88 +0,03 0,85+ 0,04 0,64 + 0,06
LOIEAU (LO4584) Séche 0,81+0,18 0,7+0,12 0,65 +0,03 0,59+0,03 0,346 £ 0,03
Humide 1,30+£0,3 1,16 £0,2 1,14+ 0,05 1,13+£0,07 0,99+0,1

Les indicateurs caractéristiques d’étiage sont évalués pour trois types d’année (normale, séche et
humide). En année séche, la valeur calculée du QMNA; est de 0,81 m3/s (+ 0,18 m3/s).

Le ratio entre QVINAs (0,81 m3/s) et module (2,34 m3/s) équivaut a 34,6 % (=1/3 QA), valeur nettement
supérieure au 1/10°™ du module (10 %) qui correspond au débit minimal & maintenir dans le lit d’un
cours d’eau.

Etude HMUC SAGE Estuaire de la Loire — volet Hydrologie 62

W\



Briere-Brivet : [Brivet amont]

Evolution des Débits Mensuels Minimals Annuels (QMNA) sur la période [2000-2019]
et valeurs de QMNA biennal, quinquennal sec et quinquennal humide
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Figure 38 : Evolution des QMINA et incertitudes LOIEAU (LO4584) sur le Brivet amont sur la période [2000 -2020]

Analyse des observations ONDE

La station [M6304311] est localisée sur I'aval du Moulin Foulon, au niveau de la commune de Quilly. Le
Moulin Foulon est un affluent rive droite du Canal Joseph qui alimente le Brivet au niveau de sa source.
Cette station est suivie depuis la mise en place du réseau ONDE en 2012.

De maniére générale, cette station affiche le taux d’assecs observés sur la période 2012 — 2020 le plus
élevé (73,8 % des observations) parmi les 15 stations du territoire. Au pas de temps mensuel, les
situations d’assechement sont fréquentes a partir du mois de juillet (ANNEXE 14) mais peuvent se
prolonger jusqu’aux mois de novembre / décembre sur des années séches (2017, 2018). L’analyse de
I’évolution des modalités au pas de temps annuel montre que les situations d’assecs sont tres
majoritaires sur les dernieres années (2014, 2018, 2019) et peuvent représenter la totalité des
observations réalisées (2017).

Le Moulin Foulon [M8503011]

Evolution annuelle des modalités d'écoulement sur la période [2012-2020]
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Source : EauFrance, ONDE

Figure 39 : Evolution annuelle des modalités d’écoulement observées sur la station ONDE du Moulin Foulon [M8503011]
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La seconde station du réseau ONDE est implantée en aval du Canal de la Fleur qui regoit les eaux de
plusieurs ruisseaux (ruisseau du Gué aux Biches, Queue Gohan, ruisseau de la Noé). Il s’agit de I'un des
quatre canaux alimentant le Brivet au niveau de ses sources.

Sur cette station, les observations réalisées traduisent majoritairement la présence d’un écoulement,
gu’il soit visible (42,5 % des observations réalisées) ou visible faible (26,5 %). Les situations
d’assechements sont moins fréquentes (12,5 %) que sur l'autre station du bassin. Les situations
traduisant I'absence d’écoulement (assec et non visible) sont observées dans des proportions plus
importantes (> 50%) entre 2016 et 2019, notamment entre les mois de juillet et septembre.

Canal de la Fleur [M8503012]
Evolution annuelle des modalités d'écoulement sur la période [2012-2020]

104
Modalité d'écoulement :
B Assec
Non visible
Visible faible
5= B visible

1 1 1 T 1 1 T 1 1
2012 2013 20714 2015 2016 2017 2018 2019 2020
Année

Nombre d'observation & fréquence relative (%)

Source : EauFrance, ONDE

Figure 40 : Evolution annuelle des modalités d’écoulement observées sur la station ONDE du Canal de la Fleur [M8503012]

4.3.2 Sous-entité des Marais de Briére

Contexte et méthode de reconstitution retenue

Tableau 30 : Caractéristiques de contexte et de méthode sur la sous-entité du Marais de Briere

o Station Méthode de o Surface BV exutoire
Entité cible e " Type de débit 3
hydrométrique reconstitution (km?)

Non Non Aucune - 381

La sous-entité du Marais de Briere intégre dans son périmetre le deuxieme plus grand marais de France
(environ 70 km?)!. Les marais sont indépendants du bassin du Brivet en amont et de I'estuaire de la
Loire, tant d’un point de vue biologique qu’hydrologique. Néanmoins, le fonctionnement hydraulique
nécessaire a leur gestion et composé de plus de 20 compartiments hydrauliques, piloté par le Syndicat
du Bassin Versant du Brivet (SBVB)'®, engendre un fonctionnement hydrologique saisonnier. Aucun site

14 https://www.reserves-naturelles.org/marais-de-briere
15 Le SBVB gere ces ouvrages et les niveaux d’eau, en concertation avec la commission Syndicale de Grande Briere-Mottiere
(CSGBM) pour le marais indivis (Pont de Paille et Rozé).
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de suivi hydrométrique (station hydrométrique, point d’observation ONDE) n’est implanté sur ce
secteur.

Légende :
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Figure 41 : Carte de contexte de la sous-entité des Marais de Briére

Une grande partie du cours du Brivet et des canaux connectés présente des écoulements bidirectionnels,
en fonction des saisons et de la gestion. Le fonctionnement hydraulique varie donc au cours de I'année,
qui se distingue selon deux périodes :

- La phase « d’exondation » correspondant a la saison hivernale-printaniere durant laquelle
I’essentiel des volumes stockés est évacué par le Brivet et les canaux de La Taillée et du Priory.
Les apports d’eau douce proviennent principalement des pluies et du ruissellement sur 'amont
du bassin par le Brivet.

- La phase de « maintien des niveaux d’eau » pendant la saison estivale et automnale. Durant
cette phase, la baisse des niveaux dans les canaux et fossés en situation d’étiage prolongé peut
étre compensée a partir de la réalimentation de certains compartiments des marais par des
prélevements en Loire.

Un modele hydraulique a été mis en place il y a quelques années pour représenter les variations de
niveaux dans les marais et les ouvrages du complexe hydraulique. Malgré des résultats pertinents sur la
période de hautes eaux, les niveaux simulés en basses eaux ne sont pas robustes compte tenu de la
complexité du fonctionnement des ouvrages et des interactions existantes entre les différents
compartiments (eaux superficielles, souterraines, interface terre-mer).

A noter qu’un réseau de suivi des niveaux d’eau est déployé sur ce secteur.
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Sites de suivis des niveaux d’eau de la Briére (SBVB) | @
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Figure 42 : Réseau de suivi des niveaux d’eau implanté par le SBVB

Compte tenu du fonctionnement hydrologique trés influencé par le mode de gestion des marais
(notamment les réalimentations en période d’étiage), I'analyse des données LOIEAU ne semble pas
pertinente sur cette sous-entité. Les régimes hydrologiques ne seront pas reconstitués et analysés sur
cette sous-entité.
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4.4 ENTITE DE L’ERDRE

L'Erdre prend sa source dans le
département du Maine-et-Loire, sur la
commune d’Erdre-en-Anjou et rejoint
la Loire-Atlantique pour la majeure
partie de son cours. Son exutoire est
localisé dans la ville de Nantes ou
I’Erdre rejoint la Loire sur sa rive droite
par lintermédiaire de I'écluse Saint-
Félix.

L'Erdre s’écoule sur 98 kilometres et
draine un bassin versant d’environ 975
km?, ce qui fait de ce cours d’eau
I'affluent principal de la Loire sur le
périmetre de I'Estuaire de la Loire.

Ce linéaire peut étre divisé en 2 parties présentant des caractéristiques différentes et correspondant
aux deux sous-entités hydrologiques délimitées dans le cadre de I'étude :

L’Erdre amont qui intégre le cours amont et médian et représente les trois quarts du linéaire
(environ 65 km de la source jusqu’au plan d’eau de Nort-sur-Erdre). Cette section de I'Erdre est
considérée comme « naturelle » car présentant des caractéristiques fluviales classiques
(morphologie, pente et régime hydrologique) pour une riviere de ce gabarit. Quelques affluents
sont retrouvés sur cette sous-entité comme le Croissel (23 km), le Pont Ménard (16 km) ou
encore le Montagné (20 km).

L’Erdre aval qui s’étend du plan d’eau de Nort-sur-Erdre jusqu’a la confluence avec la Loire et
représente environ 25 km de linéaire. Cette section est communément désignée comme étant
« L’Erdre navigable » et présente, de ce fait, les caractéristiques d’un plan d’eau (700 ha) avec
un écoulement régulé par I'écluse de Saint-Félix. C'est sur cette partie aval que I'Erdre recoit la
majorité de ses affluents :

= Enrive gauche : le ruisseau de la Déchausserie (25 km) et I'Etang Hervé (13,7 km) ;

= Enrive droite : le ruisseau des Vallées (17km), L'Hocmard (21km), Le Gesvres (52km) et
le Cens (51 km).
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Figure 43 : Représentation schématique du réseau hydrographique du bassin de I'Erdre.

4.4.1 Sous-entité de I’Erdre amont

Contexte et méthode de reconstitution retenue

Tableau 31 : Caractéristiques de contexte et de méthode sur la sous-entité de 'Erdre amont

Station Méthode de Surface BV exutoire
(km?)
Oui Oui Agrégation Influencé 560

Entité cibl T o
QECELE hydrométrique reconstitution RERERERL

La sous-entité de I'Erdre amont correspond au bassin de I'Erdre entre sa source, dans le Maine-et-Loire,
et 'lamont du plan d’eau de Nort-sur-Erdre. Au sein de ce bassin de 560 km?, I'Erdre s’écoule sur environ
65 kilomeétres. Cette sous-entité intégre également le sous-bassin du Montagné (90 km?) dont le cours
principal s’écoule sur environ 17 km avant de rejoindre le plan d’eau de Nort-sur-Erdre. Sur ce secteur,
plusieurs sites de suivis hydrométriques actifs sont implantés :

Deux stations hydrométriques sont implantées sur le sous-bassin de I'Erdre amont :
L’Erdre a Candé [M632301010] qui dispose de chroniques complétes depuis le 1er mars 1968 ;

L’Erdre a Nort-sur-Erdre [M633302010] qui affiche également des chroniques complétes depuis
le ler octobre 1697,

Ainsi que trois sites de suivi du réseau ONDE dont :

Deux localisés sur le cours amont de I’Erdre : la station [M6304311] sur lacommune du Louroux-
Béconnais et la station [M6325011] localisée au niveau de Saint-Mars-la-Jaille ;

La station de la Guineliere [M6333021] qui est I'affluent principal du Montagné.
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3 Exutoire sous entité hydrologique

Figure 44 : Carte de contexte de la sous-entité de 'Erdre amont

Le régime hydrologique a I'exutoire de I'Erdre amont est reconstitué en deux temps :

Dans un premier temps, les régimes hydrologiques des deux sous-bassins sont reconstitués a leurs
exutoires :

Pour I'Erdre amont (475,8 km?), la chronique de débits journaliers sera reconstituée par
transfert de bassin a partir de la station de Nort-sur-Erdre [M633302010] qui correspond a un
bassin versant de 464 km?;

Pour le Montagné (88,9 km?), la chronique de débits journaliers sera reconstituée par transfert
de bassin a partir de la station située sur le bassin voisin du Havre (79 km?) : le Havre a Mésanger
[M620401010].

Dans un second temps, la chronique de débits journaliers a I’exutoire de la sous-entité est reconstituée
par agrégation ; en sommant les débits journaliers reconstitués sur les deux sous-bassins.

Les chroniques de débits reconstituées lors de ces deux étapes sont comparées, a titre informatif, avec
les chroniques LOIEAU des points de modélisation les plus proches des exutoires.

La méthode de reconstitution des régimes hydrologiques s’opére en deux temps sur la sous-entité de
I’Erdre amont. Dans un premier temps, les débits sont reconstitués au niveau des deux sous-bassins de
I’Erdre et du Montagné par méthode de transfert de bassin a partir de stations hydrométriques
localisées dans des contextes similaires. Dans un second temps, le régime hydrologique a I'exutoire de
la sous-entité est reconstitué par agrégation des débits journaliers obtenus sur les deux sous-bassins.

Reconstitution des régimes hydrologiques

L'analyse comparative de la dynamique des chroniques journalieres modélisées par méthode de
transfert a partir des stations hydrométriques de I'Erdre a Nort-sur-Erdre [M633302010] pour le sous-
bassin de I'Erdre et du Havre a Mésanger [M620401010] pour le sous-bassin du Montagné est résumée
ci-dessous :
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Tableau 32 : Statistiques de comparaison des chroniques reconstituées par transfert et des chroniques LOIEAU sur I’Erdre

amont
Station L
LOIEAU Période Corrélat Biais
transfert .
ion
2000 -
Erdre M633302010 LO4952 2020 0,61 -0,93 4,62 2,88 21645,87
. 2010 -
Montagné M620401010 LO4956 5020 0,46 -0,08 1,29 0,69 2594,40

Sur le sous-bassin de I'Erdre, les chroniques reconstituées par transfert affichent une dynamique
relativement bien corrélée (r = 0,61) avec les chroniques LOIEAU. Cette corrélation est moins bonne
pour le Montagné. A 'inverse, les écarts observés entre les chroniques sont plus importants sur I’Erdre
amont (biais, RMSE) que sur le Montagné (biais trés faible).

La source de ces écarts, et leur cohérence vis-a-vis du contexte de chaque sous-bassin, sera évaluée lors
de I’étape de renaturalisation des débits.

Caractérisation du régime hydrologique

Sur le sous-bassin de I’Erdre

Tableau 33 : Caractéristiques du régime hydrologique sur le sous-bassin de I’Erdre sur la période 2000 - 2020

i . Fi )

Type chronique Module (m3/s) Début basses eaux D SEESES Durée basses eaux

Modélisation transfert - Erdre 2,87 Avril Novembre 8 mois
LOIEAU (LO4952) 3,81+0,26 Juin Décembre 7 mois

ERDRE : Erdre amont -Erdre amont
Comparaison des Débits Moyens Mensuels interannuels (QMM) calculés sur les chroniques modelisées

par transfert de bassin [M633302010] et les s [Lo4952]
8.

6

QA LOIEAU :3.81 m3/s

4

QA modélisé :2.87 m3/s

A M J Jui 0
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N

Débits Moyens Mensuels (m3/s)
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Figure 45 : Débits moyens mensuels interannuels et modules calculés a partir des chroniques reconstituées par transfert
(bleu) et LOIEAU (vert) sur le sous-bassin de I’Erdre amont

Les débits moyens mensuels reconstitués par transfert calculés sur la période [2000 — 2020] varient
entre 0,24 m3/s (ao(t) et 7,6 m3/s (janvier) pour un débit moyen interannuel de 2,87 m3/s.
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Les débits moyens mensuels calculés sur la chronique LOIEAU varient entre 1,9 m3/s (octobre) et 6,2
m3/s (mars) pour un débit moyen interannuel de 3,81 m3/s. L'incertitude sur les débits moyens mensuels
LOIEAU varie entre 1,1 % (ao(lt) et 15 % (décembre). De maniére générale, I'incertitude des débits est
plus élevée sur la période de hautes eaux.

Tableau 34 : Indicateurs d’étiage calculés sur le sous-bassin de I’Erdre sur la période 2000 — 2020 et fréquences de retour

Chronique dzm‘ze QMNA (I/s) | VCN3(l/s)  VCN7(l/s) VCN10(l/s) VCN3O (I/s)
Normale 163 +43,1 80,2 +34,7 90,2 +39,1 97,4 + 41 129,3 +44,8
Transfert - Erdre Seche 87,1 +25,7 33,3+15,7 37,9+17,9 42,4 +19,5 87,3+23,9
Humide 284,3+92,1 179,8 +98,8 201,2 +110,7 212 +113 252 +108
Normale 1730 + 313 1554 + 287 1574 + 525 1595 + 638 1653 + 625
LOIEAU (LO4952) Seche 1372 +280 1246 + 260 1376 + 507 1463 + 640 1548 + 643
Humide 2224 + 484 1983 + 442 1929 + 800 1862 +938 1856 + 880

Les indicateurs caractéristiques d’étiage sont évalués pour trois types d’année (normale, séche et
humide). En année séche, la valeur calculée du QMNAs est de 0,087 m3/s (+ 0,025 m3/s). Le ratio entre
QMNAs (0,087m3/s) et module (2,87 m3/s) équivaut a 3 % du module, valeur nettement inférieure au
1/10°™¢ du module (10 %) qui correspond au débit minimal & maintenir dans le lit d’un cours d’eau.

Sur le sous-bassin du Montagné

Compte tenu des données disponibles, les indicateurs hydrologiques n‘ont été calculés que sur la
période 2010 — 2020 sur ce sous-bassin.

Tableau 35 : Caractéristiques du régime hydrologique sur le sous-bassin du Montagné sur la période 2010 - 2020

Durée basses

Type chronique Module (m3/s) Début basses eaux Fin basses eaux aUx
Modélisation transfert - Havre 0,68 Avril Octobre 7 mois
LOIEAU (LO4956) 0,77 +0,03 Juin Décembre 7 mois

ERDRE : Erdre amont -Montagné
Comparaison des Déhits Moyens Mensuels interannuels (QMM) calculés sur les chroniques modelisées

par transfert de bassin [M620401010] et les s LC [LO4956]

w15

QA LOIEAU :0.77 m3/s

1.0-

QA modélisé :0.68 m3/s
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Figure 46 : Débits moyens mensuels interannuels et modules calculés a partir des chroniques reconstituées par
transfert (bleu) et LOIEAU (vert) sur le sous-bassin du Montagné
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Les débits moyens mensuels reconstitués par transfert calculés sur la période [2010 — 2020] varient
entre 0,05 m3/s (ao(t) et 1,6 m3/s (février) pour un débit moyen interannuel de 0,68 m3/s. Les débits
moyens mensuels calculés sur la chronique LOIEAU varient entre 0,36 m3/s (octobre) et 1,33 m3/s
(février) pour un débit moyen interannuel de 0,77 m3/s. L'incertitude sur les débits moyens mensuels
LOIEAU varie entre 0,7 % (ao(t) et 8 % (décembre). De maniere générale, I'incertitude des débits est
plus élevée sur la période de hautes eaux.

Tableau 36 : Indicateurs d’étiage calculés sur le sous-bassin du Montagné sur la période 2010 — 2020 et fréquences de retour

Chronique QMNA (I/s) VCN3 (I/s) VCN7 (l/s) VCN10(l/s) VCN3O0 (I/s)
amcfert - HA Normale 22,5+18,8 16,7 +7 17,1+7,5 | 17,4+82 | 19,9+12,3
ranstert = Havre Seche 15,5+12,9 12,6+5,7 128+6 13,1+ 6,5 14,593

Humide 39,5 + 48 235+12,9 | 244+13,9 | 251+155 | 31,3+264
+ +
Normale 346 + 63,4 304,9 + 64,8 315,8+5 3117(;; - 344,3+109
LOIEAU (L
OIEAU (LO4956) Seche 274,8 + 56,8 245,4 + 56 261,9+4,9 | 284+101 | 321,9+113
Humide 444,7+982 | 390,3+95,7 3655+7 | 375+150 | 383,5+150

Les indicateurs caractéristiques d’étiage sont évalués pour trois types d’année (normale, séche et
humide). En année séche, la valeur calculée du QMNAs est de 0,015 m3/s (+ 0,012 m3/s). Le ratio entre
QMNAs (0,015m3/s) et module (0,68 m3/s) équivaut a 2 % du module, valeur nettement inférieure au
1/10°™¢ du module (10 %) qui correspond au débit minimal & maintenir dans le lit d’un cours d’eau.

A ’exutoire de I’Erdre amont

Tableau 37 : Caractéristiques du régime hydrologique de I’Erdre amont sur la période 2010 - 2020

i . Fi )
Type chronique Module (m3/s) Début basses eaux m:;zsxses Durée basses eaux
Agrégée (Erdre + Montagné) 4,01 Avril Décembre 9 mois
LOIEAU (LO4955) 3,8+0,03 Juin Décembre 7 mois
ERDRE - Erdre amont : Exutoire
Comparaison des Débits Moyens M Is inter Is (QMM) calculés sur les ch reconstituées par aggrégation
etles [L04955]
E
8
3
g 6 type
1 Débit 8gé el
2 Débit LOTEAD
2 | . B . _ - B _mw_ _ _ ______ QA recanstitué :4.01 m3/s _ _ _ _ —_—
E i e 1 B B B QALOIEAU. 3383M3/5 ™ = —
d I
‘@
Q
J F M A M J Jui A S 0 N D
Mois

Figure 47 : Débits moyens mensuels interannuels et modules calculés a partir des chroniques agrégées (bleu) et LOIEAU
(vert) a 'exutoire de I’Erdre amont
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Les débits moyens mensuels agrégés a I'exutoire de I'Erdre amont sur la période [2010 — 2020] varient
entre 0,27 m3/s (septembre) et 11,4 m3/s (février) pour un débit moyen interannuel de 4,01 m3/s.

Les débits moyens mensuels calculés sur la chronique LOIEAU varient entre 1,95 m3/s (octobre) et 6,4
m3/s (mars) pour un débit moyen interannuel de 3,8 m3/s. Lincertitude sur les débits moyens mensuels
LOIEAU varie entre 2,3 % (ao(t) et 30,6 % (décembre). De maniere générale, I'incertitude des débits est
plus élevée sur la période de hautes eaux.

Compte tenu de la méthode retenue pour reconstituer le régime hydrologique a I’exutoire de I'Erdre
amont (agrégation des chroniques de I'Erdre et du Montagné), les indicateurs d’étiage sont calculés sur
la période [2010 — 2020]. Cette période étant relativement courte, les résultats présentés ci-dessous
doivent étre interprétés avec prudence.

Tableau 38 : Indicateurs d’étiage calculés a I'exutoire de I’Erdre amont sur la période 2010 — 2020 et fréquences de retour

Chronique ‘ Type d’année QMNA (I/s) VCN3 (I/s) VCN7 (l/s) VCN10(l/s) VCN3O0 (I/s)
Normale 160+ 75 89,5+9 93,4 £27,3 98,7 £36 124,6 + 66,8

Transfert - Erdre Seche 113 +55 56,6 £ 6,4 59,3+19 65,9 £ 26 89,7 £ 50
Humide 240 + 149 126,5+15 141,252 | 148,6 69,5 | 188,2 £135
Normale 1772,6 +£320 1599,2 +287 1631,3+501 | 1628 +688 1655 + 156
LOIEAU (LO4955) Seche 1406,2 + 287 1281,4 + 260 1413,9 + 481 1503 + 694 1464 + 158
. 2277,9 +496 2036,6 + 440 2004 + 761 1888 + 1880 + 210

Humide 1011

Les indicateurs caractéristiques d’étiage sont évalués pour trois types d’année (normale, séche et
humide). En année séche, la valeur calculée du QMNAs est de 0,113 m3/s (+ 0,055 m3/s). Le ratio entre
QMNAs (0,113 m3/s) et module (4,01 m3/s) équivaut a 2,8 % du module, valeur nettement inférieure au
1/10°™¢ du module (10 %) qui correspond au débit minimal & maintenir dans le lit d’un cours d’eau.

Analyse des observations ONDE

La station [M6304311] est localisée sur la commune de Louroux-Béconnais, dans le Maine-et-Loire, a
quelques kilometres des sources de I'Erdre. Cette station est intégrée au réseau ONDE depuis 2012 et
fait régulierement I'objet de suivis complémentaires, notamment en fin d’été (entre ao(t et octobre).

Cette station affiche le taux de suivi complémentaire le plus élevé sur le territoire.

Les années 2013, 2016 et 2017 sont caractérisées par de nombreux suivis complémentaires déclenchés
sur ces mois. De maniére générale, la modalité la plus observée sur cette station est I'’écoulement visible
faible (35 % de I'ensemble des observations), suivie par les écoulements visibles (24,3%), les assecs
(22,3%) et les écoulements non visibles (18,4 %).
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erdre [M6304311]

Evolution annuelle des modalités d'écoulement sur la période [2012-2020]
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Figure 48 : Evolution annuelle des modalités d’écoulement observées sur la station ONDE de I’Erdre [M6304311]

Au pas de temps mensuel, les situations critiques (écoulements non visibles et assecs) sont
généralement observées entre les mois de juillet et de septembre (plus de 50 % des observations
réalisées en moyenne sur la période, ANNEXE 14). C'est notamment le cas pour les années 2012, 2013
et 2017,

La station de I'Erdre a Saint-Mars-la-Jaille [M6325011] est localisée a une trentaine de kilométres des
sources de I'Erdre et suivie depuis 2012 avec des suivis complémentaires déclenchés moins
fréguemment que sur la station amont [M6304311].

Sur cette station, deux modalités d’écoulement sont dominantes dans les observations réalisées :
L’écoulement visible (50 % des observations) ;

L’écoulement visible faible (48,8 %), observé selon des fréquences importantes entre 2016 et
2019.

La modalité d’écoulement la plus critique, observée uniquement en septembre 2019 (ANNEXE 14), est
I’écoulement non visible.
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LErdre [M6325011]
Evolution annuelle des modalités d'écoulement sur la période [2012-2020]
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Figure 49 : Evolution annuelle des modalités d’écoulement observées sur la station ONDE de I’Erdre [M6325011]

La station [M6333021] est localisée sur le cours aval de la Guineliére qui est I'affluent principal du
Montagné. Sur cette station, les modalités se répartissent de maniére générale entre écoulement visible
(50% des observations réalisées) et écoulement visible faible. On observe néanmoins une augmentation
de la part relative des écoulements visibles faibles a partir de 2017. L'écoulement le plus critique observé
sur cette station correspond aux mois d’aolt et septembre 2016, marqués par des écoulements non
visibles.

La Guineliére [M6333021]

Evolution annuelle des modalités d'écoulement sur la période [2012-2020]
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Figure 50 : Evolution annuelle des modalités d’écoulement observées sur la station ONDE de la Guineliére [M6333021]
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4.4.2 Sous-entité de I’Erdre aval

Contexte et méthode de reconstitution retenue

Tableau 39 : Caractéristiques de contexte et de méthode sur la sous-entité de I’Erdre aval

Station Méthode de Surface BV exutoire

Entité cibl . N Type de débit
ntite cible hydrométrique reconstitution ype de debl (km?)

Oui Oui Agrégation Mixte 410

La sous-entité de I'Erdre aval correspond au bassin de I’Erdre « canalisée », qui s’écoule intégralement
dans le département de la Loire-Atlantique, depuis le plan d’eau de Nort-sur-Erdre jusqu’a la confluence
avec la Loire, au niveau de I'écluse Saint-Félix a Nantes. Au sein de ce bassin de 410 km?, ’Erdre s’écoule
sur environ 25 kilomeétres. Cette sous-entité integre les bassins des principaux affluents de I'Erdre, a
savoir :

En rive gauche : le ruisseau de la Déchausserie (55 km?), I'Etang Hervé (23 km?), I'Etang des Huppiéres
(11,7 km?) ;En rive droite : le Canal de Nantes a Brest (59 km?), L'Hocmard (52 km?), Le Gesvres (79
km?) et le Cens (61 km?).

Légende :

Réseaux de suivi hydrométrique
A Station ouverte
A Station fermée
O Station ONDE e A&
@ Station LOIEAU retenue .y R 104956
¥ Exutoire sous entité hydrologique v

Hydrographie

—=- canaux

—— Cours d'eau Lih
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Figure 51 : Carte de contexte de la sous-entité de I’Erdre aval

Les réseaux de suivi de I’hydrologie sur cette sous-entité sont situés sur :

Le sous-bassin du Gesvres avec la station hydrométrique du Gesvres a Treillieres [M635702301]
sur laquelle les chroniques journaliéres ont été modélisées sur la période 2010 — 2020 (cf.
chapitre 2.2.2) ;

La station expérimentale de I'Erdre a Saint-Félix [M6353020] sur laquelle des chroniques de
débits journaliers sont reconstituées par la DREAL Pays de la Loire a partir de la station de I'Erdre
a Nort-sur-Erdre [M633302010] et dont I'objectif est de quantifier les apports du bassin de
I'Erdre a La Loire.

—
—
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Le réseau d’observation des étiages (ONDE) est implanté sur 3 stations localisées sur :
Le sous-bassin du Cens [M6357022] a Vigneux-en-Bretagne ;
Le sous-bassin du Gesvres [M6357021] a Vigneux-en-Bretagne ;
Le sous-bassin de I'Hocmard [M6340001] a Grandchamps-des-Fontaines.

La méthode retenue pour reconstituer le régime hydrologique a I'exutoire de la sous-entité de I'Erdre
aval est la suivante :

- Dans un premier temps, les régimes hydrologiques sont reconstitués a I'exutoire des 7 sous-
bassins délimités sur la sous-entité. Deux méthodes sont employées pour cela :

= La méthode de transfert de bassin est appliquée pour reconstituer le régime hydrologique
des sous-bassins du Gesvres, du Cens et de 'Hocmard a partir des chroniques disponibles
au droit de la station du Gesvres a Treillieres [M635702301] (bassin versant : 51 km?). Les
chroniques reconstituées sont comparées aux chroniques des stations LOIEAU localisées aux
exutoires de ces bassins.

= Sur les bassins non instrumentés, les données modélisées du point LOIEAU localisé au plus
proche de I'exutoire sont analysées.

Tableau 40 : Méthodes employées pour reconstituer les régimes hydrologiques sur les sous-bassins de I’Erdre aval

Sous-bassin Surface BV 1 thode Station Station
(km?>) " hydrométrique ___LOIEAU ____ débit

Cens 61 Gesvres a LO4979

Gesvres 79,5 Transfert Treillieres LO4977 Influencé
M 702301

Hocmard 52,5 [M635702301] L04971

Canal Nantes a Brest 59 LOIEAU - LO4958
Ruisseau de la 55 LOIEAU ; LO4960 Pseudo-
Déchausserie naturel

Etang des Huppiéres 14,3 LOIEAU - LO4968

Etang Hervé 23,1 LOIEAU - LO4973

- Dans un second temps, le régime hydrologique a I'exutoire de I'Erdre aval est reconstitué par
agrégation des régimes hydrologiques de I'Erdre amont (cf. chapitre 3.4.1.) aux régimes
hydrologiques des 7 sous-bassins. La validité des résultats obtenus est contrélée en comparant
la chronique de débits obtenue avec celle disponible au droit de la station virtuelle de Saint-Félix
[M6353020].

La méthode de reconstitution des régimes hydrologiques s’opére en deux temps sur la sous-entité de
I’Erdre aval. Dans un premier temps, les débits sont reconstitués au niveau des 7 sous-bassins identifiés
par le biais de deux méthodes (transfert de bassin a partir de la station du Gesvres a Treillieres en rive
droite et données LOIEAU en rive gauche).

Dans un second temps, le régime hydrologique a I'exutoire de I’Erdre aval est reconstitué par
agrégation des débits journaliers de I’Erdre amont et des débits reconstituées sur les 7 sous-bassins de
I’Erdre aval.
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Reconstitution des régimes hydrologiques

Tableau 41 : Statistiques de comparaison des chroniques reconstituées par transfert et des chroniques LOIEAU sur les sous-
bassins de I’Erdre aval

Sous-bassin Débit ‘ Station ‘ Période Coeff.
transfert LOIEAU Corrélation
Gesvres M635702301 LO4979 2010 - 0,56 0,07 1,03 0,51 1912,50
Cens M635702301 LO4977 2020 0,56 0,10 1,35 0,67 2493,11
Hocmard M635702301 LO4971 0,55 0,07 0,89 0,44 1641,72

De maniere générale, les chroniques de débits journaliers obtenues par méthode de transfert affichent
une dynamigque moyennement corrélée aux chroniques LOIEAU sur la période [2010 — 2020] (r = 0,56)
avec des écarts et biais relativement faibles entre les chroniques. Les chroniques modélisées affichent
des écarts moins importants sur I’'Hocmard et a I'inverse plus importants sur le Cens.

Tableau 42 : Statistiques de comparaison des chroniques reconstituées a I’exutoire de I’Erdre aval avec la chronique disponible
au droit de la station virtuelle de Saint-Félix.

Sous- Sous- Débit Station Pério Coeff. Ecart
g . exutoi virtuelle Corrél Biais RMSE moye Yécarts
entité bassin " .
re St-Félix ation n
Erdre Erdre Erdre L04952 2010- 0,95 0,26 3,48 1,4 5660
aval aval 2020

Les chroniques journaliéres a I'exutoire de I’'Erdre aval obtenues par agrégation reproduisent trés bien
la dynamique du régime hydrologique de la station virtuelle (r = 0,95). Des écarts plus importants sont
néanmoins observés, principalement liés a des différences entre les chroniques sur les périodes de
hautes eaux.

Caractérisation des régimes hydrologiques et analyse des étiages

Sur le sous-bassin du Gesvres

Tableau 43 : Caractéristiques du régime hydrologique sur le sous-bassin du Gesvres sur la période 2010 - 2020

. Début basses Fin basses Durée basses
Type chronique Module (m3/s)
eaux eaux eaux
Modélisation transfert - Gesvres 0,8 Avril Novembre 8 mois
LOIEAU (LO4977) 0,71 +0,01 Juin Janvier 8 mois

Les débits moyens mensuels reconstitués par transfert calculés sur la période [2010 — 2020] varient
entre 0,05 m3/s (septembre) et 1,97 m3/s (février) pour un débit moyen interannuel de 0,8 m3/s.

Les débits moyens mensuels calculés sur la chronique LOIEAU varient entre 0,35 m3/s (octobre) et 1,18
m3/s (février) pour un débit moyen interannuel de 0,71 m3/s.

L'incertitude sur les débits moyens mensuels LOIEAU varie entre 0,87 % (ao(t) et 9,9 % (décembre). De
maniere générale, I'incertitude des débits est plus élevée sur la période de hautes eaux.
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ERDRE : Erdre aval -Gesvres
Comparaison des Débits Moyens Mensuels interannuels (QMM) calculés sur les chroniques modelisées

par transfert de bassin [M635702301] et les [L04977]
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Figure 52 : Débits moyens mensuels interannuels et modules calculés a partir des chroniques reconstituées par transfert
(bleu) et LOIEAU (vert) sur le sous-bassin du Gesvres

Les indicateurs caractéristiques d’étiage sont évalués pour trois types d’année (normale, séche et
humide). En année séche, la valeur calculée du QMNAs est de 0,021 m3/s (0,018 m3/s).

Tableau 44 : Indicateurs d’étiage calculés sur le sous-bassin du Gesvres sur la période 2010 — 2020 et fréquences de retour

Type

Chronique dannée QMNA (I/s) VCN3 (I/s) VCN7 (I/s)  VCN10(l/s)  VCN30 (I/s)
Normale 30,3 26,4 23,7+10,4 24,3 +11,1 24,8 +11,7 28,2+17,2
Transfert - Gesvres Seche 21,6 £18,6 18 +8,4 18,4+8,9 18,7 +9,3 20,7 £13
Humide 52,3 +66,8 33,5+19,1 34,5 +20,7 35,6 +22 43,5 +36,1
Normale 317 57,2 283 +51,2 290+18,9 290,6 +73,5 298,1 +5,45
LOIEAU (LO4977) Seche 252 +51,4 229 1 46,6 238+17,8 | 256,7+72,4 250,2 15,3
Humide 406 + 88,3 359+78,2 348,9+26,7 | 347,8 £+106,2 347,7 7,42

Le ratio entre QVINAs (0,021 m3/s) et module (0,8 m3/s) équivaut a 2,6 % du module, valeur nettement
inférieure au 1/10°™ du module (10 %) qui correspond au débit minimal & maintenir dans le lit d’un
cours d’eau.

Sur le sous-bassin du Cens
Tableau 45 : Caractéristiques du régime hydrologique sur le sous-bassin du Cens sur la période 2010 - 2020

Fin basses
eaux
Novembre

Module (m3/s) Début basses eaux Durée basses eaux

Type chronique

Modélisation transfert - Gesvres 0,62 Avril 8 mois

LOIEAU (LO4979) 0,55+ 0,01 Juin Janvier 8 mois

Les débits moyens mensuels reconstitués par transfert et calculés sur la période [2010 — 2020] varient
entre 0,042 m3/s (septembre) et 1,5 m3/s (février) pour un débit moyen interannuel de 0,62 m3/s.

Les débits moyens mensuels calculés sur la chronique LOIEAU varient entre 0,27 m3/s (octobre) et 0,91
m3/s (février) pour un débit moyen interannuel de 0,55 m3/s.

L'incertitude sur les débits moyens mensuels LOIEAU varie entre 0,85 % (ao(t) et 9,7 % (décembre). De
maniere générale, I'incertitude des débits est plus élevée sur la période de hautes eaux.
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ERDRE : Erdre aval -Cens
Comparaison des Débits Moyens Mensuels interannuels (QMM) calculés sur les chroniques modelisées

par transfert de bassin [M635702301] et les [L04979]
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Figure 53 : Débits moyens mensuels interannuels et modules calculés a partir des chroniques reconstituées par transfert
(bleu) et LOIEAU (vert) sur le sous-bassin du Cens
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Les indicateurs caractéristiques d’étiage sont évalués pour trois types d’année (normale, séche et
humide). En année séche, la valeur calculée du QMNAs est de 0,016 m3/s (0,014 m3/s).

Tableau 46 : Indicateurs d’étiage calculés sur le sous-bassin du Cens sur la période 2010 — 2020 et fréquences de retour

Type

Chronique d'année QMNA (I/s) VCN3 (I/s) VCN7 (I/s)  VCN10(l/s)  VCN3O0 (l/s)
Normale 23,2+20,1 18+8,3 18,5+8,5 19+9,1 21,6 £13,2
Transfert - Gesvres Séche 16,5 +14,2 13,8 +6,7 14 +6,8 14,4 +7,3 15,9 +10
Humide 40,1+51 25,5+15,4 26,4 +15,9 27,2+17,2 33,4+27,7
Normale 243,8 + 44,1 218,1+39,7 222,2+3,6 222,8+41,6 239,277
LOIEAU (LO4979) Seche 194 + 39,6 175,8 £36,1 184,1+3,4 198,9 +41,9 229,2 +81,5
Humide 312,4 +68 276,6 + 60,6 261,3+4,9 256,2 +57,8 256,8 +102

Le ratio entre QMINAs (0,016 m3/s) et module (0,62 m3/s) équivaut a 2,6 % du module, valeur nettement
inférieure au 1/10°™ du module (10 %) qui correspond au débit minimal & maintenir dans le lit d’un
cours d’eau.

Sur le sous-bassin de I’Hocmard

Tableau 47 : Caractéristiques du régime hydrologique sur le sous-bassin de I’'Hocmard sur la période 2010 - 2020

. , Finb )
Type chronique Module (m3/s) Début basses eaux |neaz:\JsXses Durée basses eaux
Modélisation transfert - Gesvres 0,53 Avril Novembre 8 mois
LOIEAU (LO4971) 0,46 + 0,01 Juin Janvier 8 mois

Les débits moyens mensuels reconstitués par transfert calculés sur la période [2010 — 2020] varient
entre 0,042 m3/s (septembre) et 1,29 m3/s (février) pour un débit moyen interannuel de 0,53 m3/s.

Les débits moyens mensuels calculés sur la chronique LOIEAU varient entre 0,23 m3/s (octobre) et 0,76
m3/s (février) pour un débit moyen interannuel de 0,46 m3/s.

L'incertitude sur les débits moyens mensuels LOIEAU varie entre 0,85 % (aolt) et 10,8 % (novembre).
De maniere générale, I'incertitude des débits est plus élevée sur la période de hautes eaux.
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ERDRE : Erdre aval -Hocmard
Comparaison des Débits Moyens Mensuels interannuels (QMM) calculés sur les chroniques modelisées

par transfert de bassin [M635702301] et les [L04971]
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Figure 54 : Débits moyens mensuels interannuels et modules calculés a partir des chroniques reconstituées par transfert
(bleu) et LOIEAU (vert) sur le sous-bassin de ’Hocmard

Les indicateurs caractéristiques d’étiage sont évalués pour trois types d’année (normale, séche et
humide). En année séche, la valeur calculée du QMNAs est de 0,014 m3/s (0,012 m3/s).

Tableau 48 : Indicateurs d’étiage calculés sur le sous-bassin de ’'Hocmard sur la période 2010 — 2020 et fréquences de retour

Chronique , QMNA (I/s) VCN3 (I/s) VCN7 (I/s)  VCN10(l/s)  VCN30 (I/s)
Normale 20+17,3 15,6 £ 6,7 16+7,4 16,4178 18,6 + 11,3
Transfert - Gesvres Seche 14,2 +12,2 11,8+54 12,1+59 12,4 +6,2 13,7 +8,5
Humide 34,6 +43,8 22,1+12,3 22,8 +13,8 23,5+14,7 28,8 +23,8
Normale 205,7 +37,6 184,2 +33,8 187 +3 183+24 198,4 +2,2
LOIEAU (LO4971) Seche 163,4 £33,7 148 + 30,6 154,7 +2,9 156,4 +2,4 173,7 +2 .2
Humide 264,3 £ 58,2 234,3+51,8 220,1+4,2 210,3+2,3 223,5+2,9

Le ratio entre QMNAs (0,014m?3/s) et module (0,53 m3/s) équivaut a 2,6 % du module, valeur nettement
inférieure au 1/10°™ du module (10 %) qui correspond au débit minimal & maintenir dans le lit d’un
cours d’eau.

Sur le sous-bassin du canal de Nantes a Brest

Tableau 49 : Caractéristiques du régime hydrologique sur le sous-bassin du Canal de Nantes a Brest sur la période 2000 - 2020

Fin basses

Type chronique Module (m3/s) Début basses eaux aUX Durée basses eaux

LOIEAU (LO4958) 0,52 +0,01 Juin Janvier 8 mois

Les débits moyens mensuels calculés sur la chronique LOIEAU sur la période [2000 — 2020] varient entre
0,25 m3/s (septembre) et 0,87 m3/s (février) pour un débit moyen interannuel de 0,52 m3/s.

L'incertitude sur les débits moyens mensuels LOIEAU varie entre 1% % (ao(t) et 12 % (novembre).
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ERDRE : Erdre aval - Canal de Nantes a Brest

Evolution des Débits Moyens Mensuels interannuels (QMM) calculés sur les chroniques LOIEAU [LO4958]
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Figure 55 : Débits moyens mensuels interannuels LOIEAU sur le sous-bassin du Canal de Nantes a Brest

Les indicateurs caractéristiques d’étiage sont évalués pour trois types d’année (normale, séche et
humide). En année séche, la valeur calculée du QMNAs est de 0,018 m3/s (+ 0,03 m3/s).

Tableau 50 : Indicateurs d’étiage calculés sur le sous-bassin du Canal de Nantes a Brest sur la période 2000 — 2020 et
fréquences de retour

Chronique Type d’année QMNA (I/s) VCN3 (I/s) VCN7 (l/s) VCN10(l/s) VCN3O0 (I/s)
Normale 226,9+39,4 202,6 £ 36 206,9£10,2 | 206,7 £44,9 220,9 £ 26,6

LOIEAU (LO4958) Seche 188 + 35,7 164,4 + 33 170,2+9,7 184,8 £ 45 206,1 £ 28,3
Humide 285+ 60 254,9 £ 54 246,8 +14,3 | 238,9+62,9 239,2+34,3

Le ratio entre QMNAs (0,18m3/s) et module (0,52 m3/s) équivaut a 34,6 % du module, valeur supérieure
au 1/10°™ du module (10 %) qui correspond au débit minimal & maintenir dans le lit d’un cours d’eau.

Erdre : [Erdre aval]

Evolution des Débits Mensuels Minimals Annuels (QMNA) sur la période [2000-2019]
et valeurs de QMNA biennal, quinquennal sec et quinquennal humide
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Figure 56 : Evolution des QMINA et incertitudes du point LOIEAU (LO4958) sur le sous-bassin du Canal de Nantes a Brest sur
la période [2000 — 2020]
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Sur le sous-bassin du ruisseau de la Déchausserie

Tableau 51 : Caractéristiques du régime hydrologique sur le sous-bassin du ruisseau de la Déchausserie sur la période 2000 -
2020

Fin basses
eaux
Janvier

Début basses eaux Durée basses eaux

Module (m3/s)

Type chronique

LOIEAU (LO4960) 0,29+0,01 Juin 8 mois

Les débits moyens mensuels calculés sur la chronique LOIEAU sur la période [2000 — 2020] varient entre
0,14 m3/s (septembre) et 0,47 m3/s (février) pour un débit moyen interannuel de 0,29 m3/s.

L’incertitude sur les débits moyens mensuels LOIEAU varie entre 1,3 % (ao(t) et 15,5 % (novembre).

ERDRE : Erdre aval - Ruisseau de la Dechausserie
Evolution des Débits Moyens Mensuels interannuels (QMM) calculés sur les chroniques LOIEAU [LO4960]
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Figure 57 : Débits moyens mensuels interannuels LOIEAU sur le sous-bassin du ruisseau de la Déchausserie

Les indicateurs caractéristiques d’étiage sont évalués pour trois types d’année (normale, séche et
humide). En année séche, la valeur calculée du QMNAs est de 0,104 m3/s (+ 0,02 m3/s).

Tableau 52 : Indicateurs d’étiage calculés sur le sous-bassin du ruisseau de la Déchausserie sur la période 2000 — 2020 et
fréquences de retour

. Type
Chronique d,af;ée QMNA (I/s)  VCN3(l/s)  VCN7(l/s) VCN10(/s) VCN30 (I/s)
Normale 125+22,4 1124204 | 1146%19 | 112,6+16 | 1186166
LOIEAU (LO4960) Seche 104 + 20,2 90,7186 | 946%18 | 953:16 | 109,1%173
Humide 148 +34,5 | 1423311 | 1352426 | 130,4%22 | 130,9+219

Le ratio entre QVINAs (0,1 m3/s) et module (0,29 m3/s) équivaut a 34,5 % du module, valeur supérieure
au 1/10°™ du module (10 %) qui correspond au débit minimal & maintenir dans le lit d’un cours d’eau.
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Erdre : [Erdre aval]

Evolution des Débits Mensuels Minimals Annuels (QMNA) sur la période [2000-2019]
et valeurs de QMNA biennal, quinquennal sec et quinquennal humide
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Figure 58 : Evolution des QVINA et incertitudes du point LOIEAU (LO4960) du ruisseau de la Déchausserie sur la période
[2000 — 2020]

Sur le sous-bassin du ruisseau des Huppiéres

Tableau 53 : Caractéristiques du régime hydrologique sur le sous-bassin du ruisseau des Huppiéres sur la période 2000 - 2020

Fin basses

Type chronique Module (m3/s) Début basses eaux caUx Durée basses eaux

LOIEAU (LO4968) 0,13 +£0,003 Juin Janvier 8 mois

Les débits moyens mensuels calculés sur la chronique LOIEAU sur la période [2000 — 2020] varient entre
0,06 m3/s (octobre) et 0,21 m3/s (février) pour un débit moyen interannuel de 0,13 m3/s.

L'incertitude sur les débits moyens mensuels LOIEAU varie entre 1,1 % (ao(t) et 13,5 % (novembre).
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J F M A M J Jui

Mois

Module : 0.13 m3/s

A $ 0 N b)

Source : BD LOIEAU, INRAE

Figure 59 : Débits moyens mensuels interannuels LOIEAU sur le sous-bassin ruisseau des Huppiéres

Les indicateurs caractéristiques d’étiage sont évalués pour trois types d’année (normale, seche et
humide). En année séche, la valeur calculée du QMNAs est de 0,046 m3/s (0,091 m3/s).

Tableau 54 : Indicateurs d’étiage calculés sur le sous-bassin du ruisseau des Huppieéres sur la période 2000 — 2020 et
fréquences de retour

Chronique QMNA (I/s) VCNS3 (I/s) VCN7 (I/s)  VCN10(l/s)  VCN3O0 (l/s)
Normale 55,9+10,2 49,8 +9,3 50,6 +3 50,4 +0,8 49,3+2,7
LOIEAU (LO4968) Seche 46 +9,1 40+8,5 41+2,8 41,9+0,8 443+2,8
Humide 66 +15,8 63,6 £14,4 61,4 +4,3 59,2+1 54,8 +3,5

Le ratio entre QMNAs (0,04 m3/s) et module (0,13 m3/s) équivaut a 30,7 % du module, valeur supérieure
au 1/10°™ du module (10 %) qui correspond au débit minimal & maintenir dans le lit d’'un cours d’eau.

Erdre : [Erdre aval]

Evolution des Débits Mensuels Minimals Annuels (QMNA) sur la période [2000-2019]
et valeurs de QMNA biennal, quinquennal sec et quinquennal humide
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Figure 60 : Evolution des QMNA et incertitudes du point LOIEAU (LO4968) du ruisseau des Huppiéres sur la période [2000 —
2020]
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Sur le sous-bassin de I’'Etang Hervé

Tableau 55 : Caractéristiques du régime hydrologique sur le sous-bassin de I’Etang Hervé sur la période 2000 - 2020

Fin basses
eaux
Janvier

Type chronique Début basses eaux

Module (m3/s)

Durée basses eaux

LOIEAU (LO4973) 0,20 + 0,006 Juin 8 mois

Les débits moyens mensuels calculés sur la chronique LOIEAU sur la période [2000 — 2020] varient entre
0,1 m3/s (octobre) et 0,34 m3/s (février) pour un débit moyen interannuel de 0,20 m?3/s.

L’incertitude sur les débits moyens mensuels LOIEAU varie entre 1,1 % (ao(t) et 12,6 % (novembre).
ERDRE : Erdre aval - Etang Hervé

Evolution des Débits Moyens Mensuels interannuels (QMM) calculés sur les chroniques LOIEAU [LO4973]
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Figure 61 : Débits moyens mensuels interannuels LOIEAU sur le sous-bassin de I’Etang Hervé
Les indicateurs caractéristiques d’étiage sont évalués pour trois types d’année (normale, séche et
humide). En année séche, la valeur calculée du QMNAs est de 0,075 m3/s (+0,0148 m3/s).

Tableau 56 : Indicateurs d’étiage calculés sur le sous-bassin de I’Etang Hervé sur la période 2000 — 2020 et fréquences de
retour

Type

Chronique d'année QMNA (I/s) VCNS3 (I/s) VCN7 (I/s)  VCN10(I/s)  VCN3O0 (lI/s)
Normale 90,7 £ 16,5 81,2+14,9 82,5+1,3 81,4+1,2 85,4 +259
LOIEAU (LO4973) Seche 75 14,8 65,2 +13,5 68,2+1,3 68,2 +1,2 80 + 26,8
Humide 107 £ 25,6 103,4+22,8 97,1+1,8 95+1,6 94,5 +35,3

Le ratio entre QMNAs (0,075 m3/s) et module (0,21 m3/s) équivaut a 34,3 % du module, valeur supérieure
au 1/10°™ du module (10 %) qui correspond au débit minimal & maintenir dans le lit d’un cours d’eau.
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Erdre : [Erdre aval]

Evolution des Débits Mensuels Minimals Annuels (QMNA) sur la période [2000-2019]
et valeurs de QMNA biennal, quinquennal sec et quinquennal humide
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Figure 62 : Evolution des QVINA et incertitudes du point LOIEAU (LO4973) de I’Etang Hervé sur la période [2000 — 2020]

A I’exutoire de I’Erdre aval

Tableau 57 : Caractéristiques du régime hydrologique a I’exutoire de I’Erdre aval sur la période 2010 - 2020

Type chronique Module (m3/s) Début basses eaux F|net;isxses Durée basses eaux
Modélisation agrégation 6,51 +0,85 Avril Novembre 8 mois
LOIEAU (LO4983) 8,27 +0,35 Juin Janvier 8 mois
Erdre a St-Félix 5,82 Avril Décembre 9 mois

Les débits moyens mensuels reconstitués par agrégation calculés sur la période [2010 — 2020] varient
entre 0,66 m3/s (septembre) et 17,2 m3/s (février) pour un débit moyen interannuel de 6,51 m3/s.

Les débits moyens mensuels reconstitués sont proches des débits moyens calculés au droit de la station
de Saint-Félix qui affiche le débit mensuel le plus faible en ao(t (0,49 m3/s) et un débit moyen maximal
en janvier (15,6 m3/s) pour un module de 5,8 m3/s.

Les débits moyens mensuels calculés sur la chronique LOIEAU varient entre 4,14 m3/s (octobre) et 13,98
m3/s (février) pour un débit moyen interannuel de 8,27 m3/s.

L'incertitude sur les débits moyens mensuels LOIEAU varie entre 1,5% (ao(t) et 18,2 % (novembre). De
maniere générale, I'incertitude des débits est plus élevée sur la période de hautes eaux.

Etude HMUC SAGE Estuaire de la Loire — volet Hydrologie 87




ERDRE - Erdre aval : Exutoire

Comparaison des Débits Moyens M Is inter: Is (QMM) calculés sur les chroniques reconstituées par aggrégation
etles [L04983]
154
&
bl
E
w
@
2
210-
@
= _ — 1 P I
w
=
@
Ss - - - - e e o e e e e e e e e e e e e o e e e e - (SR
= QA reconstitué : 6,51 m3/s
2 | I
=
@
) I
ol . H = == .
J F M A M J Jui A $ 0 N b

Mois

Figure 63 : Débits moyens mensuels interannuels modélisés par agrégation (bleu), LOIEAU (vert) et de la station virtuelle de
Saint-Félix (rouge) sur la sous-entité de I’Erdre aval

Les indicateurs caractéristiques d’étiage sont évalués pour trois types d’année (normale, séche et
humide). En année séche, la valeur calculée du QMNAs est de 0,37 m3/s (+ 0,166 m3/s) tandis que le
QMNAs calculé sur les chroniques de la station virtuelle de Saint Félix est légerement supérieur avec une
valeur de 0,190 m3/s (+ 0,069 m3/s). Les indicateurs calculés sur les chroniques LOIEAU sont trés
supérieurs (facteur 10).

Tableau 58 : Indicateurs d’étiage calculés sur la sous-entité de I’Erdre aval sur la période 2010 — 2020 et fréquences de retour

Chronique d'sz-ée QMNA(I/s)  VCN3(l/s)  VCN7(l/s) VCN10(l/s)  VCN3O (I/s)
Normale 496 + 207 415 + 24 432248 | 443:254 | 475+104

Agrégation Seche 373+ 166 300 + 20 314 +20,7 321,8+21 348,9 +84,5
Humide 694 +377 539+37 558 +37,9 573 +38 638 +172

Station virtuelle St- Normale 279+93 130 +20 150 +31 159 + 45 213,3+ 88,6
Félix Séche 190 + 69 73,5+12,7 82,5+19,1 93,7 £29 143 +63
Humide 410174 1993+37 | 236260 | 251489 | 326176

Normale 3749674 33451499 | 3315:114 | 3220101 | 2658172

LOIEAU (LO4983) Seche 2980604 | 2635446 | 2562+102 | 2482:90 | 1772:132
Humide 480841040 | 4271762 | 4115166 | 4000146 | 3653 %279

A I'exutoire de I'Erdre aval, le ratio entre QMINAs (0,37 m3/s) et module (6,51 m3/s) équivaut a 5,7 % ce
qui est inférieur au 1/10°™ du module (10 %) qui correspond au débit minimal & maintenir dans le lit
d’un cours d’eau.

Analyse des observations ONDE

La station sur ’'Hocmard [M6340001] est localisée sur la commune de Grandchamps-des-Fontaines en
Loire-Atlantique sur la partie médiane de la Boire de Nay ou Hocmard. Cette station est intégrée au
réseau ONDE depuis 2012 et fait régulierement 'objet de suivis complémentaires, notamment en fin
d’été (entre juillet et décembre principalement). Les années 2018 et 2020 sont caractérisées par de
nombreux suivis complémentaires déclenchés sur ces mois (> 60 % des suivis réalisés).

La modalité la plus observée sur cette station est I’écoulement visible faible (62,5 % de I'ensemble des
observations) suivie par les écoulements visibles (32,5%) et les écoulements non visibles (5 %). Aucun
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assec n’a été observé sur cette station au cours des dix derniéres années. Au pas de temps mensuel, les
situations critiques (écoulements non visibles) sont généralement observées sur les mois de juillet et
d’aolt (ANNEXE 14).

Le Hocmard [M6340001]

Evolution annuelle des modalités d'écoulement sur la période [2012-2020]
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Figure 64 : Evolution annuelle des modalités d’écoulement observées sur la station ONDE de ’Hocmard [M6340001]

Plus généralement, on observe une dégradation de I'’écoulement (passage de visible a visible faible) a
partir des mois de juin / juillet sur cette station. Néanmoins, cette dégradation est plus précoce sur
certaines années (2017) comme illustré sur la figure ci-contre.

La station ONDE du Gesvres [M6357021] est localisée sur la commune de Vigneux-de-Bretagne en Loire-
Atlantique, a environ 7 kilometres des sources du Gesvres. Cette station est intégrée au réseau ONDE
depuis 2012 et fait régulierement I'objet de suivis complémentaires en fin d’été (plus de 50 % des
observations réalisées a partir de juillet), notamment sur les années 2018 et 2020 (plus de 60 % des
observations sont complémentaires).

De maniére générale, la modalité la plus observée sur cette station est I'écoulement visible faible (50 %
de I'ensemble des observations) suivie par les écoulements visibles (33,8%), les écoulements non visibles
(11,2 %) et les assecs (5 %).

Au pas de temps mensuel, les situations critiques (écoulements non visibles et assecs) sont
généralement observées entre les mois de juillet et de septembre (entre 20 et 35 % des observations,
ANNEXE 14). Ces situations sont observées sur les années 2016, 2017 et 2019, comme illustré ci-contre.
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Nombre d'observation & fréquence relative (%)

Le Gesvres [M6357021]

Evolution annuelle des modalités d'écoulement sur la période [2012-2020]
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Figure 65 : Evolution annuelle des modalités d’écoulement observées sur la station ONDE du Gesvres [M6357021]

La station [M6357022] qui suit le Cens est également localisée sur la commune de Vigneux-de-Bretagne
en Loire-Atlantique, a moins de 5 kilomeétres des sources du Cens. Cette station est intégrée au réseau
ONDE depuis 2012 et fait régulierement I'objet de suivis complémentaires au milieu de I'été (juillet et
ao(t) et en automne notamment sur les années 2018 et 2020 (plus de 60 % des observations sont
complémentaires). De maniére générale, la modalité la plus observée sur cette station est I’écoulement
visible faible (43,8% de I'ensemble des observations) suivie par les écoulements visibles (30%), les
écoulements non visibles (18,8 %) et les assecs (7,5 %).

Au pas de

temps mensuel, les situations critiques (écoulements non visibles et assecs) sont

généralement observées entre les mois d’ao(it et de septembre (plus de 40 % des observations réalisées
en moyenne sur la période, ANNEXE 14). C'est notamment le cas pour les quatre derniéres années
comme illustré ci-dessous.

Nombre d'observation & fréquence relative (%)

Le Cens [M6357022]
Evolution annuelle des modalités d'écoulement sur la période [2012-2020]
10 -
n Modalité d'écoulement :
i B Assec
Nen visible
Visible faible
5 - I B visible
. HoE B

2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020
Année

Source : EauFrance, ONDE

Figure 66 : Evolution annuelle des modalités d’écoulement observées sur la station ONDE du Cens [M6357022]

—
—
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4.5 ENTITE GOULAINE — DIVATTE — ROBINETS

L'entité Goulaine-Divatte-
Robinets est décomposée en 4
sous-entités hydrologiques avec
d’Ouest en Est :

La Goulaine (191 km?)
La Divatte (106 km?)
Les Robinets (103 km?)

Les petits affluents de Loire
(89 km?)

4.5.1 Sous-entité de la Goulaine

Contexte et méthode de reconstitution retenue

Tableau 59 : Caractéristiques de contexte et de méthode sur la sous-entité de la Goulaine

Entité cible Station Méthode de Tvoe de débit Surface BV exutoire
hydrométrique reconstitution yp (km?)

Oui Non LOIEAU Pseudo-naturel 191

La sous-entité de la Goulaine intégre le bassin drainé par les deux cours d’eau suivants :

La Boire de la Roche (12 km) ou « Canal des Bardets » qui prend sa source a Divatte-sur-Loire et
rejoint la Goulaine a Basse-Goulaine ;

La Goulaine (22 km) qui est formée par la confluence du Gueubert et du Poyet. La Goulaine
conflue avec la Loire sur la commune de Basse-Goulaine.

Le bassin versant de la Goulaine présente un Légende :
relief trés hétérogene d'Ouest en Est avec : T e ometis
A Station fermée
Les secteurs Ouest (marais de b o2
Goulaine) et Nord (Canal des ke
lydrographie

~=- canaux
— Cours d'eau
B Plans d'eau
Zones humides

Bardets) qui culminent a 2mNGF et
présentent des pentes tres faibles
avec un écoulement lent vers la
Loire. La topographie de ces
secteurs fait apparaitre des
difficultés d’écoulement lorsque le
niveau de la Loire est plus haut que
celui de la Goulaine, notamment
lorsque se combinent un fort
coefficient de marée et une
pluviométrie importante.

6230001

2 g
«| LO9018 \é_v

Figure 67 : Carte de contexte de la sous-entité de la Goulaine
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Les zones de sources de la Goulaine
(Gueubert et Poyet) qui sont
caractérisées par de fortes pentes et
un relief marqué (96mNGF).

En termes de suivi hydrométrique, il n’existe pas de station hydrométrique sur cette sous-entité. On
observe néanmoins la présence d’une station du réseau ONDE sur le Gueubert [M6230001].

Compte tenu du contexte physique particulier sur cette sous-entité et notamment de la présence des
marais de Goulaine (200 ha) qui va influencer les écoulements sur la partie aval du bassin et de
I’'absence de site de suivi hydrométrique, le régime hydrologique de la Goulaine sera caractérisé a partir
du point de modélisation LOIEAU situé en amont de la zone de marais.

Caractérisation des régimes hydrologiques

Tableau 60 : Caractéristiques du régime hydrologique de la Goulaine sur la période 2000 - 2020

Fin basses

Type chronique Module (m3/s) Début basses eaux Durée basses eaux

LOIEAU (LO9018) 0,14 + 0,01 Juin Janvier 8 mois

Les débits moyens mensuels LOIEAU calculés sur la période [2000 — 2020] varient entre 0,07 m3/s
(septembre / octobre) et 0,23 m3/s (février / mars) pour un débit moyen interannuel de 0,14 m3/s.
L’incertitude sur ces débits moyens mensuels varie entre 1,3 % (aot) et 9,6 % (novembre).

GOULAINE-DIVATTE-ROBINETS : Goulaine -

Evolution des Débits Moyens Mensuels interannuels (QMM) calculés sur les [LO9018]
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Figure 68 : Débits Moyens Mensuels (QMM) interannuels et module (QA) sur la Goulaine

Les indicateurs caractéristiques d’étiage sont évalués pour trois types d’année (normale, séche et
humide). En année séche, la valeur calculée du QMNA; est de 0,054 m3/s (+ 0,013 m3/s).

Tableau 61 : Indicateurs d’étiage calculés sur le point LOIEAU de la Goulaine sur la période 2000 — 2020 et fréquences de

retour
Chronique | Typed’année  QMNA (I/s) VCN3 (I/s) VCN7 (I/s) VCN10(I/s) | VCN30 (I/s)
Normale 65,2 + 14,3 58,2 + 13 58,4 + 10,7 59,3+3 58,7+0,5
LOIEAU (LO9018) Seche 54+12,8 47 £11,8 47,8 49,9 49£2,9 52,4105
Humide 78 +22,5 74,9 +20,3 73 + 16,2 70,7 +4,3 65 +0,6

T
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Le ratio entre QMNAs (0,054 m3/s) et module (0,14 m3/s) équivaut a 38,5 % du module, valeur supérieure
au 1/10°™ du module (10 %) qui correspond au débit minimal & maintenir dans le lit d’'un cours d’eau
d’eau.

Goulaine-Divatte-Robinets : [Goulaine]

Evolution des Débits Mensuels Minimals Annuels (QMNA) sur la période [2000-2019]
et valeurs de QMNA biennal, quinquennal sec et quinquennal humide

.

_.0.08- 5 0.078 m3/s
(d .
= ’ { . A 0.066 m3/s
= =T S
Z 0.06- 4 X i .

v 0.054 m3/s

0.04- L

2000 2001 2002 20038 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019
Année
Source : BD LOIEAU, INRAE

Figure 69 : Evolution des QVINA et incertitudes du point LOIEAU (LO9018) de la Goulaine sur la période [2000 — 2020]

Analyse des observations ONDE

La station ONDE du Gueubert [M6230001] est localisée sur I'aval du Gueubert, a quelques centaines de
metres en amont de sa confluence avec le Poyet. Cette station est suivie depuis la mise en place du
réseau ONDE en 2012. Cette station a fait I'objet de nombreux suivis complémentaires sur les cing
dernieres années, notamment sur les mois d’octobre, de juillet et d’ao(t.

Sur la période analysée, la modalité dominante observée est I'assec (40 %) suivie de I’écoulement visible
(32,5 %), non visible (16,2 %) et visible faible (11,2%). On remarque que les observations d’assec
présentent une tendance a I'augmentation a partir de 2017.

Au pas de temps mensuel, les situations d’écoulement critiques sont principalement observées entre
les mois de juillet et de septembre (ANNEXE 14). Néanmoins, ces situations peuvent étre plus précoces,
avec des asséchements observés dés le mois de juin comme en 2017.
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Le Gueubert [M6230001]

Evolution annuelle des modalités d'écoulement sur la période [2012-2020]
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Figure 70 : Evolution annuelle des modalités d’écoulement observées sur la station ONDE du Gueubert [M6230001]

4.5.2 Sous-entité de la Divatte

Contexte et méthode de reconstitution retenue

Tableau 62 : Caractéristiques de contexte et de méthode sur la sous-entité de la Divatte

Station Méthode de

Entité cibl T i face BV ire (km?
ntité cible e PO—— ype de débit Surface BV exutoire (km?)

Oui Non Transfert de bassin Influencé 106

La sous-entité de la Divatte intégre un bassin versant de 106 km? principalement drainé par la Divatte
qui s’écoule sur environ 30 kilometres, depuis sa source en amont de la commune de la Boissiere-du-
Doré (Maine-et-Loire) jusqu’a sa confluence avec la Loire, entre les communes de la Varenne (Maine-et-
Loire) et de la Chapelle-Basse-Mer (Loire-Atlantique).

La Divatte forme la frontiére entre les départements de la Loire-Atlantique et du Maine-et-Loire sur les
deux-tiers de sa longueur. Cet affluent rive gauche de la Loire affiche une pente moyenne de 2,9 %o qui
lui une confere un caractere de riviere dynamique.

W\
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En termes de suivi hydrométrique, il Légende :
n’existe pas de station en activité Réseaux de suivi hydrométrique
sur cette sous-entité. La station de A Statloniquisite

. . o A Station fermée
la Divatte a Landemont © Station ONDE
[M621401010] est fermée depuis

@ Station LOIEAU retenue
1998.

¥ Exutoire sous entité hydrologique
Hydrographie

~=- canaux
—— Cours d'eau
I Plans d'eau
Zones humides

Néanmoins, la station du bassin
frontalier de la Sanguéze, localisée
a Tillieres [M731401010], est jugée
représentative  d’un  contexte
similaire (bassin de 93 km?) et
dispose de chroniques de débits
journaliers robustes sur la période
2000 - 2020.

Une station du réseau ONDE est
localisée sur le cours aval de la
Divatte sur la commune de
Barbechat [M6214000].

Figure 71 : Carte de contexte de la sous-entité de la Divatte

En l'absence de station hydrométrique en activité sur le périmétre de la sous-entité, le régime
hydrologique sera reconstitué par méthode de transfert a partir des chroniques de débits journaliers de
la station de la Sanguéze a Tillieres [M731401010].

Reconstitution des régimes hydrologiques

L’analyse comparative de la dynamique des chroniques journalieres modélisées a |’exutoire de la sous-
entité par méthode de transfert a partir de la station de la Sangueze a Tillieres [M731401010] et du
point de modélisation LOIEAU est présentée ci-dessous :

Tableau 63 : Statistiques de comparaison des chroniques reconstituées par transfert et des chroniques LOIEAU

Station LOIEAU Période Co’eff.. Biais RMSE Ecart S
transfert Corrélation moyen
Divatte M731401010 L0712 220(;)200_ 0,46 0,03 1,99 0,9 6970

Sur ce secteur, les chroniques reconstituées par transfert affichent une dynamique moyennement
corrélée (r = 0,46) avec les chroniques LOIEAU, avec toutefois des écarts relativement faibles sur la
période étudiée.

Caractérisation du régime hydrologique

Tableau 64 : Caractéristiques du régime hydrologique sur la Divatte calculées sur la période 2000 - 2020

Type chronique Module (m3/s) Début basses eaux Fin basses eaux Durée basses eaux
Transfert 0,90 Avril Novembre 8 mois
LOIEAU (LO9018) 0,87 Juin Janvier 8 mois
RRP-BDMAP (4490516) 0,83 Avril Novembre 8 mois
Les débits moyens mensuels reconstitués par transfert calculés sur la période [2000 — 2020] varient
entre 0,025 m3/s (septembre) et 2,6 m3/s (janvier) pour un débit moyen interannuel de 0,9 m3/s. ’
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Les débits moyens mensuels calculés sur la chronique LOIEAU varient entre 0,44 m3/s (octobre) et 1,4
m3/s (mars) pour un débit moyen interannuel de 0,87 m3/s. L'incertitude sur ces débits varie entre 0,5
% (ao(t) et 5,5% (novembre).

Les débits moyens mensuels calculés sur la chronique RRP-BDMAP varient entre 0,06 m3/s
(aoOt/septembre) et 2,3 m3/s (janvier) pour un module de 0,83 m?/s.

L’analyse comparative des trois sources de données confirme la surestimation des débits moyens en
période d’étiage par LOIEAU sur le secteur d’étude.

GOULAINE-DIVATTE-ROBINETS : Divatte -
Comparaison des Débits Moyens Mensuels interannuels (QMM) calculés sur les chroniques modelisées

par transfert de bassin [M731401010] les [L0712] et les chroniques RRP[ 4490516]

2-
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Figure 72 : Débits Moyens Mensuels (QMM) interannuels et module (QA) sur la Divatte
Les indicateurs caractéristiques d’étiage sont évalués pour trois types d’année (normale, séche et
humide). En année séche, la valeur calculée du QMNAsest de 0,7 L/s (+ 0,3 L/s).

Tableau 65 : Indicateurs d’étiage de la Divatte sur la période 2000 — 2020 et fréquences de retour

Chronique \ Type d’année \ QMNA (I/s) VCNS3 (I/s) e \VA(VS)] VCN10(l/s) VCN3O0 (I/s)
Normale 6,2+2,41 1,1+0,5 1,42 +0,7 1,6+0,8 3+1,8
Transfert Séche 0,7+0,3 0 0,05 +0,02 0,08 +0,04 0,3+0,2
Humide 17 +8,3 3,8+2,3 4,6+2,9 5,1+3,3 10,7 +8,5
Normale 405,8+7,4 363,7 6,1 365,8+5,1 368,6 +4,6 377,3+68
LOIEAU (LO712) Seche 331,7+7,4 300,6 +5,9 307,35 315,5+4,6 349,9+71
Humide 482,3+10,3 428,7+8,4 425,8 +7 423 6,1 414,8 +90
Normale 17,7 £3,2 9,3+1,5 9,7+1,5 10,3+1,5 14,4 +3,4
RRP-BDMAP Seche 73+15 3,9+0,7 407 4310,7 58415
(4490516) -
Humide 31,4+6,8 16,2 £3,1 17 +3,2 17,932 26,7+7,6

A partir des données modélisées par transfert et des indicateurs calculés sur les chroniques RRP-BDMAP,
les ratios respectifs entre QMNAs (0,0007 m3/s et 0,007 m3/s) et module (0,90 m3/s et 0,83 m3/s) sont
trés inférieurs au 1/10°™ du module et indiquent une situation de tension sur les milieux et |a ressource.

Néanmoins, I'analyse de ce ratio a partir des indicateurs LOIEAU (QMNAs = 0,3 m3/s et QA = 0,87 m3/s)
montre que le rapport est bien supérieur a cette valeur seuil celui-ci s’établissant a un peu plus d’'/5 du
module (0,34 m3/s).
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Analyse des observations ONDE

La station de la Divatte a Barbechat [M6214011] est localisée sur la partie aval de la Divatte. Cette
station est suivie depuis la mise en place du réseau ONDE en 2012.

Sur cette station, plus de deux tiers des observations réalisées correspondent a des écoulements visibles
(35 %) et a des assecs (33,8 %). On remarque une inversion de la répartition de ces deux modalités sur
la période étudiée avec des écoulements visibles (et visibles faibles) majoritaires entre 2012 et 2016,
remplacés par les assecs, largement dominants sur les années 2017, 2018 et 2019.

La Divatte [M6214011]

Evolution annuelle des modalités d'écoulement sur la période [2012-2020]
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Figure 73 : Evolution annuelle des modalités d’écoulement observées sur la station ONDE de la Divatte [M6214011]

4.5.3 Sous-entité des Robinets

Contexte et méthode de reconstitution retenue

Tableau 66 : Caractéristiques de contexte et de méthode sur la sous-entité des Robinets

Stati Méthode d o .
Entité cible aton eHnoge ae Type de débit Surface BV exutoire (km?)
hydrométrique reconstitution

Oui Non LOIEAU Pseudo-naturel 103

La sous-entité des Robinets s’étend sur une surface 103 km? et intégre les bassins versants des cours
d’eau suivants :

Le ruisseau des Robinets qui est I'axe principal, caractérisé par un écoulement orienté Nord —
Nord-Est, draine un bassin versant d’environ 40 km? au centre du secteur. En aval de la
confluence avec le ruisseau de la Haie d’Alot, le lit change d’orientation (Ouest) et longe la Loire
jusqu’a sa confluence. Sur cette section (Boire de la Rompure), I'écoulement des Robinets est
fortement influencé par les variations de niveaux d’eau en Loire ;

Le ruisseau de la Haie d’Alot (44 km?) qui s’écoule sur environ 11 kilomeétres sur la partie Est du
secteur avant de confluer avec les Robinets pour former la Boire de la Rompure ;

—
—
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Le ruisseau de la Champeniére (15 km?), localisé sur la frange Ouest de la sous-entité avec un
linéaire d’environ 5 kilomeétres et qui conflue avec les Robinets a I'amont immédiat de sa

confluence avec la Loire.

- .

L07516]

‘f\/ ire de la 0 U "Ruisseau'dela’)
. _Rompure [ i Haie d'Alot . }.

Légende :

Réseaux de suivi hydrométrique
A Station ouverte

A Station fermée

O Station ONDE

@ Station LOIEAU retenue

¥ Exutoire sous entité hydrologique

Hydrographie

——- canaux

—— Cours d'eau

B Plans d'eau
Zones humides

Figure 74 : Carte de contexte de la sous-entité des Robinets

En termes d’instrumentation, il n’existe aucun site de suivi de I’hydrologie (station hydrométrie / station
du réseau ONDE) sur cette sous-entité.

En I'absence de station hydrométrique en activité sur le périmétre de la sous-entité et compte tenu du
fonctionnement particulier des Robinets sur sa partie aval, le régime hydrologique sera analysé au point
de modélisation LOIEAU localisé avant la confluence entre les Robinets et la Haie d’Alot.

Caractérisation du régime hydrologique

Tableau 67 : Caractéristiques du régime hydrologique de la sous-entité des Robinets sur la période 2000 - 2020

Fin basses

Type chronique Module (m3/s) Début basses eaux caUX Durée basses eaux

LOIEAU (LO7516) 0,27 £0,08 Juin Janvier 8 mois
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GOULAINE-DIVATTE-ROBINETS : Robinets -

Evolution des Débits Moyens Mensuels interannuels (QMM) calculés sur les chroniques LOIEAU [LO7516]
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Figure 75 : Débits moyens mensuels interannuels et module LOIEAU sur la sous-entité des Robinets

Les débits moyens mensuels calculés sur la période [2000 — 2020] a partir des chroniques LOIEAU varient
entre 0,14 m3/s (octobre) et 0,43 m3/s (mars) pour un débit moyen interannuel de 0,27 m3/s.
L’incertitude sur ces débits varie entre 1,2 % (ao(t) et 12,3 % (décembre).

Les indicateurs caractéristiques d’étiage sont évalués pour trois types d’année (normale, seche et
humide). En année séche, la valeur calculée du QMNAs est de 0,106 m3/s (+ 0,0025 m3/s).

Tableau 68 : Indicateurs d’étiage du point LOIEAU des Robinets sur la période 2000 — 2020 et fréquences de retour

. Type
Chronique d,amée QMNA (I/s)  VCN3(l/s)  VCN7(l/s) VCN10(/s) VCN30 (I/s)
Normale 132,4+2,7 118342, 117,7¢2 | 115117 | 121+123
LOIEAU (LO7516) Seche 106,1%2,5 96 +2,1 96,510 | 966:17 | 1084126
Humide 159,6+3,3 141,3+3 1395428 | 1341223 | 136+164

Le ratio entre QMINAs (0,11 m3/s) et module (0,27 m3/s) équivaut a 40,7 % du module, valeur supérieure
au 1/10™ du module (10 %) qui correspond au débit minimal & maintenir dans le lit d’un cours d’eau

d’eau.
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Goulaine-Divatte-Robinets : [Robinets]

Evolution des Débits Mensuels Minimals Annuels (QMNA) sur |a période [2000-2019]
et valeurs de QMNA biennal, quinquennal sec et quinquennal humide
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Figure 76 : Evolution des QMNA et incertitudes du point LOIEAU (LO7516) des Robinets sur la période [2000 — 2020]

4.5.4 Sous-entités petits affluents de la Loire

Compte tenu du fonctionnement hydrologique des cours d’eau trés influencés par la présence de zones
humides et de I’'absence de site de suivi de I’hydrologie, les régimes hydrologiques ne seront pas étudiés
sur cette sous-entité.

4.6 ENTITE HAVRE — GREE

L'entité Havre-Grée est composée des 3 sous-
entités hydrologiques suivantes :

Le Havre (173 km?)
Le Grée (146 km?)

Les petits affluents de la Loire (50 km?)

4.6.1 Sous-entité du Havre

Contexte et méthode de reconstitution retenue

Tableau 69 : Caractéristiques de contexte et de méthode sur la sous-entité du Havre

Entité cible Statllon. Methgde (.je Type de débit Surface BV exutoire (km?)
hydrométrique reconstitution

Oui Oui Transfert Influencé 173

La sous-entité du Havre correspond au bassin versant du Havre (173 km?2). Le Havre prend sa source sur
la commune de Pannecé (44) puis s’écoule selon un axe Sud/Sud-Ouest sur 31 kilométres pour rejoindre

la Loire sur la commune d’Oudon (44). ’

T
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Cette sous-entité fait

instrumentés du territoire puisqu’il existe une station

partie des secteurs
hydrométrique en activité : la station du Havre a
Mésanger [M620101010]. Cette station a néanmoins
fait I'objet
reconstituer les chroniques manquantes sur les
années 2010 — 2016 (cf. chapitre 2.2.1).

de modélisation pluie-débit pour

Deux stations du réseau ONDE implantées sur le
cours principal du Havre permettent également de
caractériser le niveau d’écoulement en période
d’étiage :
Le Donneau a Teillé [M6204012] sur le cours amont
du Havre ;

Le Havre a Couffé [M6204011] localisée sur I’aval du
cours d’eau.

—g
M6204012

s- .*M620401010,

. M6204011
5

§ 4 ( L0708

By
e Kave

Légende :
Réseaux de suivi hydrométrique
A Station ouverte
A Station fermée
© Station ONDE
© Station LOIEAU retenue
¥ Exutoire sous entité hydrologique
Hydrographie
—=- canaux
—— Cours d'eau
B Plans d'eau
Zones humides

Figure 77 : Carte de contexte de la sous-entité du Havre

Compte tenu de la présence d’une station hydrométrique en activité, le régime hydrologique a I’exutoire
de la sous-entité sera reconstitué par transfert de surface a partir des chroniques de débits journaliers

disponibles.

Reconstitution du régime hydrologique

L’analyse comparative de la dynamique des chroniques journalieres modélisées a I'exutoire de la sous-
entité par méthode de transfert a partir de la station du Havre a Mésanger [M620101010] localisée a
10 kilometres de I'exutoire, et du point de modélisation LOIEAU le plus proche de I'exutoire, est

présentée ci-dessous :

Tableau 70 : Statistiques de comparaison des chroniques reconstituées par transfert et des chroniques LOIEAU

i Biais  RMSE

Ecart

Yécarts

Sous-entité Station lolEay  eriode
transfert
R 2010 -
Havre M620101010 L0708 2020

Corrélation

0,46 -0,17 2,5

moyen

1,36 5100

Sur ce secteur, les chroniques reconstituées par transfert affichent une dynamique moyennement
corrélée (r = 0,46) avec les chroniques LOIEAU, avec néanmoins des écarts relativement faibles sur la

période étudiée.

Caractérisation du régime hydrologique

Tableau 71 : Caractéristiques du régime hydrologique sur la sous-entité du Héavre sur la période 2010 - 2020

Type chronique

Module (m3/s)

Début basses eaux

Fin basses eaux

Durée basses

eaux
Transfert 1,33 Avril Novembre 8 mois
LOIEAU (LO708) 1,54 + 0,07 Juin Janvier 8 mois ’
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HAVRE-GREE : Havre -
Comparaison des Débits Moyens Mensuels interannuels (QMM) calculés sur les chroniques modelisées

par transfert de bassin [M620401010] et les [Lo708]
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Figure 78 : Débits moyens mensuels interannuels et modules calculés a partir des chroniques reconstituées par transfert (bleu)
et LOIEAU (vert) sur la sous-entité du Hévre

Les débits moyens mensuels calculés sur la période [2010 — 2020] a partir des chroniques reconstituées
par transfert varient entre 0,093 m3/s (ao(t) et 3,2 m3/s (février) pour un débit moyen interannuel de
1,33 m¥/s.

Les débits moyens mensuels calculés sur la chronique LOIEAU varient entre 0,71 m3/s (octobre) et 2,65
m3/s (février) pour un débit moyen interannuel de 1,54 m3/s. L'incertitude sur les débits moyens
mensuels LOIEAU varie entre 1 % (ao(t) et 11 % (novembre).

Les indicateurs caractéristiques d’étiage sont évalués pour trois types d’année (normale, séche et
humide). En année séche, la valeur calculée du QMNAs est de 30,2 L/s (+ 25,1 L/s).

Tableau 72 : Indicateurs d’étiage calculés sur la sous-entité du Hévre sur la période 2010 — 2020 et fréquences de retour

Chronique  Typed’année = QMNA (I/s) VCN3 (I/s) VCN7 (I/s)  VCN10(l/s)  VCN3O (I/s)
Normale 43,9 +36,6 24,5+ 10,9 25+11,8 24,5+12,6 28,3+ 18
Transfert Séche 30,2 +25,1 32,5+13,6 33,3+14,8 34 +15,9 38,9+24
Humide 77,1+93,4 45,8 +24,8 47,5 +27,6 49+ 30 61 +51,5
Normale 684 +11,7 611,9 9,7 614,3+8,4 628 +14,9 677,8 £191,5
LOIEAU (LO708) Seche 563,8 +11,2 510,6 +9,4 519,8+8,3 551,5+15,2 656,5 + 206
Humide 807,9+ 16,2 716,1+ 13,2 711,1+11,4 707,6 £19,6 712,3 +248

A partir des données modélisées par transfert, le ratio entre QVINAs (0,03 m3/s) et module (1,33 m3/s)
est égal a 2,2 %, valeur trés inférieure au 1/10°™® du module, ce qui indique une situation de tensions
sur les milieux et la ressource.

Ce ratio calculé a partir des indicateurs LOIEAU (QA = 1,54 m3/s et QMINAs-0,56 m3/s) est beaucoup plus
élevé (36,4 %) et donne lieu a une interprétation différente de la sévérité des étiages.

Les résultats obtenus par méthode de transfert de bassin sont plus cohérents, en termes d’ordre de
grandeur, vis-a-vis des résultats obtenus sur la station du Havre a Mésanger (cf. chapitre 2.2.1).

Analyse des observations ONDE

La station ONDE du Donneau [M6204012] est localisée sur le cours amont du Havre a une dizaine de
kilometres des sources. Cette station fait I'objet d’observation depuis la mise en place du réseau ONDE
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en 2012. Sur cette station, des suivis complémentaires ont été déclenchés sur les dernieres années
principalement en fin de période estivale (octobre).

De maniére générale, la modalité dominante observée est I'écoulement visible (43,8 %) suivie de
I’écoulement visible faible (30 %), de I'assec (13,8 %) et de I’écoulement non visible (12,5 %). On
remarque néanmoins que les assecs peuvent représenter une part importante des observations
annuelles comme sur I'année 2019 (60 %) ou dans une moindre mesure 2017 (30 %).

Au pas de temps mensuel, les situations d’écoulement critiques sont généralement observées sur les
mois d’aolt et de septembre mais peuvent étre plus précoces et longues sur des années particuliéres
comme 2017 et 2019 (ANNEXE 14).

Le Donneau [M6204012]

Evolution annuelle des modalités d'écoulement sur la période [2012-2020]
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Figure 79 : Evolution annuelle des modalités d’écoulement observées sur la station ONDE du Donneau [M6204012]

La station ONDE du Havre [M6204011] a Couffé est localisée sur I’aval du Havre, a environ 6 kilométres
de I'exutoire du bassin. Cette station est suivie depuis la mise en place du réseau ONDE en 2012. Cette
station a fait I'objet de nombreux suivis complémentaires sur les cing derniéres années, notamment sur
la fin de I'été / début de ’lautomne.

Sur la période analysée, la modalité dominante observée est I'écoulement visible faible (46,2 %), suivie
de I'écoulement visible (31,2 %) et non visible (22,5%). Aucune situation d’assechement n’est observée
sur cette station. On remarque néanmoins une augmentation de la proportion d’écoulement non visible
sur les dernieres années (2019, 2020).

L'analyse mensuelle des observations (ANNEXE 14) fait apparaitre que les situations critiques
(écoulement non visibles) sont observées sur les mois de juillet et d’ao(it. Les observations associées
représentent en moyenne plus d’un tiers des relevés. Cette proportion est plus élevée sur les derniéres
années (2019 et 2020).

Etude HMUC SAGE Estuaire de la Loire — volet Hydrologie 103



Le Havre [M6204011]

Evolution annuelle des modalités d'écoulement sur la période [2012-2020]

Nombre d'observation & fréquence relative (%)

Modalité d'écoulement :

B Assec
Non visible
Visible faible
..... - B Vvisible

HH
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Année

Source ; EauFrance, ONDE

Figure 80 : Evolution annuelle des modalités d’écoulement observées sur la station ONDE du Hévre [M6204011]

4.6.2 Sous-entité du Grée

Contexte et méthode de reconstitution retenue

Tableau 73 : Caractéristiques de contexte et de méthode sur la sous-entité du Grée

Station
hydrométrique

Entité cible

Méthode de - Surface BV exutoire (km?)
e Type de débit
reconstitution

Oui Non

Transfert Influencé 146

La sous-entité du Grée correspond au
bassin versant du Grée (146 km?2). Le
Grée, le Pouillé ou encore le Canal du
marais de Grée sur sa partie aval, prend
sa source sur la commune de Bélligné
(44) puis s’écoule selon un axe orienté
Sud/Sud-Ouest sur 28 kilomeétres pour
rejoindre la Loire a I'Est de lacommune
d’Ancenis.

Au niveau de la zone de confluence
avec la Loire, le cours d’eau alimente
les Marais de Grée qui s’étendent sur
une surface d’environ 450 ha. Au sein
de cette zone, les niveaux d’eau sont
gérés par un ouvrage hydraulique
(vannage) qui contréle un réseau de
canaux.

Légende :
Réseaux de suivi hydrométrique
A Station ouverte
A Station fermée
© Station ONDE
© Station LOIEAU retenue
¥ Exutoire sous entité hydrologique
Hydrographie
~=- canaux
— Cours d'eau
B Plans d'eau
B Zones humides

Figure 81 : Carte de contexte de la sous-entité du Grée
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Il nexiste pas de station hydrométrique sur cette sous-entité. Néanmoins, la station du Havre a
Mésanger [M620401010], intégratrice d’'un bassin versant de 80 km?, peut étre mobilisée pour
reconstituer les débits a I'exutoire de cette sous-entité par méthode de transfert.

Une station du réseau ONDE est implantée sur le cours aval du Grée, sur la commune de la Roche-
Blanche : station [M6110001].

Compte tenu de la présence des Marais de Grée sur la partie aval de la sous-entité, les régimes
hydrologiques seront reconstitués par méthode de transfert a partir de la station hydrométrique du
Hévre a Mésanger pour le bassin versant localisé en amont des marais (111 km?).

Reconstitution du régime hydrologique

L’analyse comparative de la dynamique des chroniques journalieres modélisées a I’exutoire de la sous-
entité par méthode de transfert a partir de la station du Havre a Mésanger [M620101010], et du point
de modélisation LOIEAU le plus proche de I'exutoire, est présentée ci-dessous :

Tableau 74 : Statistiques de comparaison des chroniques reconstituées par transfert et des chroniques LOIEAU sur la sous-
entité du Grée

Sou's-l Station LOIEAU Période Co’eff.' Biais RMSE Ecart s écarts
entité transfert Corrélation moyen
Grée M620101010 L011873%6 22001200_ 0,47 -0,18 1,57 0,88 3316

Sur ce secteur, les chroniques reconstituées par transfert affichent une dynamique moyennement
corrélée (r = 0,47) avec les chroniques LOIEAU, avec néanmoins des écarts relativement faibles sur la
période étudiée.

Caractérisation du régime hydrologique

Tableau 75 : Caractéristiques du régime hydrologique sur la sous-entité du Grée sur la période 2010 - 2020

Type chronique Module (m3/s) Début basses eaux F|nel:;al:sxses Durée basses eaux
Transfert 0,85 Avril Novembre 8 mois
LOIEAU (LO11873) 1,03 +0,04 Juin Janvier 8 mois

16 Sur ce bassin, le seul point LOIEAU sélectionné représentatif de I’hydrologie du Grée est localisé au niveau de la confluence ’
du Grée avec la Loire et integre donc un bassin versant plus important que celui délimité en amont des marais.

S
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HAVRE-GREE : Grée -
Comparaison des Débits Moyens Mensuels interannuels (QMM) calculés sur les chroniques modelisées
par transfert de bassin [M620401010] et les [LO11873]
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Figure 82 : Débits moyens mensuels interannuels et modules calculés a partir des chroniques reconstituées par transfert (bleu)
et LOIEAU (vert) sur la sous-entité du Grée

Le régime hydrologique modélisé par transfert de bassin a partir de la station du Havre a Mésanger est
caractérisé par des débits moyens mensuels variant entre 0,05 m3/s (ao(t) et 2,03 m3/s (décembre)
pour un débit moyen interannuel de 0,85 m?3/s sur la période 2010 — 2020.

Les débits moyens calculés sur la chronique LOIEAU varient entre 0,48 m3/s (octobre) et 1,8 m3/s
(février) pour un débit moyen interannuel de 1,03 m3/s. L'incertitude relative sur les débits moyens
mensuels LOIEAU varie entre 1,5 % (ao(t) et 18 % (décembre).

Les indicateurs caractéristiques d’étiage sont évalués pour trois types d’année (normale, séche et
humide). En année seéche, la valeur du QMNAGs mogaiiss est de 17,8 L/s (+ 17,4 L/s) et la valeur du QMNAs
Loieau €st de 379 L/s (+7,5/s).

Tableau 76 : Indicateurs d’étiage calculés sur la sous-entité du Grée sur la période 2010 — 2020 et fréquences de retour

Chronique  Typed’année  QMNA(l/s) |  VCN3(I/s) VCN7 (I/s)  VCN10(l/s)  VCN30(/s) |
Normale 26 £ 26 19,1+ 10,6 19,6 +11 20+11,8 22,8+17,4
Transfert Seche 17,8+17,4 14,6 +8,4 14,8 +8,6 15+9,2 16,7 +12,8
Humide 47,573 27,6 £20,7 28,7 +21 29,5+ 23,7 36,8+ 40,1
Normale 459,1+7,8 410,6 16,2 400,7+7,5 390+8,6 370,8 +11,5
(Lléjllig;g) Séche 379+7,5 343,2 +6,2 326 +7 314,6 +8 274,5 +9,8
Humide 541,7+ 10,8 480+ 8,7 477,8 £10,3 470+12,1 472,4 +17,1

A partir des données modélisées par transfert, le ratio entre QVINAs (0,017 m3/s) et module (0,85 m?3/s)
est égal a 2%, valeur trés inférieure au 1/10°™ du module, ce qui indique une situation de tensions sur
les milieux et la ressource.

Ce ratio calculé a partir des indicateurs LOIEAU (QA = 1,03 m3/s et QMNAs - 0,38 m3/s) est plus élevé

(36,9 %) et donne lieu a une interprétation différente de la sévérité des étiages.

Analyse des observations ONDE

La station ONDE du Grée a la Roche-Blanche [M6110001] est localisée sur le cours aval du Grée, en
amont de la confluence du Grée avec le ruisseau des Saugéres et des Marais de Grée. Cette station est
suivie depuis la mise en place du réseau ONDE en 2012.
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Cette station est caractérisée par une proportion importante d’observations reflétant des situations
critiques puisque la modalité dominante est I'assec (41,2 % des observations) avec des proportions en
augmentation ces derniéres années (80 % en 2019). L’analyse mensuelle (ANNEXE 14) montre que ces
situations critiques sont principalement relevées en fin d’été avec néanmoins des observations plus
précoces (juillet voire juin) sur des années comme 2017 et 2019.

La Grée [M6110001]

Evolution annuelle des modalités d'écoulement sur la période [2012-2020]

Modalité d'écoulement :

B Assec
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Source : EauFrance, ONDE

Figure 83 : Evolution annuelle des modalités d’écoulement observées sur la station ONDE du Grée [M6110001]

4.6.3 Sous-entités petits affluents de la Loire

Compte tenu du fonctionnement hydrologique des cours d’eau treés influencés par la présence de marais
et leur mode de gestion, et de I'absence de site de suivi de I’hydrologie, les régimes hydrologiques ne
seront pas étudiés sur cette sous-entité.

W\
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4.7 ENTITE DE LA LOIRE ET SES PETITS AFFLUENTS

L’entité de La Loire et ses petits affluents est

composée des 3 sous-entités
hydrologiques suivantes : ‘\:
’”‘J Al
La Loire (430 km?) o

La Chézine (35 km?)

Les petits affluents de la Loire (170 km?)Y’

4.7.1 Sous-entité de la Loire

Contexte et méthode de reconstitution retenue

Tableau 77 : Caractéristiques de contexte et de méthode sur la sous-entité de la Loire

i Méth
Entité cible station cthode de Type de débit | Surface BV exutoire (km?)
hydrométrique reconstitution

Non Oui - Influencé 430

La sous-entité de la Loire correspond au cours de la Loire depuis son entrée dans le territoire, en amont
d’Ancenis, jusqu’a sa confluence avec I’Océan Atlantique, a Saint-Nazaire. Sur le périmétre d’étude, elle
s’écoule sur environ 90 kilometres.

Plusieurs stations hydrométriques sont implantées sur cette derniére portion du fleuve. Néanmoins, le
régime hydrologique de la Loire est fortement influencé par le fonctionnement de I'estuaire (marée)
jusqu’a Ancenis, soit sur I'intégralité du linéaire de la sous-entité.

A titre informatif, le régime hydrologique de la Loire 8 Montjean-sur-Loire [M530001010], hors zone
d’influence des marées, est analysé (cf. Chapitre 3.1.2).

Compte tenu du fonctionnement particulier de la Loire sur le territoire d’étude et des limites du
découpage de cette sous-entité, celle-ci n’est pas considérée comme cible et le régime hydrologique de
la Loire est analysé a titre informatif au droit de la station de Montjean-sur-Loire.

17 Cette sous-entité essentiellement constitué de Boire, zones humides et de marais ne présente aucune donnée
hydrologique jugée robuste et donc exploitable. ’

T
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4.7.2 Sous-entité de la Chézine

Contexte et méthode de reconstitution retenue

Tableau 78 : Caractéristiques de contexte et de méthode sur la sous-entité de la Chézine

Station

Entité cible

hydrométrique

Non Non

Metho.de ‘.je Type de débit Surface BV exutoire (km?)
reconstitution

LOIEAU Pseudo-naturel 35

La Chézine prend sa source sur
la commune de Saint-Etienne-
de-Montluc et s’écoule sur
environ 17 kilometres selon un
axe Sud-Est vers la Loire qu’elle
rejoint a Nantes.

I n'existe pas de station
hydrométrique mesurant le
débit de la Chézine mais une
station ONDE, localisée sur son
cours médian sur la commune
de Sautron [M8000021], permet
de caractériser les écoulements
en période d’étiage.

Légende :

Réseaux de suivi hydrométrique
A Station ouverte

A Station fermée

O Station ONDE

© Station LOIEAU retenue

¥ Exutoire sous entité hydrologique

Hydrographie

—=- canaux

—— Cours d'eau

B Plans d'eau
Zones humides

Figure 84 : Carte de contexte de la sous-entité de la Chézine

Le régime hydrologique de la Chézine sera analysé a partir du point de modélisation LOIEAU (LO733)
localisé au niveau de I'exutoire de la sous-entité.

Caractérisation du régime hydrologique

Tableau 79 : Caractéristiques du régime hydrologique de la Chézine sur la période 2000 - 2020

Type chronique

Fin basses
eaux

Début basses eaux Durée basses eaux

Module (m3/s)

LOIEAU (LO733)

0,30 £ 0,006 Juin Janvier 8 mois

Les débits moyens mensuels LOIEAU calculés sur la période [2000 — 2020] varient entre 0,14 m3/s
(octobre) et 0,49 m3/s (février) pour un débit moyen interannuel de 0,30 m3/s. L’incertitude sur ces
débits moyens mensuels varie entre 0,8 % (ao(t) et 8,7 % (novembre).
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LA LOIRE ET SES PETITS AFFLUENTS : Chézine -

Evolution des Débits Moyens Mensuels interannuels (QMM) calculés sur les chroniques LOIEAU [LO733]
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Figure 85 : Débits Moyens Mensuels (QMM) interannuels et module (QA) sur la Chézine

b

Source : BD LOIEAU, INRA

Les indicateurs caractéristiques d’étiage sont évalués pour trois types d’année (normale, seche et
humide). En année séche, la valeur calculée du QMNAs est de 0,131 m3/s (+0,0023 m¥/s).

Tableau 80 : Indicateurs d’étiage calculés sur le point LOIEAU de la Chézine sur la période 2000 — 2020 et fréquences de retour

Chronique

LOIEAU (LO733)

QMNA (I/s) \e\EX(VS)] VCN7 (I/s)  VCN10(l/s)  VCN3O0 (l/s)

Normale 108,2 +2,2 97,9+1,8 97,8+1,8 97,5+1,7 119,3 +30,8
Seche 131,3+2,3 117,5+19 117,2 +1,8 116,6 £1,8 125,8 +29
Humide 155,2+3,1 137,5+2,5 137,2+2,5 136,2+2,5 135,3 +38

Le ratio entre QMINAs (0,13 m3/s) et module (0,30 m3/s) équivaut a 43,3 % du module, valeur supérieure
au 1/10°™ du module (10 %) qui correspond au débit minimal & maintenir dans le lit d’un cours d’eau.

La Loire et ses petits affluents : [Chézine]

Evolution des Débits Mensuels Minimals Annuels (QMNA) sur la période [2000-2019]
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Source : BD LOIEAU, INRAE

Figure 86 : Evolution des QMINA et incertitudes du point LOIEAU (LO733) de la Chézine sur la période [2000 — 2020]
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Analyse des observations ONDE

La station ONDE de la Chézine [M8000021] est implantée sur la comme de Sautron, a environ 7
kilometres de la source de la Chézine. Cette station fait I'objet de suivis depuis 2012 avec une
augmentation du nombre de suivis complémentaires a partir de 2016, notamment sur les mois de juillet
et d’ao(t. La modalité d’écoulement dominante sur cette station est I'écoulement visible avec plus de
deux tiers des observations réalisées sur la période étudiée (64 %). Les écoulements visibles faibles
représentent un tiers des observations réalisées (33,8 %) avec une augmentation de leur proportion
relative ces derniéres années.

La Chézine [M8000021]

Evolution annuelle des modalités d'écoulement sur la période [2012-2020]

m Modalité d'écoulement :

B Assec
Non visible
8.6 % Visible faible
1 e | visiol
i . H I
0= H ]

2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020
Année

Nombre d'observation & fréquence relative (%)

Source : EauFrance, ONDE

Figure 87 : Evolution annuelle des modalités d’écoulement observées sur la station ONDE de la Chézine [M8000021]

Les observations d’écoulement les plus critiques correspondent aux années 2019 (1 assec au mois de
juillet) et 2020 (1 écoulement non visible au mois d’ao(t).

4.7.3 Sous-entités petits affluents de la Loire

Compte tenu du fonctionnement hydrologique des cours d’eau tres influencés par la présence de marais
et leur mode de gestion, et de I'absence de site de suivi de I’hydrologie, les régimes hydrologiques ne
seront pas étudiés sur cette sous-entité.

W\
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4.8 ENTITE DU LITTORAL GUERANDAIS ET NAZAIRIEN

L’entité du Littoral Guérandais et
Nazairien est composée des 2
sous-entités

hydrologiques suivantes :

littoral
Guérandais)
%

Le littoral Guérandais (101 4§ SN & NN £l i
km2) AR 2 N et "%

Le littoral Nazairien (18 km?2)

Nazairien

4.8.1 Sous-entité du Littoral Guérandais

Contexte et méthode de reconstitution retenue

Tableau 81 : Caractéristiques de contexte et de méthode sur la sous-entité du Littoral Guérandais

Station Méthode de

o o . 2
Entité cible Iy s oo S - Type de débit Surface BV exutoire (km?)

Non Non Aucune - 101

La sous-entité du Littoral Guérandais constitue la limite occidentale du territoire a I'interface avec la
facade atlantique. Les milieux aquatiques sur ce secteur correspondent aux marais salants de Guérande
qui s’étendent sur plus de 50 km? et sont séparés de ’Atlantique par la presqu’ile du Croisic. Dans ce
contexte, les principaux cours d’eau de cette sous-entité sont caractérisés par un fonctionnement de
canal (étier) : étier de Lancly, du Grandpont ou du Grand bal.

Du fait de ces caractéristiques physiques particulieres, il n’existe aucun réseau de suivi sur cette sous-
entité.
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Légende :

Réseaux de suivi hydrométrique
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Figure 88 : Carte de contexte de la sous-entité du Littoral Guérandais

Le régime hydrologique de la sous-entité du Littoral Guérandais ne sera pas reconstitué compte tenu
du contexte particulier (marais) et de I'absence de site de suivi.

4.8.2 Sous-entité du Littoral Nazairien

Contexte et méthode de reconstitution retenue

Tableau 82 : Caractéristiques de contexte et de méthode sur la sous-entité du Littoral Nazairien

Station Méthode de

Entité cibl e o T ebi f BV ire (km?
ntité cible hydrométrique S ype de débit Surface BV exutoire (km?)

Non Non Aucune - 18

La sous-entité du Littoral Nazairien
correspond en partie au périmétre de la ville
de Saint-Nazaire.

Aucun cours d’eau n’est recensé au sein de
cette zone urbaine.

Légende :
Réseaux de sulvi hydrométrique
A Station cuverte

A Station fermée

© Station ONDE

© Station LOIEAU retenue

¥ Eastore sous entké hydrologique

Dans ce contexte, aucune analyse
hydrologique ne sera réalisée.

Figure 89 : Carte de contexte de la sous-entité du
Littoral Nazairien
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4.9 ENTITE MARAIS NORD LOIRE

L'entité du Marais Nord Loire est composée
des 2 sous-entités hydrologiques suivantes :

Le Marais Nord Loire (64 km?)

Les petits affluents de la Loire (126 km?)

4.9.1 Sous-entité Marais Nord Loire

Contexte et méthode de reconstitution retenue

Tableau 83 : Caractéristiques de contexte et de méthode sur la sous-entité du Marais Nord Loire

Station Méthode de

o o : 2
Entité cible . P — Type de débit Surface BV exutoire (km?)

Non Non LOIEAU Pseudo-naturel 64

La sous-entité du Marais Nord Loire correspond au bassin versant d’alimentation des Marais de la Roche
(334 ha) et du Lot, individualisés dans la plaine alluviale du fleuve et isolés de la Loire par d’anciennes
fles. Ces zones de marais correspondent principalement a des prairies humides, pour certaines
tourbeuses.

Le Marais de la Roche est alimenté par 6 cours d’eau (Pontreau, Mont Tiéber, Coulée du Ghoust,
Prévault, Tertre et Hioterie) et est régulierement inondé de novembre a mars. Du fait de sa position en
retrait dans la plaine alluviale, il n’est pas submersible par la Loire.

Les variations de niveaux d’eau dans les marais sont contrdlées par le vannage de la Chausée.
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Figure 90 : Carte de contexte de la sous-entité du Marais Nord Loire

Dans ce contexte particulier, aucune station de suivi de I’hydrologie n’est implantée sur ce secteur.

Le régime hydrologique de cette sous-entité sera analysé, a titre informatif, au droit des points de
modélisation LOIEAU disponibles en amont du Marais de la Roche, sur le ruisseau de la Joncherais
(LO12633) et de la Douve de Pontreau (LO13715).

Caractérisation des régimes hydrologiques

Type chronique Module (m3/s) Début basses eaux F|nel:;zsxses Durée basses eaux
Joncherais (LO12633) 0,04 +0,0008 Juin Décembre 7 mois
Douve de Pontreau (LO13715) 0,04 +0,0008 Juin Décembre 7 mois

Les deux points de modélisation LOIEAU localisés en amont des zones de marais (cf. carte ci-dessus)
affichent des régimes hydrologiques moyens trés similaires sur la période [2000 — 2020]. En effet, les
débits moyens mensuels varient entre 0,02 m3/s (septembre et octobre) et 0,07 m3/s (février et mars)
pour un débit moyen interannuel de 0,04 m3/s. L’incertitude sur ces débits moyens mensuels varie entre
0,75 % (ao(t) et 7,9 % (novembre).
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SILLON ET MARAIS DU NORD LOIRE : Marais du Nord Loire - sans nom

Evolution des Débits Moyens Mensuels interannuels (QMM) calculés sur les chroniques LOIEAU [LO12633]
| |
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SILLON ET MARAIS DU NORD LOIRE : Marais du Nord Loire - Douve du Pontreau
Evolution des Débits Moyens Mensuels interannuels (QMM) calculés sur les chroniques LOIEAU [LO13715]
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Source : BD LOIEAU, INRAE

Figure 91 : Débits Moyens Mensuels (QMM) interannuels et module (QA) sur le ruisseau de la Joncherais (haut) et la Douve du
Pontreau (bas)

Les indicateurs caractéristiques d’étiage sont évalués pour trois types d’année (normale, seche et
humide). En année séche, la valeur calculée du QMNA; est de 16,3 L/s (+ 0,3 L/s) au droit des deux points
de modélisation LOIEAU.

Sur ces deux points amont, les rapports entre QVINAs (0,016 m3/s) et module (QA = 0,04 m3/s) sont
relativement élevés (40 %) et n’indique pas spécialement de situation de tension.

Tableau 84 : Indicateurs d’étiage calculés sur les points LOIEAU en amont des marais sur la période 2000 — 2020 et fréquences

de retour

Chronique ‘ Type d’année QMNA (I/s) VCN3 (I/s) VCN7 (l/s) VCN10(l/s) VCN30 (I/s)
Joncherais Normale 19,7+0,3 17,5+0,3 17,1+0,3 16,8+0,2 15,2+0,8
Seche 16,3+£0,3 14,6 +0,3 14,2 +0,3 14,1+0,2 13,1+0,8

(LO12633) -

Humide 23,3+0,5 20,6 £ 0,4 20,1+0,4 19,6 + 2,5 17,5+1,1
Douve du Pontreau No‘rmale 19,8 +0,3 17,6 +0,3 17,4 +0,3 17,2+0,3 15,9+0,5
(L013715) Seche 16,3+ 0,3 14,7+0,3 14,2+0,3 14,2+0,3 13,7+0,5
Humide 23,3+0,5 20,6 +0,4 20,5+0,4 20,2+2,5 18,3+0,7
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Sillon et Marais du Nord Loire : [Marais du Nord Loire]

Evolution des Débits Mensuels Minimals Annuels (QMNA) sur la période [2000-2019]
et valeurs de QMNA biennal, quinquennal sec et quinquennal humide
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Sillon et Marais du Nord Loire : [Marais du Nord Loire]

Evolution des Débits Mensuels Minimals Annuels (QMNA) sur la période [2000-2019]
et valeurs de QMNA biennal, quinquennal sec et quinquennal humide

0.025- . 3
.
. 0.023 m3/s
.
—_— . A .
& 0.020- i : 0.02 m3/s
2 .
= ¥ i
§ . 4 .
H 0.016 m3/s
0.015- v
. -

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019
Année
Source : BD LOIEAU, INRAE

Figure 92 : Evolution des QMINA et incertitudes sur les points LOIEAU localisés en amont des marais [2000 — 2020]. Haut :
Douve du Pontreau ; Bas : ruisseau de la Joncherais.

4.9.2 Sous-entité des petits affluents de la Loire

Tableau 85 : Caractéristiques de contexte et de méthode sur la sous-entité des Petits affluents de la Loire des Marais Nord
Loire

Station Méthode de

Entité cible o L Type de débit Surface BV exutoire (km?)
hydrométrique reconstitution

Non Non Aucune - 126

W\
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La sous-entité des Petits affluents de la Légende :
Loire sur le secteur des Marais Nord Loire Réseaux de suivi hydrométrique
correspond également aux secteurs de A; Secogiveds
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hydraulique important (>80 km pour les
Marais de Saint-Etienne et de Couéron) et
la gestion des niveaux d’eau est opérée
par plus de 80 ouvrages hydrauliques au
fonctionnement manuel. Ces secteurs de
marais sont alimentés par une dizaine de
petits  ruisseaux (étiers) et sont
fréquemment inondés lors des grandes
marées. Dans ce contexte particulier,
aucune station de suivi de I'hydrologie
n’est implantée sur ce secteur.

e duPort

Figure 93 : Carte de contexte de la sous-entité des Petits affluents de
la Loire des Marais Nord Loire

Compte tenu du fonctionnement complexe de ce secteur de marais influencé par les marées
estuariennes et de I'absence de site de suivi de I’hydrologie, aucune reconstitution des régimes
hydrologiques ne sera réalisée sur cette sous-entité.

4.10 ENTITE SUD ESTUAIRE ET COTE DE JADE

L'entité du Sud Estuaire et Cote de Jade est
composée de 3 sous-entités
hydrologiques avec du Nord au Sud :

Le Sud Estuaire (53 km?)

Cours d'eau,
cétiors Sud

Le Boivre (85 km?) b

Les cours d’eau cotiers du Sud de I'Estuaire
(48 km?)
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4.10.1 Sous-entité Sud Estuaire

Contexte et méthode de reconstitution retenue

Tableau 86 : Caractéristiques de contexte et de méthode sur la sous-entité Sud Estuaire

Entité cible Statl{on. Methgde (.je Type de débit Surface BV exutoire (km?)
hydrométrique reconstitution

Non Non Aucune - 53

La sous-entité du Sud Estuaire correspond au secteur estuarien en rive gauche de la Loire. Les cours
d’eau du secteur sont caractérisés par un fonctionnement complexe compte tenu de la présence d’un
petit ensemble de marais (1000 ha) séparé de la Loire par la Digue de Corsept : Marais de Greix, de la
Guigne et du Plessis et Prairie de Corsept.

La gestion des niveaux d’eau est controlée par plusieurs ouvrages hydrauliques sur les étiers
transversaux a la Loire.

Aucun site de suivi hydrométrique n’existe sur cette sous-entité.

Légende :

Réseaux de suivi hydrométrique
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Figure 94 : Carte de contexte de la sous-entité du Sud Estuaire

Compte tenu du fonctionnement hydrologique des cours d’eau tres influencés par la présence de marais
et leur mode de gestion, et de I'absence de site de suivi de I’hydrologie, les régimes hydrologiques ne
seront pas étudiés sur cette sous-entité.
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4.10.2 Sous-entité du Boivre

Contexte et méthode de reconstitution retenue

Tableau 87 : Caractéristiques de contexte et de méthode sur la sous-entité du Boivre

Entité cible Statl{on. Metho.de (.:le Type de débit Surface BV exutoire (km?)
hydrométrique reconstitution

Non Non LOIEAU Pseudo-naturel 85

Le Boivre prend sa source sur la commune de Saint-Pére-en-Retz et s’écoule sur environ 77 kilométres

avant de rejoindre I'océan Atlantique entre Saint-Michel-Chef-Chef et Saint-Brevin-les-Pins. Le Boivre
présente deux faciés distincts :

Le Boivre amont qui s’écoule a travers les bocages sur environ 7 kilometres ;
Le Boivre aval qui traverse les Marais de la Giguenais jusqu’a son embouchure.

A ce réseau hydrographique principal s’ajoute environ 22 km de réseau secondaire et 32 km de douves
entre les parcelles.

Légende :

Réseaux de suivi hydrométrique
A Station ouverte -
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Figure 95 : Carte de contexte de la sous-entité du Boivre

Cette sous-entité integre également le bassin de I’Aumondiére sur la partie Nord.

Sur le cours aval du Boivre, deux ouvrages hydrauliques localisés au niveau de I'Ermitage permettent
I’évacuation des eaux excédentaires amenées par les pluies entre novembre et mai.

Ce bassin n’est pas instrumenté pour le suivi du régime hydrologique du Boivre. Néanmoins, une station

du réseau ONDE est implantée sur son cours amont et permet de suivre I'évolution des écoulements en
période d’étiage.
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Le régime hydrologique du Boivre sera analysé a partir du point de modélisation LOIEAU (LO24494)
localisé en amont des marais, au Nord-Est de la commune de Saint-Pére-en-Retz, qui intégre un bassin
versant d’environ 22 km?2 Le régime hydrologique de I’Aumondiére, caractérisé par un fonctionnement
influencé par les Marais de ’Aumondiére, ne sera pas étudié.

Caractérisation du régime hydrologique

Tableau 88 : Caractéristiques du régime hydrologique sur le Boivre sur la période 2000 - 2020

Fin basses
eaux
Décembre

Module (m3/s) Début basses eaux Durée basses eaux

Type chronique

LOIEAU (LO24494) 0,20 + 0,003 Juin 7 mois

Les débits moyens mensuels LOIEAU calculés sur la période [2000 — 2020] varient entre 0,09 m3/s
(septembre) et 0,33 m3/s (février) pour un débit moyen interannuel de 0,20 m3/s. L'incertitude sur ces
débits moyens mensuels varie entre 0,7 % (ao(t) et 7,7 % (novembre).

SUD ESTUAIRE ET COTE DE JADE : Boivre -

Evolution des Débits Moyens Mensuels interannuels (QMM) calculés sur les [LO24494]
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Figure 96 : Débits Moyens Mensuels (QMM) interannuels et module (QA) sur le Boivre

Les indicateurs caractéristiques d’étiage sont évalués pour trois types d’année (normale, séche et
humide). En année séche, la valeur calculée du QMNAs est de 0,070 m3/s (+ 0,0014 m3/s).

Tableau 89 : Indicateurs d’étiage calculés sur le point LOIEAU du Boivre sur la période 2000 — 2020 et fréquences de retour

Chronique Type d’année QMNA (I/s) VCN3 (I/s) VCN?7 (I/s) VCN10(l/s) VCN30 (I/s)
Normale 84,5+1,4 76 +1,2 72,6 +1,3 70,2 +1,5 63,2+9,1
LOIEAU (LO24494) Seche 70,2+1,4 63,6 £1,1 58,5 1,3 56,8 +1,6 53,3+8,7
Humide 99,2+1,9 88,6 +1,6 87,2+2 84,1+2,2 76 +1,1

Le ratio entre QMNAs (0,07 m3/s) et module (0,20 m3/s) équivaut a 35 % du module, valeur supérieure

au 1/10°™ du module (10 %) qui correspond au débit minimal & maintenir dans le lit d’un cours d’eau.
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Sud Estuaire et Cote de Jade : [Boivre]

Evolution des Débits Mensuels Minimals Annuels (QMNA) sur la période [2000-2019]

et valeurs de QMNA biennal, quinquennal sec et quinquennal humide
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Figure 97 : Evolution des QVINA et incertitudes du point LOIEAU (LO24494) du Boivre sur la période [2000 — 2020]

Analyse des observations ONDE

La station ONDE du Boivre est localisée sur le cours amont du cours d’eau, en amont de la commune de
Saint-Pére-en-Retz, a 1,3 kilomeétres de sa source. Cette station est suivie depuis 2012 et affiche un
nombre de suivis complémentaires déclenchés plus importants depuis 2017. Sur cette station, la
modalité dominante sur la période étudiée correspond a I’écoulement visible (47,5 %) observée dans les
mémes proportions que I'écoulement visible faible (46,2 %). Les cas d’écoulements non visibles et
d’assecs sont trés peu fréquents (3 observations non visibles en 2017 et 2018 et 2 assecs en 2016).

L'analyse des évolutions mensuelles (ANNEXE 14) montre que ces situations d’écoulements critiques
ont été observées sur les mois de juillet, d’aolt et de septembre.

Le Boivre [N0000001]

Evolution annuelle des modalités d'écoulement sur la période [2012-2020]

®

@

=

=

e

3

2 Modalité d'écoulement :
= B Assec

‘:: Non visible
K= Visible faible
'g 5 4 B visible

@

w

2

o

-

2

€

2 07

2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020
Année

Source : Eaufrance, ONDE

Figure 98 : Evolution annuelle des modalités d’écoulement observées sur la station ONDE du Boivre [NO0O0001]

4.10.3 Sous-entité Cours d’eau cotiers du Sud de I'estuaire
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Contexte et méthode de reconstitution retenue

Tableau 90 : Caractéristiques de contexte et de méthode sur la sous-entité des cours d’eau cétiers Sud Estuaire

Station Méthode de

P o . 2
Entité cible e - Type de débit Surface BV exutoire (km?)

Non Non LOIEAU Pseudo-naturel 48

Deux cours d’eau principaux s’écoulent au sein de cette sous-entité :
La Tabatiére (4,8 km) qui draine un bassin d’environ 13 km?;

Le Calais (5,7 km) qui draine un bassin versant d’environ 20 km?2.

Il n"existe pas de site de suivi permettant de caractériser I’évolution des régimes hydrologiques de ces
cours d’eau.

Légende :

Réseaux de suivi hydrométrique
A Station ouverte

A Station fermée

O Station ONDE

©® Station LOIEAU retenue

¥ Exutoire sous entité hydrologique

Hydrographie
—=—- canaux

— Cours d'eau
I Plans d'eau
I Zones humides

Figure 99 : Carte de contexte de la sous-entité des cours d’eau cétiers Sud Estuaire

A titre informatif, le régime hydrologique de la Tabatiére sera caractérisé au droit du point de
modélisation LOIEAU le plus proche de son exutoire (LO19836). Compte tenu des caractéristiques
relativement proches entre les deux bassins, on considérera, en I'absence d’informations, que le régime
du Calais est similaire.

—
—
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Caractérisation du régime hydrologique

Tableau 91 : Caractéristiques du régime hydrologique de la Tabatiére sur la période 2000 - 20198

Fin basses
eaux
Décembre

Type chronique Début basses eaux Durée basses eaux

Module (m3/s)

LOIEAU (LO19836) 0,09 + 0,002 Juin 7 mois

Les débits moyens mensuels LOIEAU calculés sur la période [2000 — 2019] varient entre 0,04 m3/s
(septembre / octobre) et 0,15 m3/s (février) pour un débit moyen interannuel de 0,09 m3/s. Lincertitude
sur ces débits moyens mensuels varie entre 0,6 % (ao(t) et 8,7 % (novembre).

SUD ESTUAIRE ET COTE DE JADE : Sud Estuaire - La Tabatiére

Evolution des Débits Moyens Mensuels interannuels (QMM) calculés sur les chroniques LOIEAU [LO19836]
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Figure 100 : Débits Moyens Mensuels (QMM) interannuels et module (QA) sur la Tabatiére

Les indicateurs caractéristiques d’étiage sont évalués pour trois types d’année (normale, séche et
humide). En année séche, la valeur calculée du QMNA; est de 0,0313 m3/s (+ 0,006 m3/s).

Tableau 92 : Indicateurs d’étiage calculés sur le point LOIEAU de la Tabatiére sur la période 2000 — 2019 et fréquences de

retour
Chronique Type d’année QMNA (I/s) VCN3 (I/s) VCN7 (l/s) VCN10(l/s) VCN3O0 (I/s)
Normale 37,7+0,6 33,7+0,5 33,4+0,5 33,2+0,5 32,8+0,3
LOIEAU (LO19836) Seche 31,3+0,6 28,2 0,5 27,9+0,5 27,7 £0,5 28,6 £0,3
Humide 44,3+0,9 39,3+0,7 39,1+0,7 38,9+0,7 37,1+0,5

Le ratio entre QMINAs (0,03 m3/s) et module (0,09 m3/s) équivaut a 33 % du module, valeur supérieure
au 1/10°™ du module (10 %) qui correspond au débit minimal & maintenir dans le lit d’un cours d’eau.

18 Chroniques LOIEAU incomplétes sur I'année 2020 ’
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Sud Estuaire et Cote de Jade : [Sud Estuaire]

Evolution des Débits Mensuels Minimals Annuels (QMNA) sur la période [2000-2019]
et valeurs de QMNA biennal, quinquennal sec et quinquennal humide

0.05-
.
* 0.044 m3/s
. & - )
E 0.04 . % 0.038 m3/s
=
£ v
=] \ 0.031 m3/s
4 . .
0.03-

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019
Année

Source : BD LOIEAU, INRAE

Figure 101 : Evolution des QMNA et incertitudes du point LOIEAU (LO19836) de la Tabatiere sur la période [2000 — 2019]
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5 Synthese

L’estuaire de la Loire est un territoire peu instrumenté pour le suivi hydrométrique. Sur le périmétre
d’étude, seulement 4 stations hydrométriques sont en activité aujourd’hui.

Ces stations sont implantées sur 2 entités de gestion (Erdre et Havre) et sont également caractérisées
pour certaines (Gesvres et Havre) par I'absence de données sur la période ciblée pour I'analyse. Des
méthodes de reconstitution de I'information (modélisation pluie-débit) ont donc été appliquées afin de
mener I'analyse sur une période homogene pour I'ensemble des stations hydrométriques en activité
retenus. A titre informatif, les chroniques de débits de la Loire & Montjean-sur-Loire sont également
analysées.

Une grande partie du territoire est ainsi caractérisée par I'absence de stations hydrométriques,
notamment certaines entités identifiées comme « cibles » dans le cadre de I'étude HMUC (Acheneau —
Tenu, Goulaine — Divatte — Robinets).

Cette faible instrumentation du territoire peut s’expliquer par un contexte géographique particulier. En
effet, les régimes hydrologiques sont fortement influencés par 'estuaire (marées) et la présence de
vastes zones de marais au niveau des principales confluences avec la Loire. Ces zones de marais sont
gérées par des systémes complexes de vannage.

Afin de combler cette absence d’information, des stations hydrométriques localisées en dehors du
périmetre d’étude (Logne, Falleron et Sanguéze) mais au sein d’hydrosystémes présentant des contextes
similaires (surface, climat, géologie) ont été exploitées pour estimer les caractéristiques des entités
vierges de suivi. La sélection de ces stations a fait I'objet d’une validation par la DREAL.

Pour les 8 stations hydrométriques finalement retenues (4 stations dans le périmeétre et 4 stations hors
périmetre), les chroniques de débits journaliers ont été analysées et font ressortir que :

*L’axe Loire marque un gradient sur les régimes hydrologiques avec :

Des débits moyens (modules) spécifiques plus élevés sur les cours d’eau suivis du Sud de la Loire
et une variabilité interannuelle plus importante (élasticité des régimes hydrologiques) ;

Des débits moyens spécifiques plus faibles sur les cours d’eau du Nord de la Loire avec une
variabilité interannuelle relativement moins marquée.

*Les étiages sont plus intenses sur les cours du Sud de la Loire sur lesquels des QMNAs spécifiques
nettement plus faibles sont observés. Ces débits les plus faibles sont généralement observés sur les mois
d’aolt et de septembre.

L'analyse des QMINAs permet de distinguer les principaux cycles secs et humides sur les cours d’eau
suivis :
Années hydrologiques séches : 2005 / 2006, 2011 (Loire seulement), 2017 / 2018 / 2019 et 2020

(Loire seulement)

Années hydrologiques humides : 2000 / 2001/ 2002, 2007/ 2008, 2014 et 2015 sur la Loire
seulement.

*Les années seéches identifiées ressortent effectivement lors de I'analyse des franchissements des débits
seuils de gestion du point nodal de Nort-sur-Erdre et plus particulierement les années 2005, 2017 et
2019 au cours desquelles des périodes relativement longues de franchissement des seuils d’alerte (DSA)
et de crise (DCR) sont notées.
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*Une méthode d’analyse spécifique de la période d’étiage, basée sur une valeur seuil d’étiage (quantile
15), permet a travers le calcul d’indicateurs de saisonnalité et d'impact, de caractériser cette période et
son évolution. Sur le territoire, cette période permet de préciser le gradient marqué par I'axe Loire avec :

Des étiages tres fractionnés sur les cours d’eau suivis du Sud (Falleron, Logne, stations servant
pour la méthode de transfert, mais également sur I'Erdre) avec en moyenne entre 5 a 10
épisodes annuels ;

Une durée de I'étiage multipliée par 3 lors des années exceptionnellement seches observées sur
la période cible (2005, 2011 et 2017).

*L'analyse des volumes déficitaires sur la période d’étiage montre que les déficits annuels moyens
engendrés par I'étiage sont compris entre 10 000 m? sur la Sanguéze et 300 000 m? sur I'Erdre. Ces
déficits représentent en moyenne moins de 1 % des volumes annuels totaux écoulés. De maniére
générale, ces déficits sont plus importants sur les années séches compte tenu de la durée plus
importante des étiages. Sur les années exceptionnellement seches, les déficits peuvent représenter
jusqu’a 20 % du volume total écoulé sur I'année.

La saisonnalité des étiages est également caractérisée par un gradient marqué par I’axe Loire avec :
*Des étiages plus précoces et plus longs sur les cours d’eau du Sud avec :

Un début de phénomene compris sur les 10 derniers jours de juillet ;

Un pic atteint entre mi-aodt et fin aodt ;

Une sortie de I'étiage sur la fin du mois de septembre / début octobre ;

Une durée moyenne > 55 jours.

Des étiages plus tardifs et plus courts sur les cours d’eau du Nord avec :
Une entrée en étiage sur la premiére quinzaine d’ao(t ;
Un pic trés variable selon les cours d’eau mais atteint durant le mois de septembre ;
Une sortie de I'étiage sur la derniére semaine du mois de septembre ;

Une durée moyenne < 50 jours (seulement sur la station Erdre a Nort-sur-Erdre).

Des tendances d’évolutions significatives sont observées sur 3 des 8 cours d’eau instrumentés du
territoire ou qui ont servi a interpoler des débits :

Le Falleron avec des tendances a la hausse marquées sur les volumes déficitaires, des dates
d’entrée en étiage plus précoces et une durée du phénomene plus longue ;

La Sanguéze avec une augmentation significative des volumes déficitaires ;

La Loire a Montjean-sur-Loire avec un décalage du pic de I'étiage vers la fin aodt.

*L’analyse des observations sur les 15 sites du réseau ONDE, répartis de maniéere plus homogéne sur le
territoire, apportent une information complémentaire sur la période d’étiage des secteurs amont,
notamment sur les secteurs non instrumentés.

L’analyse permet de distinguer 3 types de secteurs :
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Les secteurs sur lesquels la proportion d’écoulements critiques (assecs + écoulement non
visibles) est majoritaire (> 50 %). Il s’agit des secteurs du Brivet, du Grée et de la Divatte ;

Les secteurs sur lesquels les écoulements critiques ne sont pas majoritaires mais significatifs :
I’Erdre amont, le Brivet canalisé (canal de la Fleur), le Havre et les cours d’eau de I'Erdre aval
(Gesvres, Cens) ;

Les secteurs sur lesquels les écoulements critiques sont tres rares et I’écoulement visible y est
prépondérant. C'est notamment le cas de sites localisés sur I'Erdre amont (Erdre, Guineliere),
I’Erdre aval (Hocmard) et le Boivre (Sud Estuaire).
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ANNEXE 1: CARACTERISTIQUES DES STATIONS HYDROMETRIQUES DU TERRITOIRE OU
ETUDIEES DANS LE CADRE DE L'ETUDE

Surface du
Libellé station E]
(km?)

Date de mise Date de

. Influence
en service fermeture

Code station

M635701010 Le Cens a Orvault 35 1969-12-01 1977-01-01 Nulle
M635702010 Le Cens a Orvault [Pont du Cens] 57 1968-12-01 1977-01-01 Nulle
M632501010 Le Croissel a Saint-Mars-la-Jaille 51 1975-05-01 1980-10-01 Nulle a faible
M630431010 Le Pont Ménard a la Cornuaille [La Giraudaie] 37 1975-05-01 1980-10-01 Nulle
M850301010 Le Brivet a Pontchateau 256 1971-12-01 1981-01-01 Nulle
M632301020 L'Erdre a Saint-Mars-la-Jaille [La Grée] 215 1968-03-01 1981-02-01 Nulle a faible
M621401010 La Divatte a Landemont 61 1973-10-01 1998-04-14 Nulle
M631561010 [Les Grands Gués] a Angrie [Les Tuyas] 50 1975-05-01 1998-05-04 Nulle a faible
M800001020 La Loire a Nantes - Saint Félix [Ancienne] 1996-01-01 2010-03-01 Nulle a faible
M633301010 L'Erdre a Bonnoeuvre [Les Basses Provostiéres] 297 1996-11-04 2017-06-30 Nulle
M620401010 Le Havre a Mésanger [Pont-Esnault] 80 1972-10-01 - Nulle
M612001010 La Loire a Ancenis 111 1992-01-01 - Marée
M622001010 La Loire a Mauves-sur-Loire 112 1996-06-01 - Marée
M800001010 La Loire a Nantes - Pont Anne de Bretagne 1996-01-01 - Marée
M612001020 La Loire a Oudon 2005-01-01 - Marée
M622001030 La Loire a Sainte-Luce-sur-Loire - Pont de Bellevue 1995-01-01 - Marée
M622001020 La Loire a Thouaré-sur-Loire 1996-01-01 - Marée
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Libellé station

Code station

Surface du
bassin
(km?)

Date de mise
en service

Date de
fermeture

Influence

M635702301 Le Gesvres a Treillieres 51 2015-04-01 Nulle a faible

M632301010 L'Erdre a Candé [La Grée] 171 1968-03-01 Nulle

M633302010 L'Erdre a Nort-sur-Erdre [Moulin de Vault] 464 1967-10-01 Nulle a faible

M530001010 La Loire a Montjean-sur-Loire 1994-01-01 Influence faible du soutien d'étiage des

barrages de Villerest et Naussac

M814401010 La Logne a Saint-Colomban 131 1981-07-01 Nulle a faible

N011301010 Le Falleron a Saint-Etienne-de-Mer-Morte 97 1994-09-01 Nulle a faible

M731401010 La Sanguéze a Tillieres [Moulin Pichon] 93 1982-09-01 Nulle a faible

En vert, les stations hydrométriques valorisées dans le cadre de I'étude.
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ANNEXE 2 : CALENDRIER DES CHRONIQUES DE DEBITS DISPONIBLES SUR LA PERIODE [2000 -
2020] SUR LES STATIONS HYDROMETRIQUES RETENUES

Calendrier des chroniques de débits sur la période 2000-2020 Calendrier des chroniques de débits sur la période 2000-2020
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Calendrier des chroniques de débits sur la période 2000-2020
Le Hévre & Me Pont-Es y 01010] Calendrier des chroniq de débits sur la période 2000-2020

P lon de données

Calendrier des chroniques de débits sur la période 2000-2020

La Loire ean-sur-Le

Proportion de données manguanies

2000 2010 2015 2020

Année
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Calendrier des chroniques de débits sur la période 2000-2020

Proportion de données manquantes

Année
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Calendrier des chroniques de débits sur la période 2000-2020
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ANNEXE 3: RESULTATS DES MODELISATIONS PLUIE-
DEBIT SUR LES STATIONS DU GESVRES [M635702301] ET
DU HAVRE [M620401010]

Chroniques modélisées sur le Havre [M620401010]
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ANNEXE 4 : EVOLUTION DES VCN;s; SUR LES STATIONS
HYDROMETRIQUES DU TERRITOIRE

LA LOIRE A MONTJEAN-SUR-LOIRE : [M530001010]

La Loire 2 Montjean-sur-Loire : [M530001010]
Evolution des Débits Minimals Annuels sur 3 jours consécutifs (VCN3) sur |a période [2000-2020]
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Source | Hub'Eay

L’ERDRE A CANDE [LA GREE] : [M632301010]

L'Erdre A Candé - La Grée : [M632301010]

Evolution des Déhits Minimals Annuels sur 3 jours consécutifs (VCN3) sur la période [2000-2020]

0.15-

0.10-
= VCN3 humide :
E 0.088 m3/s
]
g
= - /’ VCN3 biennal :

TN VN NA)
\// v \V/ 0.031 m3is

2000 2002 2004 2006 2008 2010 2012 2014 2016 2018 2020
Année

Source - Hub'Eau
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L’ERDRE A BONNOEUVRE [LES BASSES PROVOSTIERES] : [M633301010]

L'Erdre 3 Bonnceuvre [Les Basses Provostigres] : [M633301010]
Evolution des Débits Minimals Annuels sur 3 jours consécutifs (VCN3) sur la période [2000-2017]
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L’ERDRE A NORT-SUR-ERDRE [MOULIN DE VAULT] : [M633302010]

L'Erdre 2 Nort-sur-Erdre [Moulin de Vault] : [M633302010]
Evolution des Déhits Minimals Annuels sur 3 jours consécutifs (VCN3) sur la période [2000-2020]

0.31
W
)
Eo02,
™ VCN3 humide :
& 0.176 m3/s
-
[]I‘I [ E— - bemmmmmm e mm b e m e e e e~
VCN2 biennal :
0.078 m3fs
VCN3 sec :
0.033 m3fs
0.0+
2000 2002 2004 2006 2008 2010 2012 2004 2016 2018 2020
Année

Source : Hub'Fau

Etude HMUC SAGE Estuaire de la Loire — volet Hydrologie 136 ’



LE HAVRE A MESANGER [PONT-ESNAULT] : [M620401010]

Le Havre a Mésanger [Pont-Esnault] : [M620401010]

Evolution des Déhits Minimals Annuels sur 3 jours consécutifs (VCN3) sur la période [2010-2020]
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LE GESVRES A TREILLERES : [M635702301]
Le Gesvres a Treilligres : [M635702301]
Evolution des Débits Minimals Annuels sur 3 jours consécutifs (VCN3) sur la période [2010-2020]
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LA SANGUEZE A TILLIERES : [M731401010]

La Sanguéze a Tilligres [Moulin Pichon] : [M731401010]

Evolution des Débits Minimals Annuels sur 3 jours consécutifs (VCN3) sur la période [2000-2020]
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LA LOGNE A SAINT-COLOMBAN : [M814401010]
La Logne a Saint-Colomban [La Roussiére] : [M814401010]
Evolution des Débits Minimals Annuels sur 3 jours consécutifs (VCN3) sur la période [2000-2020]
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LE FALLERON A SAINT-ETIENNE-DE-MER-MORTE : [N011303010]

Le Falleron & Saint-Etienne-de-Mer-Morte : [N011303010]

Evolution des Déhits Minimals Annuels sur 3 jours consécutifs (VCN3) sur la période [2000-2020]
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ANNEXE 5 : EVOLUTION DES VCN7; SUR LES STATIONS
HYDROMETRIQUES DU TERRITOIRE

LA LOIRE A MONTJEAN-SUR-LOIRE : [M530001010]

La Loire 4 Montjean-sur-Loire : [M530001010]
Evalution des Débits Minimals Annuels sur 7 jours consécutifs (VCN7) sur la période [2000-2020]
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L’ERDRE A CANDE [LA GREE] : [M632301010]

LErdre & Candé - La Grée : [M632301010]
Evolution des Déhits Minimals Annuels sur 7 jours consécutifs (VCN7) sur la période [2000-2020]
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L’ERDRE A BONNOEUVRE [LES BASSES PROVOSTIERES] : [M633301010]

LErdre 3 Bonnceuvre [Les Basses Provostiéres] : [M633301010]
Evolution des Déhits Minimals Annuels sur 7 jours consécutifs (VCN7) sur la période [2000-2017]
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L’ERDRE A NORT-SUR-ERDRE [MOULIN DE VAULT] : [M633302010]

L'Erdre & Nort-sur-Erdre [Moulin de Vault] : [M633302010]
Evolution des Débits Minimals Annuels sur 7 jours consécutifs (VCN7) sur la période [2000-2020]
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LE HAVRE A MESANGER [PONT-ESNAULT] : [M620401010]
Le Havre a Mésanger [Pont-Esnauli] : [M620401010]

Evalution des Débits Minimals Annuels sur 7 jours consécutifs (YCN7) sur la période [2010-2020]
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LE GESVRES A TREILLERES : [M635702301]

Le Hévre & Mésanger [Pont-Esnault] : [M620401010]

Evolution des Débits Minimals Annuels sur 7 jours consécutifs (VCN7) sur la période [2010-2020]
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LA SANGUEZE A TILLIERES : [M731401010]

La Sanguéze & Tillizres [Moulin Pichen] : [M731401010]
Evolution des Débits Minimals Annuels sur 7 jours consécutifs (VCN7) sur la période [2000-2020]
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LA LOGNE A SAINT-COLOMBAN : [M814401010]

La Logne 4 Saint-Colomban [La Roussiére] : [M814401010]
Evalution des Débits Minimals Annuels sur 7 jours consécutifs (VCN7) sur la période [2000-2020]
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LE FALLERON A SAINT-ETIENNE-DE-MER-MORTE : [N011303010]

Le Falleron 3 Saint-Etienne-de-Mer-Morte : [NO11303010]
Evolution des Débits Minimals Annuels sur 7 jours consécutifs (VCN7) sur la période [2000-2020]
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ANNEXE 6 : EVOLUTION DES VCN;o SUR LES STATIONS
HYDROMETRIQUES DU TERRITOIRE

LA LOIRE A MONTJEAN-SUR-LOIRE : [M530001010]

La Loire 4 Montjean-sur-Loire : [M530001010]
Evolution des Déhits Minimals Annuels sur 10 jours consécutifs (VCN10) sur la période [2000-2020]
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L’ERDRE A CANDE [LA GREE] : [M632301010]

L'Erdre 4 Candé - La Grée : [M632301010]
Evolution des Déhits Minimals Annuels sur 10 jours consécutifs (VCN10) sur la période [2000-2020]
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L’ERDRE A BONNOEUVRE [LES BASSES PROVOSTIERES] : [M633301010]

LErdre 4 Bonnceuvre [Les Basses Provostiéres] : [M633301010]
Evolution des Déhits Minimals Annuels sur 10 jours écutifs (VCN10) sur la période [2000-2017]
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L’ERDRE A NORT-SUR-ERDRE [MOULIN DE VAULT] : [M633302010]

LErdre & Nort-sur-Erdre [Moulin de Vault] : [M633302010]
Evolution des Débits Minimals Annuels sur 10 jours consécutifs (VCN10) sur la période [2000-2020]
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LE HAVRE A MESANGER [PONT-ESNAULT] : [M620401010]

Le Havre 3 Mésanger [Pont-Esnault] : [M620401010]
Evolution des Déhits Minimals A Is sur 10 jours
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LE GESVRES A TREILLERES : [M635702301]
Le Gesvres a Treilligres : [M635702301]
Evolution des Déhits Minimals Annuels sur 10 jours consécutifs (VCN10) sur la période [2010-2020]
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LA SANGUEZE A TILLIERES : [M731401010]

La Sanguéze a Tillieres [Moulin Pichon] : [M731401010]
Evolution des Débits Minimals Annuels sur 10 jours consécutifs (VCN10) sur la période [2000-2020]
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LA LOGNE A SAINT-COLOMBAN : [M814401010]

La Logne 2 Saint-Colomban [La Roussiare] : [M814401010]
Evalution des Débits Minimals Annuels sur 10 jours consécutifs (VCN10) sur la période [2000-2020]
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LE FALLERON A SAINT-ETIENNE-DE-MER-MORTE : [N011303010]

Le Falleron a Saint-Etienne-de-Mer-Morte : [N011303010]
Evolution des Débits Minimals A Is sur 10 jours acutifs (VCN10) sur la période [2000-2020]
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ANNEXE 7 : EVOLUTION DES VCN30 SUR LES STATIONS
HYDROMETRIQUES DU TERRITOIRE

LA LOIRE A MONTJEAN-SUR-LOIRE : [M530001010]

La Loire 4 Montjean-sur-Loire : [M530001010]
Evolution des Déhits Minimals A Is sur 30 jours écutifs (VGN30) sur la période [2000-2020]
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L’ERDRE A CANDE [LA GREE] : [M632301010]

L'Erdre a Candé - La Grée : [M632301010]
Evolution des Déhits Minimals Annuels sur 30 jours consécutifs (VCN30) sur la période [2000-2020]
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L’ERDRE A BONNOEUVRE [LES BASSES PROVOSTIERES] : [M633301010]

LErdre 2 Bonnceuvre [Les Basses Provostiéres] : [M633301010]
Evolution des Débits Minimals Annuels sur 30 jours consécutifs (VCN3D0) sur la période [2000-2017]
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LErdre 3 Nort-sur-Erdre [Moulin de Vauli] : [M633302010]

Evolution des Débits Minimals Annuels sur 30 jours consécutifs (VCN30) sur la période [2000-2020]
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LE HAVRE A MESANGER [PONT-ESNAULT] : [M620401010]

Le Hévre a Mésanger [Pont-Esnault] : [M620401010]
Evolution des Déhits Minimals Annuels sur 30 jours consécutifs (VCN30) sur la période [2010-2020]
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LE GESVRES A TREILLERES : [M635702301]

Le Gesvres a Treilligres : [M635702301]
Evolution des Déhits Minimals Annuels sur 30 jours consécutifs (VCN30) sur la période [2010-2020]
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LA SANGUEZE A TILLIERES : [M731401010]
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La Sanguéze a Tilligres [Moulin Pichon] : [M731401010]

Evolution des Déhits Minimals Annuels sur 30 jours consécutifs (WVCN30) sur la période [2000-2020]
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LA LOGNE A SAINT-COLOMBAN : [M814401010]
La Logne a Saint-Colomban [La Roussigre] : [M814401010]
Evolution des Déhits Minimals Annuels sur 30 jours consécutifs (VCN30) sur la période [2000-2020]
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LE FALLERON A SAINT-ETIENNE-DE-MER-MORTE : [N011303010]

Le Falleron a Saint-Etienne-de-Mer-Morte : [N011303010]

Evolution des Débits Minimals Annuels sur 30 jours consécutifs (VCN30) sur la période [2000-2020]
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ANNEXE 8 : EVOLUTION DES VOLUMES DEFICITAIRES
D’ETIAGE SUR LES STATIONS HYDROMETRIQUES DU
TERRITOIRE

LA LOIRE A MONTJEAN-SUR-LOIRE : [M530001010]

La Loire a Montjean-sur-Loire : [M530001010]
Evolution des volumes déficitaires d'étiage sur la période [2000-2020]et classes de rapport (%) au volume annuel écoulé

Tendance non significative : +8.45 % / décennie
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L’ERDRE A CANDE [LA GREE] : [M632301010]

L'Erdre a Candé - La Grée : [M632301010]
Evolution des volumes déficitaires d'étiage sur la période [2000-2020]et classes de rapport (%) au volume annuel écoulé
Tendance non significative : +0.95 % / décennie
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L’ERDRE A NORT-SUR-ERDRE [MOULIN DE VAULT] : [M633302010]

L'Erdre a Nort-sur-Erdre [Moulin de Vault] : [M633302010]

Evolution des volumes déficitaires d'étiage sur la période [2000-2020]et classes de rapport (%) au volume annuel écoulé
Tendance non significative : +0.87 % / décennie
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LE HAVRE A MESANGER [PONT-ESNAULT] : [M620401010]

Le Havre 3 Mésanger [Pont-Esnault] : [M620401010]
Evolution des volumes déficitaires d'étiage sur la période [2010-2020]et classes de rapport (%) au volume annuel écoulé
Tendance non significative : + 1.21 % / décennie
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LE GESVRES A TREILLIERES : [M635702301]

Le Gesvres a Treilligres : [M635702301]

Evolution des volumes déficitaires d'étiage sur la période [2010-2020]et classes de rapport (%) au volume annuel écoulé
Tendance non significative : +0.96 % / décennie
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LA SANGUEZE A TILLIERES : [M731401010]

La Sanguéze a Tillizres [Moulin Pichon] : [M731401010]
Evolution des volumes déficitaires d'étiage sur la période [2000-2020]et classes de rapport (%) au volume annuel écoulé

Tendance significative : +6.65 % / décennie
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LA LOGNE A SAINT-COLOMBAN : [M814401010]

La Logne a Saint-Colomban [La Roussiére] : [M814401010]

lution des vol déficitaires d'étiage sur la période [2000-2020]et classes de rapport (%) au volume annuel écoulé
Tendance non significative : +5.4 % / décennie
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LE FALLERON A FALLERON : [N011303010]

Le Falleron a Falleron : [N011301010]

Evolution des volumes déficitaires d'étiage sur la période [2000-2020]et classes de rapport (%) au volume annuel écoulé
Tendance significative : + 8.05 % / décennie
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ANNEXE 9 : EVOLUTION DES DATES D’ENTREE EN ETIAGE

SUR LES STATIONS HYDROMETRIQUES DU TERRITOIRE

LA LOIRE A MONTJEAN-SUR-LOIRE : [M530001010]

05 sept.

22 aoiit

08 aoit

25 juil.

17 juil.

Dates d'entrée en étiage

27 juin

13 juin

30 mai

La Loire a Montjean-sur-Loire : [M530001010]
Evolutiondes dates d’ entrée en étiage sur la période [2002-2020]

Tendance : + 0.3 jour(s) par decennie (Non significative)
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L’ERDRE A CANDE [LA GREE] : [M632301010]

Dates d'entrée en étiage
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L' Erdre a Candé - La Grée : [M632301010]
Evolutiondes dates d’ entrée en étiage sur la période [2002-2020]
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Tendance : + 0.2 jour(s) par decennie (Non signiticative)
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L’ERDRE A NORT-SUR-ERDRE [MOULIN DE VAULT] : [M633302010]

Etude HMUC SAGE Estuaire de la Loire — volet Hydrologie

Source : Hub Fay
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L’ Erdre aNort-sur-Erdre [Moulin de Vault] : [M633302010]
Evolutiondes dates d’ entrée en étiage surla période [2002-2020]

Tendance : -0.3 jour(z) par décennie (Non significative)
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LE HAVRE A MESANGER [PONT-ESNAULT] : [M620401010]

Le Havre a Mésanger [Pont-Esnault] : [M620401010]
Evolutiondes dates d’' entrée en étiage sur la période [2010-2020]
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LE GESVRES A TREILLIERES : [M635702301]

Le Gesvres a Treilliéres : [M635702301]
Evolutiondes dates d’ entrée en étiage sur la période [2010-2020]
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LA SANGUEZE A TILLIERES : [M731401010]

La Sanguéze a Tillieres [Moulin Pichon] : [M731401010]
Evolutiondes dates d’ entrée en étiage surla période [2000-2020]
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LA LOGNE A SAINT-COLOMBAN : [M814401010]

La Logne a Saint-Colomban [La Roussiére] : [M814401010]
Evolutiondes dates d' entrée en étiage sur la période [2000-2020]
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LE FALLERON A FALLERON : [N011303010]

Le Falleron aFalleron : [N011301010]
Evolutiondes dates d’ entrée en étiage surla période [2000-2020]
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Source : Hub'au
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ANNEXE 10

: EVOLUTION DES DATES DE SORTIE
D’ETIAGE SUR LES STATIONS HYDROMETRIQUES DU
TERRITOIRE

LA LOIRE A MONTJEAN-SUR-LOIRE : [M530001010]

La Loire a Montjean-sur-Loire : [M530001010]
Evolution des dates de fin d'étiage sur |a période [2002-2020]

Tendance : + 2.6 jour(s) par décennie (Mon significative)
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L’ERDRE A CANDE [LA GREE] : [M632301010]
L'Erdre a Candé - La Grée : [M632301010]
Evolution des dates de fin d'étiage sur la période [2002-2020]
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L’ERDRE A NORT-SUR-ERDRE [MOULIN DE VAULT] : [M633302010]

L'Erdre a Nort-sur-Erdre [Moulin de Vault] : [M633302010]
Evolution des dates de fin d'étiage sur la période [2002-2020]

31oct. =
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LE HAVRE A MESANGER [PONT-ESNAULT] : [M620401010]

Le Héavre a4 Mésanger [Pont-Esnault] : [M620401010]
Evolution des dates de fin d'étiage sur |a période [2010-2020]
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LE GESVRES A TREILLERES : [M635702301]

Dates de fin d'étiage

Le Gesvres a Treilligres : [M635702301]
Evolution des dates de fin d'étiage sur la période [2010-2020]
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LA SANGUEZE A TILLIERES : [M731401010]

Dates de fin d'étiage

La Sanguéze a Tillieres [Moulin Pichon] : [M731401010]
Evolution des dates de fin d'étiage sur la période [2000-2020]
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LA LOGNE A SAINT-COLOMBAN : [M814401010]

La Logne a Saint-Colomban [La Roussiére] : [M814401010]

Evolutiondes dates d’ entrée en étiage sur la période [2000-2020]
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LE FALLERON A FALLERON : [N011303010]

Le Falleron a Falleron : [NO11301010]
Evolution des dates de fin d'étiage sur la période [2000-2020]
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ANNEXE 11 : PRINCIPALES CARACTERISTIQUES DES
CHRONIQUES MODELISEES DE LA BASE LOIEAU

Les indicateurs statistiques d’étiages LoiEau

. Le Contexte

Dans le cadre de ses missions de recherche et d'appui aux politiques publiques, I'INRAE avec I'aide de
financements de I'OFB a développé une méthode visant & caractériser des indices statistiques d'étiage, de bi-
lan et de saisonnalité sur I'ensemble du réseau hydrographique métropolitain.

Les résultats obtenus sont mis a disposition dans une base de données informatique (BD LoiEau) sous la forme
d'une interface WEB. Cette base propose une estimation des indices statistiques sur des teritoires dépourvus
d'information a destination des DREAL, sollicités par les services de Police de I'Eau pour la mise en application
de la réglementation sur les débits réservés.

- Folton N. AMELIORATIONS DE LA CONNAISSANCE SPATIO- TEMPORELLE DE LA RESSOURCE EN EAU- Notice utilisateur de la
Base de données LOIEAU : Méthode — Performances — Limite Version V1, Décembre 2018

-Folton N, Arnaud P. 2020. Indicateurs sur la ressource en eau estimes par une modélisation pluie-débit régionalisée : la base
de données Web LoiEau. La Houille Blanche : 22-29

-Nathalie Folton, Patrick Amaud. Indicateurs sur la ressource en eau estimes par une modélisation pluie-débit régionalisée : la
base de données Web LoiEau. La Houille Blanche - Revue infemationale de I'eaqu, EDP sciences, 2020, pp.22-29. .10.1051/
Ihb/2020034.. .hal-03169645.

° La Méthode

Date de parution des résultats 2018

Données d’entrée nécessaires Chroniques de Pluies et d'Evapotranspiration SAFRAN [1958—2004]
Chroniques hydrologiques sur bassins « donneurs »

Période de référence [hydro] 690 bassins instrumentés sur la période 1970—2013

Stratégie de modélisation Modéle Pluie —Débit GRLoieau?2

Méthode de spatialisation Transfert de parametres / Régionalisation
Représentation des processus Conceptuel

Représentation de I'espace Clobal

° Les Résultats

Pas de temps Journalier / Mensuel / 9 indicateurs statistiques

Période simulée 1970—2020

Prise en compte de la robustesse Codes de confiance vis-a-vis des principales contraintes de méthode
Prise en compte de l'incertitude Quantifiée a 90 %

Nature des débits simulés Débits pseudo-naturels
Référentiel hydrographique Assimilé CARTHAGE (2017 2)

o
anteagroup
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ANNEXE 12 :

° Le Contexte

La reconstitution de chroniques hydrologiques journaliéres ponctuelles, au droit de sites d’échantillonnage
écologique et/ou de suivi de la qualité de I'eau (Réseau RRP — BDMAP) est issue d'un fravail de recherche de
I'INRAE (2018) pour faciliter I'interprétation des suivis hydro-biologiques. En effet, ces débits reconstitués visent a
fournir aux gestionnaires des ordres de grandeur concemant les débits journaliers et leur variabilité au cours des

jours (et des années) qui ont précédé la mesure de qualité de I'eau ou du milieu.

PRINCIPALES CARACTERISTIQUES DES
CHRONIQUES MODELISEES PAR LA METHODE RCH

Chroniques hydrologiques reconstituées en contexte non jaugé

- Pierre BRIGODE, Vazken ANDREASSIAN, Frangois BOURGIN, Florent LOBLIGEOIS et Damien LILAS Irstea - UR HBAN — Antony. Re-
constitution de 57 années de débits sur plus de 10 000 points non-jaugés en France par régionalisation d'un modéle pluie-
débit. Rapport final — Janvier 2018

. La Méthode

Date de parution des résultats

2018

Données d’enirée nécessaires

Chroniques de Pluies et d'Evapotranspiration
Chroniques hydrologiques sur bassins « donneurs »

Période de référence [hydro]

2007 bassins infrumentés sur au moins 6 années

Stratégie de modélisation

Modeéle Pluie -Débit GR4J

Méthode de spatialisation

Transfert de parametres

Représentation des processus

Conceptuel

Représentation de I'espace

Global

. Les Résultats

Pas de temps

Journalier

Période simulée

01/08/1958—31/07/2016

Prise en compte de la robustesse

Non

Prise en compte de l'incertitude

Quantifite a 90 %

Nature des débits simulés

Débits pseudo-naturels

Référentiel hydrographique

Stations RRP / BD Map

O

anteagroup
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ANNEXE 13 : GRAPHIQUES DE COMPARAISON DES
DEBITS MOYENS ANNUELS (QMA) RECONSTITUES PAR
TRANSFERT DE BASSIN ET MODELISES (LOIEAU, RCH)

ACHENEAU-TENU : Tenu amont -
Comparaison des Débits Moyens Annuel (QMA) calculés sur les chroniques modelisées par transfert de bassin [M814401010]
des [L08912]et des chroniques RRP | 4440005]
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GOULAINE-DIVATTE-ROBINETS : Divatte -
Comparaison des Débits Moyens Annuel (QMA) calculés sur les chroniques modelisées par transfert de bassin [M731401010]

des [L0712]et des chroniques RRP | 4490516]
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ERDRE : Erdre amont -Erdre amont
Comparaison des Débits Moyens Annuel (QMA) calculés sur les chroniques modelisées par transfert de bassin [M63330

etles [LO4952]
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ERDRE : Erdre amont -Montagné

Comparaison des Débits Moyens Annuel (QMA) calculés sur les chroniques modelisées par transfert de bassin [M6204
etles [LO4956]
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ERDRE : Erdre aval -Hocmard

Comparaison des Débits Moyens Annuel (QMA) calculés sur les chroniques modelisées par transfert de bassin [M6357

etles [Lo4971]
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HAVRE-GREE : Havre -
Comparaison des Débits Moyens Annuel (QMA) calculés sur les chroniques modelisées par transfert de bassin [M62040
etles [Lo708]

~
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-+ Déhit modelisé par transfert

—_
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HAVRE-GREE : Grée -
Comparaison des Débits Moyens Annuel (QMA) calculés sur les chroniques modelisées par transfert de bassin [M6204
etles [LO11873]
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Débits Moyens Annuels (m3/s)

Débits Moyens Annuels (m3/s)

ERDRE : Erdre aval -Gesvres

Comparalson des Deblts Moyens Annuel (QMA) calculés sur les chroniques modelisées par transfert de bassin [M63570;
etlesc ies LOIEAU [LO4977]
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ERDRE : Erdre aval -Cens
Comparalson des Deblts Moyens Annuel (QMA) calculés sur les chroniques modelisées par transfert de bassin [M6357(
et les chroniques LOIEAU [LO4979]
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ANNEXE

14 : EVOLUTION

DES

MODALITES

D’ECOULEMENT DU RESEAU ONDE AU PAS DE TEMPS

MENSUEL

Source ; Eaufrance, ONDE

Etude HMUC SAGE Estuaire de la Loire — volet Hydrologie

La Grée [M6110001]
Evolution mensuelle des modalités d'écoulement sur la période [2012-2020]
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La Divatte [M6214011]

Evolution mensuelle des modalités d'écoulement sur la période [2012-2020]

2012 2013 2014
il
g_
ut 4]
i - P - DOon o &1 KN K
=
8
g . U 2017 modalite
E 3: . Assec
© 5= i : i [ Man visible
o). mOmEm - = 1 2] 2| Visible faible
-'g W visible
S 5 . 201!.3. . 20?0
i= i I
S i 4
[ 1]
. ; .
momtdea  oodoBB an" 0l
noa, Lo P | W h B T T ||_||||||
PEFFAFEE FFFHFA S WA T o o
Mois
Source : EauFrance, ONDE
Le Gueubert [M6230001]
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Le Boivre [N0O000001]
Evolution mensuelle des modalités d'écoulement sur la période [2012-2020]

Etude HMUC SAGE Estuaire de la Loire — volet Hydrologie
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La Guineliere [M6333021]
Evolution mensuelle des modalités d'écoulement sur la période [2012-2020]
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Le Gesvres [M6357021]

Evolution mensuelle des modalités d'écoulement sur la période [2012-2020]
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Evolution mensuelle des modalités d'écoulement sur la période [2012-2020]
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La Chézine [M8000021]
Evolution mensuelle des modalités d'écoulement sur la période [2012-2020]
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Le Moulin Foulon [M8503011]

Evolution mensuelle des modalités d'écoulement sur la période [2012-2020]
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Canal de la Fleur [M8503012]
Evolution mensuelle des modalités d'écoulement sur la période [2012-2020]
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L'Erdre [M6325011]
Evolution mensuelle des modalités d'écoulement sur la période [2012-2020]
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