QUALITE DES EAUX DES ESTUAIRES
BRETONS

Présentation et analyse des résultats : campagnes de 1999 a 2001

INTRODUCTION

Depuis 1999 la DIREN gere en collaboration avec les Cellules Qualité des Eaux Littorales
(CQEL) des quatre DDE de Bretagne, le réseau « Qualité des eaux des estuaires bretons ». Le
principal objectif de ce réseau est d’apporter des informations sur la qualité patrimoniale des

eaux estuariennes.

Ce réseau, portant sur 28 estuaires bretons, composé de 200 stations suivies chaque année six
fois, a été construit a partir des enseignements apportés par les observations de qualité des

eaux des estuaires conduits depuis plus de dix ans par les CQEL de Bretagne.

De 1999 a 2001 I’Agence de I’Eau Loire-Bretagne a apporté son concours financier au
fonctionnement de ce réseau dont la maitrise d’ouvrage est assurée par le Ministére de

I’Ecologie et du Développement Durable — DIREN Bretagne.

Le présent rapport exploite les résultats acquis de 1999 a 2001 pour les paramétres oxygene
dissous, ammoniaque, bactériologie. L’exploitation des données a été réalisée par les CQEL
et la DIREN de Bretagne avec 1’appui de Monsieur BEAUPOIL de la station de Biologie
marine de Concarneau. En I’absence de référence officielle d’appréciation de la qualité des

eaux des estuaires, les données sont présentées sous forme de graphiques paramétre — salinité.

Pour chacun des 28 estuaires, les graphiques visualisant des résultats sont accompagnés d’une

carte de localisation des stations et d’un commentaire succinct.

Enfin, une synthése esquisse un classement des estuaires basé sur les trois parameétres :

oxygene dissous, ammoniaque, bactériologie.



1. DEFINITION ET FONCTIONNEMENT DU RESEAU

1.1 Définition

Les estuaires constituent la partie inférieure des cours d’eau cotiers et des fleuves, soumise a
I’influence de la marée : leur limite amont correspondant a la limite d’influence de la marée
dynamique.

L’estuaire est une zone de dilution des ¢léments dissous apportés par la riviere, les conditions
hydrologiques et hydrodynamiques y sont généralement trés fluctuantes a 1’échelle d’une
journée. Leur role écologique est important pour différentes espéces animales notamment des
poissons : lieu de passage, de nourrissage.

1.2 Description et fonctionnement du réseau

Le réseau de mesures de la qualité des eaux des estuaires bretons, dont la DIREN est maitre
d’ouvrage, fonctionne depuis début 1999.

Les quatre Cellules Qualit¢ des Eaux Littorales (CQEL) des quatre DDE de Bretagne
réalisent des prélevements dans les estuaires bretons selon un protocole commun
d’intervention :

Les campagnes de mesures sont réalisées tous les deux mois :
- 3 campagnes en hiver (de novembre a avril inclus)
- 3 campagnes en ¢été (de mai a octobre inclus)

Le réseau comporte pres de 200 stations de mesures réparties sur 28 estuaires bretons.
e | estuaire en Ille-et-Vilaine
e 4 estuaires en Cotes d’ Armor
e 13 estuaires en Finistére
¢ 10 estuaires en Morbihan

La répartition des points de mesures est la suivante' :
- 57 points en eau douce : situés a I’aval des rivieéres alimentant les estuaires ou des
principaux affluents de la zone estuarienne (1 a 5 points, a zéro g/litre de salinité, selon
I’estuaire).
- 142 points en estuaire : répartis d’amont en aval de la zone estuarienne, de la zone
subissant la marée dynamique a la zone marine et de salinité comprise entre 0 et 35
g/litre (3 a 8 points selon I’estuaire).

Les parametres communs a tous les estuaires depuis 1999 sont :

= Salinité (%o)

=conductivité (uS)

=Température de I’eau (°C)

=0Oxygene dissous (mg/litre) Parameétres mesurés in situ
=0Oxygene dissous (% de saturation)

=pH
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= Ammonium NHy (mg/litre)

= Nitrate NO3 (mg/litre

= Nitrite NO, (mg/litre)

= Phosphate PO, (mg/litre PO4)

= Silicate (mg/litre)

= Matieres en suspension (mg/litre)

Parameétres analysés en Laboratoire

= Chlorophylle a et phéopigments (pg/litre) de mai a octobre

= Escherichia coli (NPP/100 ml)
= Entérocoques (NPP/100 ml)

En 2001, des mesures de turbidité ont été ajoutées sur toutes les stations et les
concentrations de chlorophylle mesurées a chaque campagne.
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2 EXPLOITATION DES RESULTATS

L’exploitation des données collectées est complexe en raison de 1’absence de référence
officielle pour I’évaluation de la qualité des eaux estuariennes.

En ce qui concerne les eaux douces nous utiliserons le SEQ-Eau. Ce systeéme d’évaluation est
opérationnel depuis 1999. Il est fondé sur la notion d’altération regroupant les parameétres de
méme nature ou de méme effet.

Pour les eaux estuariennes, en attendant la publication d’un référentiel « eau littorale »
I’interprétation ne portera que sur trois parametres I’oxygene dissous, I’ammonium et les
Escherichia Coli. Pour I’oxygene dissous, I’ammonium la grille utilisée est celle mise au
point par C. Beaupoil (Muséum d’Histoire Naturelle - Laboratoire de Concarneau). Elle sert a
qualifier ’estuaire dans son ensemble en y intégrant une zonation haline en cinq domaines a
I’intérieur desquels sont regroupés les résultats non en fonction du point de prélévement mais
de la valeur de salinit¢ mesurée lors du prélévement en ce point.

Marée Milieu Domaine Salinité (g/1)
Marée dynamique Eau douce limnique <0,5
oligohalin 0,5 < Salinité <5
Marée saline zone de mélange des eaux |mésohalin 5 < Salinité < 18
polyhalin 18 < Salinité < 30
Milieu marin halin Salinité > 30

Le protocole de suivi du réseau prévoit deux niveaux d’exploitation des résultats d’analyses :

Un rapport triennal :
Dans un premier temps, il sera limité aux trois parametres: oxygene dissous,
ammonium et Escherichia Coli en raison de leur représentativité de la qualité¢ de 1’eau
des milieux estuariens et de leurs impacts prévisibles sur les organismes vivants dans
I’estuaire et sur les activités qui s’y développent.
L’exploitation des résultats donnera lieu a des représentations graphiques saisonnicres en
fonction de la salinité pour les estuaires sensu-stricto et des points de prélévements pour
les bras de mer ou les estuaires dans lesquels I’intrusion haline est relativement stable
(forte ou faible). Cette exploitation permettra une interprétation de I’évolution temporelle
de la qualité des eaux.
En 1999, un premier rapport de synthése portant sur des résultats 1995-1998 avait ¢été
réalisé.

Un rapport annuel :

Les données produites, sont présentées sous un format unique, sous forme de graphiques
montrant 1’évolution saisonniére des différents parametres dans 1’estuaire en fonction de
la salinité.

Réseau « qualité des eaux des estuaires bretons »
Présentation et analyse des résultats 1999-2001.



3. PRESENTATION DE LA SYNTHESE DES RESULTATS ACQUIS DE 1999 A 2001
Ce rapport présente :

B [es grilles de lecture utilisées pour I’exploitation des données.
B une carte de localisation des estuaires du réseau
B un descriptif de chaque estuaire constitué :
- d’une carte de localisation des points retenus pour le réseau breton.

- d’une fiche donnant les caractéristiques générales de la zone estuarienne.

- de 2 fiches d’observations sur la qualité des eaux du cours d’eau et de I’estuaire. Ces
observations portent sur les parametres représentés graphiquement et sur d’autres parametres
analysés dans le cadre du réseau.

- de graphiques d’interprétation des résultats d’analyses sur la longueur de 1’estuaire en
fonction de la salinité pour les parametres bactériologie, ammoniaque et 1’oxygene
dissous. Ces représentations graphiques donnent la fréquence des résultats par classe
de qualité selon les grilles décrites précédemment. Elles distinguent d’une part les
eaux douces et les eaux estuariennes et d’autre part les résultats acquis au printemps et
en ¢été (graphiques « été») de ceux acquis en automne et en hiver (graphiques
« hiver »). Ces traitements de données ont été réalisés a 1’aide d’un logiciel que la
DIREN a fait développer et mis a disposition des Cellules Qualité des Eaux Littorales
(CQEL) des quatre DDE de Bretagne.
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4. GRILLES DE LECTURE UTILISEES POUR L’EXPLOITATION DES DONNEES.

4.1 Principes généraux

Des directives européennes ont fixé des niveaux de qualité liés a certains usages de l'eau.
Ils concernent essentiellement:

- la qualité des eaux de baignade.

- la qualité des eaux conchylicoles.

- la qualité des eaux superficielles destinées a la production d’eau alimentaire.

- la qualité piscicole des eaux superficielles.

En ce qui concerne les cours d’eau, depuis 1971, la qualité de leurs eaux des cours d’eau est
évaluée a partir d’une grille répartissant les résultats des analyses de différents parameétres
physico-chimiques en 5 classes de qualit¢ représentées par les couleurs
bleu/vert/jaune/orange/rouge. Cette grille permet de décrire, de fagon globale mais sommaire,
I’aptitude de I’eau aux principaux usages et fonctions. Les seuils retenus dans la grille
représentent une valeur en deca de laquelle 1’'usage relatif a la classe de qualité de 1’eau est
garanti. Par exemple, pour une vie piscicole normale la concentration en oxygéne dissous doit
rester supérieure a 5 mg/l (classe 1B, vert). Une eau classée en 3 (orange) permet l'irrigation
mais compromet la survie du poisson.

Pour mieux prendre en compte la diversité des types de pollution, le Ministére de
I’Environnement et les Agences de I’Eau ont engagé en 1992, la construction d’un nouveau
systeme d’évaluation de la qualité des cours d’eau : le S.E.Q Eau. Depuis 1999, ce systeme
fondé sur la notion d’altération regroupant les parametres de méme nature ou de méme effet
est opérationnel en routine. Il sera utilisé dans le cadre du présent rapport pour qualifier les
eaux des cours d’eau %,

En ce qui concerne les eaux des estuaires, il n’existe pas de systéme standard d’interprétation
de la qualité des eaux. Une grille de qualité des eaux marines est en cours d’étude dans le
cadre du SEQ-Eau littorale (Systéme d’Evaluation de la Qualité). Ce systéme d’évaluation de
la qualité des eaux littorales n’est pas disponible actuellement.

Une étude commandée par I’Agence de I’Eau a la Station de Biologie Marine de Concarneau
sur la toxicit¢é de I’ammoniaque et sur 1’oxygeéne dissous pour la survie des espéces
dans les estuaires permet de prendre en compte ces deux parametres comme indicateurs de la
qualité¢ des eaux. (Etude C. Beaupoil et Ph. Bornens avec la collaboration d’A. Clique
sur « ’oxygene dissous et la toxicité de I’ammoniaque en zones estuariennes : seuil
d’acceptabilité »).

En attendant qu'une grille officielle d'évaluation de la qualit¢ des estuaires soit établie
au niveau national, nous proposons, a partir des réflexions précédentes, une grille de lecture
qui porte sur 3 parameétres :

- 'oxygene dissous,

- 'ammoniaque,

- la bactériologie.

? Dans les graphiques et les textes commentaires qui figurent dans ce rapport, relativement a la qualité des eaux des cours d’eau, une
notation simplifiée sera utilisée pour les classes de qualité concernant les paramétres oxygéne et ammonium : 14 pour Bleu = trés bonne
qualité ; 1B pour vert = bonne qualité ; 2 pour jaune = qualité passable (médiocre); 3 pour orange = mauvaise qualité ; HC pour rouge =
trés mauvaise qualité;
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Cette grille est un outil de lecture simple et de valorisation homogéne des résultats
des estuaires bretons. Les niveaux qu'elle définit ne sont pas liés a un usage éventuel
du milieu. IIs constituent cependant un moyen de comparaison des résultats entre eux.

4.1.1 Oxygene dissous

L'oxygene dissous est exprimé en mg/l et en pourcentage de saturation. Les valeurs des seuils
des classes de qualité des eaux des estuaires sont celles retenues par I’étude de Station de
Biologie Marine de Concarneau.

La quantité dissoute permet de savoir si la vie ou la survie des especes est ou non menacée.
Le pourcentage met en évidence les déséquilibres observés aussi bien par sursaturation que
par déficit. Les résultats obtenus dans le cadre de ce réseau donnent des images instantanées
de I’oxygénation en surface. Un taux d’oxygene favorable en surface peut parfois masquer un
déficit en profondeur.

4.1.2 Ammoniaque

L’azote ammoniacal peut étre présent sous deux formes dans 1’eau, I’ammoniac NHj et
I’ammonium NH," dont les proportions relatives dépendent du pH, de la température et de la
salinité. Lorsque le pH est compris entre 6,5 et 8,5 la plus grande partie de 1’azote
ammoniacal se trouve sous sa forme ionisée. Cette forme est la moins toxique. Par contre, la
méme quantité d’azote ammoniacal a des pH élevés peut étre dangereuse pour la vie des
animaux aquatiques, I’ammoniaque non ionisé étant trés toxique.

La méthode analytique utilisée par les laboratoires dans le cadre de ce réseau mesure la
totalité de I’azote ammoniacal : N-NH; + N-NHy".

Les valeurs en azote ammoniacal non ionisé (N-NHj3) sont calculées a partir de la mesure de
la totalité de I’azote ammoniacal , symbolisée par N-NHs 4 (N-NH3 4 = N-NH; + N-NH4+), en
tenant compte du pH, de la température et de la salinité (formule de Johansson et Wedborg).

Les valeurs retenues pour les seuils de classes de qualité des eaux des estuaires sont celles
retenues par I’étude de la Station de Biologie Marine de Concarneau.

4.1.3 Bactériologie

L'interprétation des Escherichia coli et des entérocoques est réalisée a partir de la gamme de
fréquence des résultats dans chaque classe par point de mesure. Cette gamme de valeur est
tres large. Elle prend en compte les valeurs minimales de la proposition de grille eaux
marines, ainsi que les valeurs maximales de la grille eaux douces sur les coliformes
et les streptocoques fécaux.
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Ce qui donnerait :

Classe 1 2 3 4

Coliformes fécaux /100ml <10 <100 <2000 <20 000

Streptocoques fécaux /100ml  [<10 <50 <1000 <10 000

Cependant, s’agissant de dénombrer les Escherichia coli et les entérocoques, il est proposé
de diminuer les valeurs des classes 2 a 5 a I’instar des normes sur les coquillages, et pour la
classe 1 de prendre une norme a 15/100ml au lieu de 10/100ml, en raison des seuils de
dénombrement de la méthode employée par les laboratoires.

Escherichia coli [£15 <80 <1500 <15 000

/100ml

Entérocoques/100ml | <15 <50 <800 <7 500
4.1.4 Chlorophylle

La chlorophylle est un indicateur sur l'enrichissement du milieu. Elle est exprimée en pg/l.
Tous les estuaires n'ont pas fait I'objet d'un suivi régulier de ce paramétre. Pour ces raisons,
la chlorophylle ne fait pas pour le moment 1'objet d'une représentation cartographique et d’une
interprétation qualitative.

4.2 Les grilles qualité des eaux estuariennes pour I’oxygéne dissous et ’ammoniaque

Les seuils d’acceptabilité pour 1’oxygene dissous et la toxicité de I’ammoniaque, fournis dans
le rapport d’étude (C. Beaupoil, Station de Biologie Marine de Concarneau), ont été présentés
sous forme de grilles indiquant les effets biologiques attendus en fonction de la durée
d’exposition et des niveaux de chacun des paramétres. Présentées sous cette forme, ces grilles
constituaient avant tout une représentation synthétique des principaux résultats et
nécessitaient d’étre simplifiées en vue d’une utilisation pratique : les simplifications dont elles
ont fait ’objet reposent, d’une part, sur I’abandon de la durée d’exposition en raison de
1 *"horizontalité" des classes de qualité, et d’autre part, sur I’absence de découpage du hors-
classe (la prise en compte de la tolérance des espéces les plus résistantes n’a qu'un intérét
limité dans la pratique).

4.2.1 Oxygene dissous

L’appréciation de la qualité se fait essentiellement sur les valeurs absolues exprimées en mg/l
(effets biologiques directs). Toutefois les valeurs > 5 mg/l (biologiquement neutres, classe 1
(bleu), nécessitent d’étre déclassées en 2 (vert) deés que le pourcentage de saturation s’écarte
de I’intervalle 80-120 % qui correspond aux variations nycthémérales normales : une valeur >
120 % indique une sursaturation liée a une activité photosynthétique importante (signe
potentiel d’eutrophisation) ; une valeur < 80% traduit 1’expression d’une pollution organique
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pouvant avoir des répercussions importantes a des températures plus élevées. Un figuré
propre a chaque situation permet de conserver la totalité de I’information.

Classe 02 mg/l Couleur
1 >5
2a(>120 %) =5
2b (<80 %) >5
3<02<5
3 2<02<3

4.2.2 Ammoniaque

L’ appréciation de la qualité se fait selon une double échelle de lecture, d’une part, sur les
concentrations en ammoniaque non ionis¢ (N-NHj3) - effet toxique réel - calculées selon
la formule de Johansson et Wedborg a partir des valeurs de pH, de température, de salinité
mesurées in situ et de la concentration en azote ammoniacal total déterminée par I’analyse au
laboratoire (N-NH34 = N-NH; + N-NH,") et d’autre part & partir cette derniére a cause de la
toxicité potentielle qu’elle présenterait pour une eau a 20 °C et pH = 9 (¢élévation acceptable
lorsqu’elle est due uniquement a 1’activité photosynthétique). Des valeurs de pH voisines de 9
ont déja été observées dans la Laita et n’étaient que la conséquence de [D’activité
photosynthétique. Certains prélévements peuvent donc se trouver déclassés (2a, 3a, HC).
Toutefois, un figuré rappelle qu’il s’agit d’un déclassement.

N-NH5 in situ N-NH3 4 (total mg/l)
(mg/l) a pH=9 Classe Couleur
[N-NH3] < 0.05 [ N-NH34]< 0.22 1
0.22 <[ N-NH34]< 0.44 2a
0.05 < [N-NH3]< 0.1 2
0.44 < [N-NH;4]< 2.2 3a
0.1 < [N-NH;] < 0.5 3
[N-NH34] > 2.2 HCa
[N-NH3] > 0.5 HC
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4.3 Les grilles qualité des eaux douces

La qualité des eaux des principaux cours d'eau qui débouchent dans les estuaires est appréciée
pour les paramétres oxygéne dissous et azote ammoniacal par application du SEQ-Eau -
version de juin 1998.

Cette interprétation est aussi utilisée pour certains points situés dans la partie amont de
I’estuaire qui logiquement doivent étre assimilés a des points eau douce.

Bleu Jaune Orange
Classe de Tres Passable Mauvaise
qualité bonne
02 mg/1 > 8 4<02<6 3<02<4
02 en % >90 50<02<70 |30<02<50
NH4 mg/1
Altération <0.1 0.5<NH4<2| 2<NHs<5
matiéres
azotées
NB.: Dans les graphiques et les textes commentaires qui figurent dans ce rapport,

relativement a la qualité des eaux des cours d’eau, une notation simplifiée sera utilisée pour
les classes de qualité concernant les parameétres oxygene et ammonium : 1A pour Bleu = tres
bonne qualité ; 1B pour vert = bonne qualité ; 2 pour jaune = qualité passable (médiocre); 3
pour orange = mauvaise qualité¢ ; HC pour rouge = trés mauvaise qualité.

4.4 Indices de qualité

En raison du nombre d’estuaires étudiés, 1’évaluation de la qualité, basée sur la fréquence des
observations par classe de qualité (grilles simplifiées) et par domaine de salinité s’avérait peu
pratique. Il a ¢été nécessaire d’¢laborer des indices synthétiques de facon a condenser
I’information sans toutefois trop perdre en précision.

Dans une premiere étape, pour chacun des parametres, chaque classe de qualité a été
remplacée par un indice de qualité (IQB) qui varie de 100 a 400 dans le cas de 1’oxygene
dissous et ’ammoniaque, de 100 a 500 dans le cas de la bactériologie (fig. 1), de fagon a
disposer d’une variable quantitative plus maniable.

Pour les deux premiers parametres qui font appel a une double échelle de lecture, une valeur
intermédiaire d’indice a été empiriquement retenue. Pour I’oxygeéne, un IQB= 105 correspond
a la qualité 2a ( oxygene >120% de la saturation) et un IQB= 110 a la qualité 2b (oxygene <
80% de la saturation). Pour I’ammoniaque, les classes 2a, 3a, HCa (toxicité potentielle)
correspondent a un IQB respectivement de 150, 250, 350.
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NB. : Pour l’oxygene, les indices correspondant a la qualité 2a et 2b ont été volontairement
minoreés, de facon a ne pas trop peser dans le calcul de I’'Indice de Qualité Globale (I0G).
A titre d’exemple, il est possible de comparer les deux cas théoriques suivants :

- si les cing domaines de salinité présentent tous une qualité 2b dans 90 % des cas et 1a dans
seulement 10 %, I’'IQG s’éléve a 107.2.

- si, au contraire, quatre domaines présentent une qualité la a 100 % et le dernier une
qualite HC a 90 % et la a 10 %, I'IQG n’atteint que 106, alors que cette situation est
biologiquement plus défavorable que la précédente.

En second lieu, des indices synthétiques (qualité partielle et globale) ont été établis (figure 2
et figure 3) :

Indice de Qualité Partielle (IQP) : il est obtenu pour chaque domaine de salinité en
faisant la somme des produits de I'IQB par la fréquence d’observations
correspondantes. Il s’agit d’une moyenne pondérée.

Indice de Qualité Globale (1QG) : il correspond a la moyenne des IQP calculée pour
chaque saison (été /hiver). Le fait de retenir une moyenne simple permet d’attribuer le
méme poids a chaque domaine de salinit¢é et ainsi d’atténuer le déséquilibre
d’échantillonnage.

Indice de Qualité Globale moyen (1QGm) : moyenne des IQG ét¢é et hiver.

Couleurs. Valeurs d’indices.

La couleur initiale de chaque classe de qualité a été transposée aux indices IQP et IQG. Les
valeurs des deux indices (IQP et IQG) ont été reportées dans les tableaux de synthése en
caractéres 12 italiques gras. La valeur de 'IQP figure normalement lorsque le domaine de
salinité¢ concerné présente un minimum de trois valeurs. Il subsiste pour mémoire mais en
petits caracteres (8), lorsqu’il n’y a que deux valeurs. Il a été omis mais la couleur persiste
lorsqu’il n’y a qu’une seule valeur. L’absence de couleur traduit I’inexistence de donnée.
L’IQG est calculé a partir des IQP des domaines dont 1’échantillon est supérieur ou égal a 3.

11

Réseau « qualité des eaux des estuaires bretons »
Présentation et analyse des résultats 1999-2001.



OXYGENE

Classe 10B

1 100

2a (>120%) 105
2b(<80%) 110
2 200

3 300

HC 400

AMMONIAQUE

Classe 10B
1 100
2a 150
2 200
3a 250
3 300
HCa 350
HC 400

BACTERIOLOGIE

E. coli ou

1 500<-15 000 400
>15 000 500

équivalent Classe
<-15 1 100
15<-80 200
80<-1500 300

(VBN (O [ )

Fig. 1. Indices de qualité brute (IQB).

OXYGENE OU BACTERIOLOGIE
AMMONIAQUE

201-300
301-400
401-500

Fig. 2. Indices de Qualité Partielle (IQP) et Globale (IQG).
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A

E. coliou |nb mesures| n=38 n=16 n=14 n =7 n=9
équivalent Classe |Limnique| Oligohalin | Mésohalin | Polyhalin | Halin
<-15 1 0.0 12.5 214 14.3 77.8
15<-80 2 2.6 25.0 35.7 28.6 22.2
80<-1500 3 21.1 50.0 28.6 57.1 0.0
1 500<-15 000 4 71.1 12.5 14.3 0.0 0.0
>15 000 5 5.3 0.0 0.0 0.0 0.0
Total (%) 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0
B
100% T
90% T
80% |
X 70% |
2 60% | LR
3 50% | 04
g 4% f 03
<3 30% + m2
20% | 01
10%
0%
Limnique Oligohalin Mésohalin Polyhalin Halin
n=38 n=16 n=14 n=7 n=9
C
IQB | Limnique |Oligohalin|Mésohalin| Polyhalin | Halin
100 0.0 12.5 21.4 14.3 77.8
200 53 50.0 714 57.1 44 .4
300 63.2 150.0 85.7 171.4 0.0
400 284.2 50.0 57.1 0.0 0.0
500 26.3 0.0 0.0 0.0 0.0] 1QG
1QP 378.9 262.5 235.7 242.9 122.2] 248.4

Fig. 3. Exemple de calcul des IQP et IQG : bactériologie de la Laita en été (période 1995-1998).

A. : Tableau des fréquences de classes de qualité pour chaque domaine de salinité.

B. : Graphique correspondant.

C.: Tableau des fréquences pondérées de qualité par domaine de salinité : les classes de qualité ont été
remplacées par I’Indice de Qualité Brute (1QB). Les fréquences pondérées sont le produit des IQB par les
fréquences observées correspondantes. L’Indice de Qualité Partielle (1QP), derniére ligne du tableau, est
obtenu en faisant la somme des fréquences pondérées pour chaque domaine de salinité et correspond donc a une
moyenne pondérée. L’Indice de Qualité Globale (1QG), a droite en marge du tableau, est la moyenne
arithmétique des IQP.
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ANNEXE 1 : Description du réseau de mesure de la qualité des eaux des estuaires bretons

ILLE ET VILAINE COTES D'ARMOR
1 estuaire points en | points eau | 4 estuaires points en | points eau
estuaire | douce estuaire douce
La Rance 5 2 Arguenon 4 3
Le Léguer 5 2
Le Trieux 8 4
Le Jaudy 7 4
Total 24 13
FINISTERE MORBIHAN
13 estuaires points en | points eau | 10 estuaires points en | points eau
estuaire douce estuaire douce
Baie de 5 5 Le Scorff (partiel 5 1
Morlaix RNO)
Penzé 5 2 Le Blavet (partiel 8 1
RNO)
Aber-Wrac'h 4 2 Riviere d'Etel 6 2
Aber-Benoit 4 4 Riviere d'Auray 5 2
Elorn 5 1 Riviére de Crac’h 4 1
Riviere de 4 1 Riviére de Vannes 4 1
Daoulas
Aulne 7 2 Pénerf 4 1
Le Goyen 4 2 Golfe du Morbihan 4 1
Riviere de 6 2 Riviére de Noyalo 4 1
Pont-1'Abbé
Odet 5 4 La Vilaine 4 1
Aven 5 1 total avec RNO 48 12
(10 estuaires)
Belon 3 3 Total hors RNO 35 10
(8 estuaires)
Laita 8 3
Total 65 32
POINTS POINTS
TOTAL GENERAL NOMBRE ESTUAIRE | EAU DOUCE
ESTUAIRES (AVEC RNO) 28 142 57
ESTUAIRES (SANS RNO) 26 129 55
CAMPAGNES PAR AN 6
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