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1 
DATES 1 SDI!TI El 1 EliRE El 1 TOU~ 1 ta JUSAIT 1 9 FLOT 1 J - F 1 ; .. 1 1 JUSANT en ,J ! FLOT en 11

3 1 - entre 1 1 1 en kg. 1 
1 

1 1 

1 : '"'~n ,J 1 en kg 1 " kg 1 
1 1 

1 29.03.82 1 1 343 206 1 1 1 67 1 1 
• i 1 1 1 1 1 1 1 

1 28.04.82 1 1 323 774 1 1 1 48 1 1 
1 1 1 1 1 1 1 1 
1 24.05.82 1 1 178 832 1 1 058 526 1 • 120 036 1 238 1 264 1 - 26 1 

--~+----- 1- f l 1 1 1 1 
1 25.06.82 1 645 457 1 535 364. 1 + llO 093 1 226 1 184 1 • 42 1 
1 1 1 1 1 1 1 1 
1 22.07.82 1 589 682 1 934 869 1 - 345 187 1 140 1 282 1 - 142 1 

1 1 1 1 1 1 1 1 
1 20.08.82 1 780 813 1 1 059 025 1 - 218 212 1 73 1 224 1 - 151 1 
1 1 1 1 1 1 1 1 

1 17.09.82 1 563 120 1 857 479 1 - 294 359 1 85 1 8 1 • 77 1 
1 1 1 1 1 1 1 1 
1 19.10.82 1 1 663 980 1 1 339 003 1 • 324 977 1 403 1 218 1 + 185 1 
1 1 1 1 1 1 1 1 
1 15.11.82 1 983 017 1 954 978 1 • 28 039 1 420 1 331 1 + 189 1 
1 1 1 1 1 1 1 1 
1 18.01.83 1 750 531 1 388 377 1 + 362 154 1 224 1 119 1 + 105 1 
1 1 1 1 1 1 1 1 
1 15.02.83 1 786 906 1 576 141 1 + 210 765 1 l89 1 148 1 - 41 1 
1 1 1 1 1 1 1 1 
1 17.03.83 1 857 245 1 818 550 1 • 38 695 1 246 1 263 1 - 17 1 

___ J 1 ----'·~--
1 14.04.83 678 109 1 466 "151 1 • 211 -958 1 192 154 38 
1 

• 

Tableau XII .1- A l'embouchure . 
• 

1 1 VOLUME D'EAU! VOLUME D' EA~ VOLUME D'EAU 1 BILAI BILAN 1 

1 1 SORTI OU i DE 
l BILAN 

1 1 1 
ENTRE DANS l TOTAL I;DE P04 l P041 DE P04 

1 1 lliA!S 1 LE IARAIS 1 SORTI 1 SORTI BUI ENTRE_DUI JUSAIT 

1 1 J 1 J 1 J 1 liRAIS 1 MARAIS 1 FLOT 
•• • en • en • 

1 1 1 1 1 •• kg 1 en ki 
1 

en ks 
l 1 1 1 1 1 
1 10.02.82 1 47 988 '1 0 1 47 988 1 31 1 1 ' 
1 1 i 1 1 1 1 

1 24.05.82 1 70 458 1 52 534 1 17 924 1 27 1 9,7 1 +17,3 
' 

1 1 1 1 1 1 1 

1 16.12.82 1 84 591 1 0 1 84 591 1 27 1 1 

1 1 1 

Tablea~ XII.2- A l'écluse. 

Bilans des phosphatçs à l'embouchure par cycle de marée. ,. 
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Ceci est un schéma &J.gbal, mai~ now ob:iervon:i quelque:s c:as partic:uliers interessants. 

~ En juin, les phos~hates sont exportés vers la Loire. C'est le résultat de le 
dégradation e~ des rejets planctoniques au sein de l'étier. 

eawt mar nes qu e 
cle de marée, provenant probablement des vasières. 
Les bilans àes phosphates sont donc étroitement liés à l'activité biologique qui appau
vrit les eaux en phosphates lors de la consommation phytoplanctonique, et les enrichit 
grâce à la dégradation des véaétaux supérieurs, du phytoplancton, et les excrétions du 
zooplancton. 
Le mélange des eaux fluviales riches en phosphates et des eaux marines pauvres en nu
trient& entratnent éealement dea modifications dans lee bilans. 
Ces facteurs, souvent étroitement mêlés, ne permettent pas toujours de déterminer aisé
ment l 1origine des diffêrents processus intervenant dans l'étier et rendent très délica-

- -~-------- t. J. 1 ;i,n:terpréta=ti-on 4aa phénomènes observés. 

4.2 - A L'ECLUSE 

Les quantités de phosphates(tableau XII.2} sont asaez faibles à l'écluse comparées 
à celles de l'embouchure par suite de la diffêrence des volumes d'eau transitant en ces 
deux lieux de prélèvements. 
Les quantités sorties en jusant sont comparables pour les trois cycles observés {environ 
30 kg). 
Le 24.05.82, il sort du marais trois fois plus 
dante qu'il n'en rentre en flot. Ceci confirme 
que le marais est une zone d'accumulation pour 

5 - CONCLUSIONS 

de phosphates au 
les observations 
les phosphates. 

cours de la marée descen
antérieures indiquant 

Nous synthétisons dans letableau XII.3, l-'évolution saisonnière des phosphates àans 
le système étier-marais de.Lavau au cours Oes cycles de marée • 
.F..tJ. _hiver. à marée descendante 1 les ea11X du marais __ 5 __ •_ éc_o_ulent dans 1' étier, et l'enrichis
sent considérablement en Phosphates dont une partie est adsorbée par les sédim·ents en 
suspension dans les eaux. Lors de la marée montante, la pénétration des eaux de la Loire, 
enrichies en nutrients grAce aux lessivages des sols de l'amont, entra!ne une augmentation 
en phosphates dans l 1 étier. Malgré cet apport, les bilans au cours des cyles àe marée indi
quent une exportation des phosphates vers la Loire, liée aux volumes d'eaux expulsés de 
l'étier. 
En été, les phosphates s'accumulent généralement dans le marais par suite de la fermet~e 
de l'écluse, alors que les eaux de l'étier sont appauvries en phosphates par la consomma
tion phytoplanctonique et l'arrivée des eaux marines. Par conséquent, les teneurs en phos
phates dans l'étier diminuent considérablement, alors que dans le marais, au contraire, on 
observe une accumulation très importante. L'ouverture de l'écluse~ durant cette période, 
permettrait un mélange des eaux,et des apports dans l'étier, favorisant ainsi l'activité 
-phytoplanctonique et donc une augmentation d'oxygène dissous erâce à~-la_ photo~iiee. 

II - VARIATIONS DES PHOSPHATES DANS LES SYSTEMES DE CORDEMAIS ET DU DAIŒAU 

1 - A CORDEMAIS 

1.1 - DANS L'ETIER 

Nous àistinguans deux périodes : 

- en hiver, nous observons peu de variations dans les teneurs en phosphates, à part 
une augmentation en fin de jusant à mi-étier (3,2 à 6,3 ~atg P/1 le 24.08.83), 

- en été (fig. XII.8} 

-à l'écluse, les tenaurs en phosphates diminuent légèrement au cours du ju
sant (àe 4 à 1 ~atg P/1 le 8.09.82} et augmentent au retour du flot (de 1 à 3 ~atg P/1}. 
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aux rejets de la 
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Production 
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Tableau XII.3- Evolutions 

• 

ECLUSE UBOII:HURE 

enrichissement en P04; 

par 

très 

inution des P04 : 
pénétration des eaux 
estuariennes, 

1- consommation microbio -

Augaentation de P04 grSce 
aux rejets planctoniques 
et aux eau)( d• aar ais 

Oiainution (•n aoOt et up
teabre) due l la consoa 
aatio9 aicro~iologique 

Diainution dès P04 due à 
l'arri~h de&:eaux estua
riennes et à la consom•a
tion phytopl8nctonique 

logique. 
~----~--~--~~-appauvrissement en P0 4 

appauvrissement en PO 

grâce 
du 

tatîon en P04 grâce: 
à la pénétration des 
eaux estuariennes • 
à la désorption par les 
sédi•ents 
au refoule•ent des eaux 
du urais 

Di•înution des 
la sorption des sea•••,nt;s 
ou à l'activité •icrobio
logique 

Aug•entation des P04 grâce 
aux apports fluviaux 

enrichissement en P04 

et saisonnières des phosphates 

1 
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Fig. XII.S - Variations des phosphates au cours d'une marée 
(Cordemais le 8.09.82). 

à mi-étier, par contre, les concentrations varient énormément le 
8.09 .82, elles augmentent de 1 à 55 }la tg P /1 pendant le jusant, elles chutent dès la 
renverse de B.M. à 2 9 5 p.atg P/1. Ces variations considérables sont dues aux rejets de 
la station d'épuration de Cordemais qui s'écoulent, lors du jusant, vers notre point 
de prélèvement. Dès que les eaux estuariennes, très pauvres en phosphates l'été, pénè
trent dans l'étier, elles diluent les eaux, et provOquent une baisse considérable des 
teneurs en phosphates. 

1.2 - DANS LE MARAIS 

Dans le marais, les teneurs sont plus élevées en été (de L! ordre de 8 à 10 }la tg P /1) 
qu'en hiver (3,3 llatg P/1). Ceci provient de l'accumulation des phosphates en été dans 
le marais grâce à la fermeture de l'écluse . 

• 

2 AU DAREAU 

2.1 - LE CYCLE TIDAL (fig. XII.9) 

Pendant le jusant 9 nous n'observons pas de variation importante 
tions sont inférieures à 3 ~tg P/1, 

les concentra-

- En flot : les teneurs ne varient; pas en hiver alors qu'en été les concentrations 
en phosphates augmentent : 

- de 0 à 13 ratg P/l le 23.06.82 à mi-étier, 
- de 2,5 à 4,2 ~atg P/l le 6.09.82. 

P0 4 W~tg P/1 , • , 
--- 1'h-etl!r 

4 Ecluse 

.,..__ ___ _ 
--, ...... .,"""' ...... 

---·=== .. ----~==--::-::-::-.. -.. =::.-::-.. ---=··-......... -.. -.. -a .. ~-..... -.. -.. -.. _ .... -::-::-.. -.. -=o; --------------" 

~ / 
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Fig. x:I.9- Variations des phosphates au cours d'une marée (Dareau le 6.09.82). 
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!..es teneurs en phosphates sont de l'erdre de 0 à 3 jj.ati; P /l dans l'étier en :ou tes 
saisons, à l'exception des augmentations au retour du flot, en été, pouvant a1:-:.:ündre 
13 fl&ts P/l l& 23.06.6.2. 
Dans le marais, les teneurs en phosphates sont plus élevées en été (3,5 patg P/1) qu'en 

III - COMPARAISONS ENTRE LES TROIS SYSTEMES 

Il est très difficile de comparer les variations des phosphates dans les trois 
systèmes (tableau XI!.4) 

1 
1 ET! (septembre 1982) HIVEII (j!UIYier-f"~ier 1983) 

1 max--- -œ---
1 PIŒLEVEIŒIITS 
1 LAVAU ICOIIDEIIAIS DAHEAU LAVAU CORDEMAIS DAREAU 
1 1 
1 
1 Max 168,00 37,00 5,26 67,86 6,30 2,10 
1 MARAIS Min 0,09 0,00 2,10 3,50 1,05 0,00 
1 x 24,13 9,71 3,47 15,29 3,26 0,64 
1 

1 
1 Max 3,13 4,00 2,00 13,95 4,21 1,00 
• ECLUSE Min 0,01 1,00 1,00 5,03 2,10 1,00 x 0,42 2,38 1, 77 7,46 2,67 1,00 

Max 0,05 57,00 4,20 3,28 6,30 2,10 
MI-ETIER Min 0,02 1,00 2,10 2,82 3,16 1,22 x 0,03 22,60 2,63 3,02 3,97 1,00 

Max 2,72 4,42 
EMBOUCHURE Min 0,01 2,06 x 0,95 3,36 

Tableau XII.4 - Comparaisons des teneurs en nhosphates dans les systèmes 
de Lavat.:., Cordemais et Dareau (en patg P/1). 

En effet, dans l'étier du Dareau, les variations sont très faibles ormis une 
augmentation des phosphates au ret<')ur du flot en été, alors que dans les deux autres 
étiers, à la même période, nous observons une diminution des phosphates due à la pénétra
tion des eaux estuariennes. 
DariS le--marais-, -les valeurs passent àe 0,6 }latg P/1 en hiver à 3,5 patg P/1 en été. 

Dans l'étier de Cordemais, les rejets de la station d'épuration entrainent l'augmen
tation des teneurs en phosphates, pouvant atteindre 57 }latg P/1. et pertubent donc l'étu
de. Dans le marais, les teneurs sont plus élevées que dans le marais du Dareau, passant __ 
de 3,3 patg P/1 en hiver à 8 - 10 ~atg P/1 en été. 

Dans 1' étier de Lavau, la pénétration d'eau. 
la présence des vasières, et l'écoulement des eaux 
qui entratnent des modifications des concentrations 

marine en été, 
du marais sont 
en phosphates. 

fluviale en hi ver-.-
autant de facteurs 

Dans le marais, si_ 

l'on excepte les points recevant les rejets de la station d'épuration, les valeurs passent 
de 5,6 - 12 r'atg P/1 en hiver à 5,5 - 7,5 J-latg ?/l en été e-r sont ainsi supèrieures à 
celles des deux autres systèmes. 

En été. quelques phénomènes ~énéraux se produisent toutefois : 

la pénétration des eaux marines entra..tne une diminution des phosphates 
dans les étiers de Cordemais et de Lavau, 



.. 

" 

dane les trois marais 1 :1ous obsel"Vons une augmentation des phosphates, 
liée à une activité biologique intense, e~ favorisée par la fermeture de l 1 écluee. Cette 
augmentation eet part1cul1!rement nette dan~ les meraie de Cordemais et de t.vau. 

phosphate~ !!!ont importantes dan& 1•• syatb.ea. On retrouve un phénomène aénéral dana 
l'estuaire interne, où les phosphates augmentent de l'amont vers 1' aval par sui te des 
rejets di vers industriels et domestiques 1 et des apports artificiels des engrais dans 
les marais et les zones aaricoles voisines. 

. ... ... ... ... ... ... 
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Le:s zones marginales de l'estuaire de la Loire sont encore assez mal connues 
et les études sont peu nombreuses comparées à celles effectuées dans 1 'axe du 
chenal de navigation de l'estuaire. Ce travail a donc été réalisé dans l'objectif 

_-----d!rzne meiZZerzre -~_ben_$_~on_ des phénomènes existant dans les étiers et les marais, 
et leur r6le dans 1 'équilibre estuarien. 

Nous avons choisi trois 
répartis sur la rive nord d& 
influences salines de plus en 
de l'amont vers 1 'aval : 

systèmes, constitués d'un marais et de son étier, 
l'estuaire de la Loire, de manière à rechercher des 
plus marquées. Ces trois réseaux hydrauliques sont, 

- le système du Dareau, 
- le système de Cordemais, 
- le système de Lavau. 

Ces trois systèmes ont leurs propres structures : 

- celui du 
parallèle à la Loire et son 

Dareau, de type longitudinal, 
marais est dépendant des marais 

a une disposition générale 
voisins, 

- ceux de Cordemais et de Lavau, de type transversal, sont disposés 
__ _p_erpencj.iculairement à la Loire et leurs marais sont indépendants, géographiquement, 

des marais avoisinants. 

Ces particularités diversifient l'étude et permettent donc une compréhension 
plus générale du fonctionnement des marais et des étiers. 

1 - H'QJROLOGIE 

Les systèmes 
logiques différentes 

sont donc constitués par deux zones aux caractéristiques hydro
: un marais et un étier, sépa~s l'un de l'autre pl!l.r une écluse. 

Le marais est alimenté par les eaux de pluie et les ruisseaux 
s'écoulant du sillon de Bretagne, ainsi que par les eaux estuariennes qui 
s 1 infiltrent dans les douves et les canaux lors des ~renvois de marée" pendant 
la période sèche. Ceux-ci consistent à ouvrir la vanne au cours de la marée 
montante, laissant ainsi pénétrer les eaux de Loire afin de maintenir le 
niveau d'eau souhaité dans le marais, pour abreuver le bétail et irriguer 
ill CJ.Iltures. 

L'étier, bordé de larf!eS vaszeres découvrant à marée basse, est 
le lieu de mélange des eaux estuariennes et des eaux du marais qui s'écoulent 
à marée descendante lorsque 1 'écluse est ouverte, évacuant ainsi le trop 
ple-in d'eau du marais (généralement de l'automne au printemps). 

L'étude des trois étiers permet de les comparer à des petits estuaires, subissant 
des modifications analogues liées à l'influence de la marée et du débit fluvial---..-
Toutefois, les dimensions réduites, la présence des écluses, séparant les marais 
des cours d'eau en aval, et les vasières, parfois de grande extension, entrent 
en jeu et confèrent aux étiers leur propre individualité. 

1.1 - LES PHENOMENES SEDIMENTOLOGIQUES. 

Ils dépendent directement de 1 'hydrodynamique dan5 les sytèmes étudiés. 

Dans le marais, l'écluse influe directement sur l'évolution des turbidités 

- en été, le! M.E.S. augment&nt sous l'action des 11 envois de marée" 
qui entraînent les particules en suspension dans les douves et les canaux, 

1 

t 
l 
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-------- en pél'lode hlvei'nale, l'ua vm ta2 e 
évacuer les eatiX de pluie ou d'inondations, pet"met 
partie de& M.E.S. «Cc:umulée.i pendant l'été. 

u\e la w anne Eft 

l'expulsion d•ns 
jti:!S:PUJ 
l'étier 

,eaw' 
d'une 

en 
D<Hts l'éti..-, ~Win que l'~ =>d.ifil> 

accélérant la décantation en flot lorsqu'elle 
les 
est 

phénomènes 
fermée et 

~~çi_imentoiog_igy_e~ 
en accroissant le 

vers l'aval entraîne des phases d'érosion et de sédimentation assez comparables 
à celles observées dans l'estuaire • 

Au cours d'un cycle de marée, les M.E.S. décantent pendant les renverses 
de courant et sont remises en suspension dès que les vitesses de flot ou de jusant 
sont assez élevées. Cette remise en suspension des sédiments est, géneralement, 
plus importante en jusant grâce à l'augmentation des vitesses de courant due à 
1 'évacuation des eaux du marais; elle est diminuée au cours du flot car 1 'émersion 
en fin de jusant favorise la fixation de la couche superficielle des vasières (tassement 
R~coce. évapQ!'_é!_tion 1 tapis de diatomées •• 4. J. 

Sur un cycle annuel, ces différents processus sédimentologiques provoquent 
une érosion de l'automne au printemps, pendant les coefficients de vzves eaux, 
alors que les phénomènes de sédimentation se produisent en été et pour des coefficients 
de mortes eaux, lorsque la turbulence est faible. 

Les étiers sont donc des zones de s.tockage des vases au cours de 
et lors des coefficients de mortes eaux, mals sont des sources de sédiments 
l'estuaire de l'automne à l'hiver, et lors des coefficients de vives eaux. 

1 'été 
pour 

Le bilan sédimentaire annuel met en évidence 
en période d 1 étiage ( 500 à 2000 tonnes par marée) et 
l'hiver, lors des crues (environ 100 tonnes par marée). 

le piégeage 
l'expulsion 

des 
vers 

sédiments 
la Loire, 

1.2 - LES PARAMETRES PHYSICO-CHIMIQUES (températurè, pH, chlorositéJ. 

Au cours de cette étude nous avons défini, grâce à l'hydrologie, quatre 
maa•a• d 'eaw d: 1erigia&6. d.itreJ"".Hi' • 

• 

les eaux de retrait, en début de jusant, constituées en grande 
partie par les eaux de flot, 

les eaux de ruissellement, en fin de jusant, mélange des eaux 
du marais et de celles provenant de l'écoulement sur les vasières, 

les eaux de refoulement, mélange des eaux de ruissellement et 
des eaux estuariennes, refoulées en début de flot, 

- les eaux de ilot, provenant uniquement de 1 'estuaire. 

Les variations les plus imp.ortantes des paramètres physico-<=himiques (température , 
pH, chlorosité) se produisent aans les eaux de ruissellement, pendant l'émersion, 
et dans les eaux de flot lors de la pénétration maximale des eaux estuariennes. 
Ces deux masses d'eau, à caractêres chimiques bien marqués, évoluent considéra-
blement ~-on- les saisons suiv.ant -l«--dual.ité eau douce (crue) -eau marin_e (ét;iag_eL___ 
On observe ainsi les chlorosités maximales en été, aussi bien dans les eaux de 
flot (9,5 g/11 que dans les eaux de ruissellement (4,5 gill à l'embouchure, favorisées 
par le phénomène d'évaporation intense en cette période sur les vasières et dans 
le marais. 

Au cours de 1 1 année, les bilans des chlorures indiquent une rétention par 
les étiers et les marais en été (entre 2000 et 3000 tonnes par cycle de marée observé) 
et une expulsion vers la Loire (environ 600 tonnes par cycle de marée observé) 
pour les coefficients de vives eaux. Il est vraisemblable que pour des coefficients 
plus faibles, les flux des chlorures soient différents, modérant les apports en 
été et accentuant les rejets en hiver. 
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Les paramètres biochimiques sont liés 
eau marine", mais ils dépendent également 

en été et amoindrie de l'automne à l'h~ver. 

eJJx au.s:si au ~ "-.. . ~ 
de 1 'activité phytoplantonique, intense 

- L 'oxygénat&on dt;s C'" 1 c(e m•jssaUo-ant d·r -til a ut fœ ca 'a Je, WH été, 
plll" Ta p1lô"tosynthi.se, z,. turbulence et la réaération •tmosphérique .sur les vasièreJl. 
On obs-erve, en effet, une augmentation de 10 à 50% en oxygène dissous entre les 
eaux de flot et les eaux de ruissellement. L 1apport de ces eaux permet donc un 
enrichissement en oxygène dissous dans 1 'estuaire lorsque celui-ci est déficitaire. 
L'amélioration des teneurs en oxygène dissous, en été, montre 1 'importance des 
étiers et des marais dans la réoxygénation estuarienne en période estivale et la 
nécessité de préserver ces zones indispensables à la vie dans 1 'estuaire~ 

La silice dissoute est généralement, abondante dans tout le système 1100 
à 300 fatg Si/1 à Lavau). .. . 

--------Au eot.IN d'une -marée, tes- vartartons -âes terieUrs en silice dissout@ sont 
particulièrement importantes en été : la silice dissoute est relarguée par les vasières 
dans les eaux de ruissellement, grâce au phénomène d'ascension capillaire favorisée 
par l'évaporation !augmentation de l'ordre de 100 à 500"1. par rapport aux eaux 
de flot)~ Les diatomées, constituant la majorité du phytoplancton avec les péridiniens, 
consomment une partie de la silice ainsi libérée, qui est ensuite de nouveau dissoute 
dans les eaux de 1 'étier lors de la dégradation des frustules de diatomées. 

Au cours des saisons, la silice dissoute varie en fonction des apports fluviaux 
très abondants en hiver, qui augmentent les concentrations, et des arrivées d'eau 
marine en été qui, au contraire, les diminuent, mais également en fonction de 
l'activité biologique des diatomées très développés dans tous les systèmes ces 
diatomées consomment la silice à la fin du prinr;emps et en restituent une partie 
en été au cours du cycle production - consommation. 

Au cours d'un cycle annuel, l'étier de Lavau exporte environ 2 kg/1000 m3 par 
marée , en été, alors qu'il rentre de 1 à 2 kg/1000 mJ, par marée, en hiver. 

L 'ammgaifie.atien de la itfttt:iÈl e -w ;ganique, en hiver lf.S.ri!f- le marais et 
du printemps à 1 'automne sur les vasières, enrichit en permanence les eaux de 
l'étier en azote ammoniacal loù il peut atteindre des valeurs de 115 patg NllJ, 
et représente la source d'azote la plus disponible pour le phytoplancton, en été. 
On observe, ainsi, une expulsion de l'azote ammoniacal, tout au long de l'année, 
pouvant atteindre environ 300 kg par marée. 

• 
L'azote nitrique se trouve, au contraire, en quantité extrêmement faible 

tin été, l'oxydation de l'azet@ ammoniacal !!tant négligeable en cette période. En 
hiver, les concentrations fortes sont dues aux apports fluviaux, les vasières ont 
alors un rôle de Hrétention 11 biologique, permetta.nt la transformation d'une partie 
des nitrates en azote atmosphérique (appauvrissement d 1 environ 7{f'fQ). 

L'évolution annuelle des quantités de nitrates transitant dans 1 'étier 
suit celles des volumes d'eau : on observe ainsi, d'une façon générale, un apport 
de nitrates dans 1 'étier en été (de 1 'ordre de 500 kg par marée) et une expulsion 
vers la Loire, en hiver, variant de 200 à 2000 kg par marée. Cependant, si l'.!m_ 
s._laffraru:iüt- -des YOlUtm!.! d 1 ~au, on noté une nrétention" des nitrates en hiver et 
une légère exportation en été, ce qui rejoint les constatations faites au cours des 
cycles tidaux. 

- Les phosphates s'accumulent dans le marais, en été, par suite de la ferme_~ure 
des éc:luses 15 à 12 fa tg P/1 dans le marais de Lavau), alor.s que les e~ux d<;s 
étiers s 1 appauvrissent à cause de la con~so_mmatzon phytoplancto,nzque et de 1 1~rrzvee des eaux marines {0 à 2 l'a tg P/1 dans 1 'et> er de Lavau). En h1ver, lors. de 1 ecoule
ment vers l'embouchure, on assiste à une diminution des phosphates quz proviennent 
des eaux du marais, et dont une partie est adsorbée par les sédiments e~ s~spension 
dans 1 'étier et par les vasières. A l'inverse, les eaux de flot s 1 enrzchzssent en 
phosphates (d 1 environ lOOCla) lors de la remontée vers l'écluse, grâce vraisemblablement 
au refoulement des eaux du marais. 

Si nous comparons les trois ensembles étiers 
que l'amplitude de variations des différents éléments sur 
lement plus grande dans le système de Lavau que dans les 

marais , nous 
un cycle annuel 
deux autres. 

remarquons 
est généra-
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• 
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de la saltnitd qui diminue la dissolution de l'oKYC"-• 
de-s v&eiit.r-&& qui enrichissent les eaux en aznrnoniÇJ.qUf; et en silic~ 

en été, et qui retiennent une partie de la silice, des nitr.:J.tes et des phosphates 
en hiver. 

Les variations observées dans les étiers montrent bien qu 1 ils ne sont pas 
simplement des zones de passage des eaux transitant entre le marais et la Loire. 
mais qu'ils sont aussi, graêe à la présence des vasières, le siège de transformations 
des éléments en suspension ou dissous dans l'eau. Il eût donc été vain de vouloir 
étudier les échanges entre les marais et 1 'estuaire sans connaître les modifications 
existant dans 1 'étier et dues principalement aux vasières qui. sont des zones de 
stockage et de relargage des différents éléments. 

3 - PREJ:AUTlQNS l'QUR L'g/{TRETIEN ET ~_PRESERVATION DE CES ZONES MARGINALES. 

La fermeture des écluses, en flot, empêchent l'envasement régulier du marais, 
elle favorise par contre le dépôt des vases dans 1 'étier. La vase est expulsée 
grâce à l'ouverture de l'écluse en jusant, en période hivernale, et, lorsque le 
système est bien entretenu, des chasses d'eau et des dévasages ont lieu deux ou 
trois fois dans 1 'année. Ces précautions paraissent suffisantes pour maintenir 1 'étier 
et le marais dans de bonnes conditions. Si elles ne sont pas prises, des engorgements 
se produisent dans les douves et les canaux des marais J et par suite dans les 
étiers (ex marais de la Roche à Cordemais, écluse de la Taillée). La présence 
d'un éclusier est par conséquent absolument nécessaire au bon fonctionnement des 
étiers et des marais, et ce travail ingrat (ouverture et fermeture des écluses à 
n 1 importe quelle heure du ·jour et de la nuit) doit être encouragé si l'on ne veut 
pas assisté au déclin de ces zones marginales indispensables à l'équilibre estuarien 
et dont on a trop souvent tendance à minimiser le rôle. 

Les aménagements futurs devront veiller non seulement à conserver l'intégralité 
de ces zones marpinal_es, mais envisa_ger également les modalités de leur entretien 
et du bon fonctionnement 1iydraul1que dê ces systéméS COmplexes.-- "Baas le cas 
contraire, l'équilibre estuarien risque d'être complètement modifié et les conséquences 
difficiles à prévoir . 

• 

* * * * * 

Cette étude a été limitée à 1 'observation des eaux transitant entre marais 

"t Loire. II serait in têl'es.san t dans l'avenir de suivre leur évolution dans l'estuaire 
afin de savoir si e!I<?s ~stent localisées le long des berges ou si elles peuvent 

rejoindre le chenal. 

Une étude complémentaire des sels nutritifs dans les sédiments serait également 
d'un grand intérêt. Nous avons, en effet, souvent évoqué des phénomènes de "rétention 11 

physiques ou biologiques sur les vasières et il serait utile d'approfondir l'analyse 
de ces processus. 

Il reste, par conséquent, du travail à faire pour estimer la 
de ces zones marginales, ma1s nous espérons que cet ouvrage- a pu 
de nombreux points sur les ëchanges entre la Loire et ses marais • 

'* * * * * 

valeur exacte 
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RESUME 

Les échanges entre l'estuaire de la Loire et les zones marginales (marais-vasière\! 
se font au sein des étiers où transitent des masses d'eall estuariennes et continentale' 

Les matières en suspension et différents paramètres physiques et biochimique' 

sont étudiés au cours des cycles de marée et annuels. 
Bien que les étiers fonctionnent d'une manière a~sez analogue à un petit estuaon:. 

ils ont leur propre individualité due à la présence de larges vasières en aval et de ma rao' 

continentaux en amont qui influent fortement sur la qualité des eaux. 
Les M.E.S ., les chlorures, l'oxygène dissous et les nutriments sont retenus ou expor· 

tés par les étiers vers ou 
Ces échanges entre l'estuaire et ses zones marginales, soumis à l'influence de J'ac li· 

vité microbiologique, s'avèrent fondamentaux pour l'équilibre du système estuarien el 

l'évolution biologique, principalement en été . 
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