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0 INTRODUCTION
L’objectif du profil de vulnérabilité est de recenser, de manière exhaustive, les sources de pollution pouvant avoir un impact sur un milieu récepteur donné (plage, rivière, lac, étang, etc.), et d’évaluer le potentiel polluant / la criticité de ces sources en fonction des paramètres environnementaux et contextuels dominants (courantologie pour le milieu marin, potentiel de dilution notamment pour un cours d’eau, pluviométrie, fréquentation touristique et pression anthropique…).

La priorité est donnée aux sources de pollution bactériologique qui représentent la principale cause de pollution (et de fermeture) des sites de baignade : priorité également donnée par la nouvelle réglementation européenne en matières de surveillance de la qualité des eaux de baignade (c.f. paragraphe 1.2) qui ne retient plus que deux paramètres bactériologiques (E.coli et les entérocoques) pour suivre et caractériser la qualité des eaux de baignade.
Quelle que soit leur origine, on peut distinguer 3 natures de rejets : chronique, accidentelle et transitoire. Pour les rejets chroniques, citons pour les étendues d’eau (milieu marin, étang, lac) les rivières côtières, et pour les cours d’eau leurs affluents, mais également d’une manière plus générale les rejets d’usines de dépollution des eaux usées et les réseaux d’eaux pluviales transportant des eaux usées, voire les rejets directs d’eaux usées brutes. Les rejets urbains de temps de pluie peuvent quant à eux être qualifiés de rejets transitoires avec comme principales manifestations : les déversoirs d’orage de réseaux unitaires ou pseudo séparatifs, les by-pass d’usines de dépollution des eaux usées et les réseaux pluviaux.

Des rejets, que nous qualifierons d’accidentels peuvent également produire un effet considérable sur leur voisinage immédiat, en particulier en cas de conditions de dilution défavorables. Certains sont directement liés au réseau d’assainissement : panne d’un poste de relèvement d’eaux usées engendrant un débordement (incident potentiellement maîtrisable par l’usage de la télésurveillance) ou obstructions de réseaux d’eaux usées donnant lieu à un passage au pluvial  (par l’intermédiaire d’un déversoir, regards mixte, trop plein, ou branchement) ou directement en milieu naturel. D’autres rejets ont des causes plus insidieuses : nettoyages de rues, rejets illicites au réseau pluvial, etc.

Sans prétendre à l’exhaustivité, les sources potentielles de pollution bactériologique que l’on retrouve usuellement d’un bassin versant à l’autre sont : 

· Le réseau d’assainissement : STEP, réseaux d’eaux usées en particulier les points de sur-verse (Poste de relevage P.R., Déversoir d’orage D.O., Trop plein T.P., by-pass)

· Les collecteurs d’eaux pluviales par temps sec et par temps de pluie.

Par temps sec le pluvial peut subir des apports diffus via la nappe tels que de l’assainissement non collectif (A.N.C.), des exfiltration du réseau d’eaux usées E.U. mais aussi des rejets directs d’eaux usées dus à des branchements anciens, des inversions de branchements, etc. Le nettoyage des rues peut aussi avoir une influence, particulièrement les jours de marchés.

Par temps de pluie le lessivage des rues et les surverses du réseau d’assainissement peuvent contribuer à un apport conséquent en termes de charge bactériologique notamment.

· Les affluents qui peuvent drainer des zones humides potentiellement chargées ou transporter une pollution (résiduelle ou non) de l’amont 

· Les ports ou zone d’amarrage / de plaisance

· Les risques de remise en suspension de dépôt sédimentaire chargé du fond des lacs

· La charge naturelle due aux espèces animales vivant à proximité du point d’eau (plage, rivière, lac, etc.)

· Les zones d’agriculture avec épandage, les zones d’élevage (lessivage par temps de pluie des excréments animaux, mais également modalités de stockage du fumier).

· Les entreprises du secteur de l’agroalimentaire, notamment les abattoirs, les laiteries/fromageries avec élevage à proximité, etc. 

· Enfin, la présence humaine à proximité du point d’eau ou dans l’eau.

On trouvera ci-après un récapitulatif des principales sources de pollution bactériologiques avec la description du risque associé.
	SOURCES DE POLLUTION
	NATURE DU RISQUE

	RESEAU D’ASSAINISSEMENT ET STATION D’EPURATION

	Déversoir d’orage
	Par temps sec : obstruction du réseau en aval suivie d'une mise en charge de la partie amont et déversement via le déversoir.
Par temps de pluie : mise en charge du réseau due aux apports d'eaux parasites de temps de pluie.

	Poste de relèvement / refoulement
	Déversement d'eaux usées via trop plein ou bâche pleine.

	Point noir du réseau

(obstruction/contre-pente)
	Obstruction / mise en charge avec déversement d'eaux usées.

	Emissaire STEP
	Eaux usées traitées.

	Exutoire pluvial
	Par temps sec : apports diffus (ANC, exfiltration du réseau d’eaux usées, branchements d’eaux usées, nettoyage des rues, marchés, …)
Par temps de pluie: lessivage des rues, surverses du réseau EU.

	Assainissement collectif
	Rejet de l'effluent traité en milieu naturel. Pollution potentielle (mauvais entretien, efficacité du traitement insuffisante, absence de désinfection) véhiculée par le réseau pluvial, un cours d'eau, une nappe phréatique, etc.

	PORTS ET COURS D’EAU
	

	Cours d’eau / Ruisseaux / Canaux
	Temps sec : apports diffus (ANC, nettoyage des rues, zones d'élevage, zones humides - marais, etc.)                                                                                                               Temps de pluie : lessivage des rues, sur-verses du réseau EU.

	Ports
	Cuves septiques des bateaux notamment en sortie du port, apport via les exutoires pluviaux, le nettoyage/lessivage des quais/rues.

	DIVERS
	

	Elevages
	Microorganismes contenus dans les déjections animales : la mauvaise gestion des effluents d'élevage sur une exploitation (débordement des fosses à lisiers et fumiers lors d'épisodes pluvieux par exemple), le ruissellement direct ou via les fossés de drainage des parcelles pâturées vers les cours d'eau, le transfert des polluants suite aux épandages, peuvent constituer d'importantes sources de contamination des eaux de baignade.

	Animaux sauvages / Domestiques
	Rats musqués et ragondins, oiseaux d'eau, chiens : contamination  des eaux de baignade par leurs excrétions.

	Fréquentation de la plage
	Contamination par les baigneurs.


Tableau 1 : Principales sources de pollution bactériologiques et risques associés

A ces sources de pollution bactériologique viennent s’ajouter les rejets potentiels provenant des activités industrielles, commerciales ou agricoles, tels les rejets d’hydrocarbures, de détergents, de nitrates, phosphates, etc.

Ces rejets pourront avoir des impacts plus ou moins marqués sur le milieu récepteur, mais s’agissant des nitrates et des phosphates, ils pourront être à l’origine de phénomènes d’eutrophisation des cours d’eau (provoquant une asphyxie de la faune et de la flore) et de développement de cyanobactéries qui représentent une risque de toxicité pour les baigneurs.
C’est pourquoi ces sources de pollution non bactériologiques doivent être traitées à part entière dans l’élaboration d’un profil de vulnérabilité.
1 Réglementation applicable en matière de qualité des eaux de baignade

Contexte réglementaire actuel 

La directive européenne n°76/160/CEE en vigueur prévoit l’obligation pour les Etats membres de suivre la qualité des eaux de baignade et d’une manière générale celle des eaux récréatives, que la baignade y soit expressément autorisée par les autorités compétentes ou que, n’étant pas interdite, elle soit habituellement pratiquée par un nombre important de baigneurs.

La procédure d’autorisation ayant été abandonnée en France, la surveillance porte sur l’ensemble des zones où la baignade (ou bien l’usage de l’eau à titre récréatif) est habituellement pratiquée par un nombre important de baigneurs, qu’elles soient aménagées ou non, et qui n’ont pas fait l’objet d’une interdiction portée à la connaissance du public.

En pratique, les zones de baignade ou faisant partie d’une zone de baignade, les zones fréquentées de façon répétitive et non occasionnelle et où la fréquentation instantanée pendant la période estivale peut être supérieure à 10 baigneurs, font l’objet de contrôles sanitaires.

L’évaluation de la qualité des eaux de baignade et plus généralement des eaux récréatives est fonction de plusieurs paramètres (physicochimiques, microbiologiques…), dont les plus importants sont les critères bactériologiques et notamment la concentration en bactéries témoins de contamination fécale (coliforme totaux, Escherichia Coli et Entérocoques fécaux).
En voici le détail : 
Tableau 2 : Normes microbiologiques et physico-chimiques pour la qualité des eaux

	PARAMETRES
	G (*)
	I (**)

	Microbiologie
	
	

	Coliformes totaux/100 ml
	500
	10 000

	Escherichia coli /100 ml
	100
	2 000

	Streptocoques fécaux/100 ml
	100
	-

	Physico-chimie
	
	

	Coloration
	-
	Pas de changement anormal de la couleur (0)

	Huiles minérales (mg/l)
	0,3
	Pas de film visible à la surface de l’eau et absence d’odeur.

	Substances tensioactives réagissant au bleu de méthylène (mousses) (en mg/l de laurysulfate)
	0,3


	Pas de mousse persistante

	Phénols (indices phénols) en mg/l de Phénol
	0,05
	Aucune odeur spécifique

	Transparence (en mètres)
	2
	1 (0)


(*) G : le nombre guide G caractérise une bonne qualité de la baignade vers laquelle il faut tendre.

(**) I : le nombre impératif I constitue la limite supérieure au-delà de laquelle la baignade est considérée de mauvaise qualité.

0 : dépassement des limites prévues en cas de conditions géographiques ou météorologiques exceptionnelles.
Source : Ministère de la santé

En fin de saison, le classement est établi selon 4 catégories :

Tableau 3 : Critères de classement de la qualité des eaux de baignade

	A. Eau de bonne qualité
	B. Eau de qualité moyenne 

	· Au moins 80% des résultats en Escherichia coli sont inférieurs ou égaux au nombre guide;

· Au moins 95% des résultats en Escherichia coli sont inférieurs ou égaux au nombre impératif;

· Au moins 90% des résultats en Streptocoques fécaux sont inférieurs ou égaux au nombre guide;

· Au moins 95% des résultats en Coliformes totaux sont inférieurs ou égaux au nombre impératif;

· Au moins 80% des résultats en Coliformes totaux sont inférieurs ou égaux au nombre guide;

· Au moins 95% des résultats en sont inférieurs ou égaux aux seuils impératifs pour les huiles minérales, les phénols et les mousses.
	· Au moins 95% des prélèvements respectent le nombre impératif pour les Escherichia coli et les Coliformes totaux;

· Au moins 95% des résultats sont inférieurs ou égaux aux seuils impératifs pour les huiles minérales, les phénols et les mousses. 

· Les conditions relatives aux nombres guides n'étant pas, en tout ou en partie, vérifiées. 

	C. Eau pouvant être momentanément polluée
	D. Eau de mauvaise qualité 

	· La fréquence de dépassement des limites impératives est comprise entre 5% et 33,3%

· Il est important de noter que si moins de 20 prélèvements sont effectués pendant toute la saison sur un point, un seul dépassement du nombre impératif suffit pour entraîner le classement de la plage en catégorie C.
	· Les conditions relatives aux limites impératives sont dépassées au moins une fois sur trois. 

· Toutes les zones classées en catégorie D une année, doivent être interdites à la baignade l'année suivante. 

	

	Les eaux classées en catégories A ou B sont conformes aux normes européennes 

	Les eaux classées en catégorie C ou D ne sont pas conformes aux normes européennes


Source : Ministère de la santé
Nouvelle réglementation

Une nouvelle directive européenne (2006/7/CE) du 15 février 2006 concernant la gestion active de la qualité des eaux de baignade abroge la directive 76/160/CEE.
Entrée en vigueur notamment par la Loi sur l’Eau et les Milieux Aquatiques (LEMA) du 30 décembre 2006, cette directive européenne est également transposée en droit français par le décret du 18 septembre 2008, ainsi que les arrêtés du 15 mai 2007, des 22 et 23 septembre 2008. Ces textes réglementaires ont pour but de protéger la santé humaine et d’améliorer la qualité de l’environnement.

Cette nouvelle réglementation introduit différentes évolutions et modifications par rapport à la directive de 1976, avec pour principale nouveauté la gestion active de la qualité des eaux de baignade sous la compétence du responsable de l’eau de baignade.

Les principales évolutions sont :

· L’obligation pour les communes de réaliser, pour chaque zone de baignades un profil de vulnérabilité (recensement des sources potentielles de pollution des zones de baignade, identification des situations à risque…),
· Le principe des ‘plans de gestion des risques’ pour les dégradations ponctuelles de la qualité des eaux de baignade qui pourront conduire, le cas échéant, à des mesures d’interdiction temporaires de la baignade,
· Une volonté accrue d’information des usagers des zones de baignade en temps quasi réel par l’intermédiaire de panneaux sur sites, mais aussi au travers des médias et d’internet.

Les principales modifications sont :

· La diminution du nombre de paramètres suivis : 2 (Escherichia coli et Entérocoques intestinaux, tous deux considérés comme d’excellents indicateurs de contamination fécale) contre 19 auparavant,
· La diminution du nombre minimal de prélèvements dans une saison : la fréquence d’échantillonnage ne peut être inférieure à 4 analyses par saison (10 à 20 auparavant) avec un intervalle maximum d’un mois entre deux prélèvements (réduits à 15 jours en cas de pollution à court terme),
· Des seuils de qualité plus contraignants permettant le classement des zones de baignade en 4 catégories (de qualité excellente à qualité insuffisante - si une eau de baignade n’est pas de qualité suffisante, elle est de qualité insuffisante c’est-à-dire non conforme à la baignade) grâce à des nouvelles règles basées sur un calcul statistique,

· Un classement des zones de baignade établi sur quatre saisons balnéaires au lieu d’une seule,
Certains résultats de mesure peuvent être écartés (pas plus de 15% sur le nombre total des échantillons prévu, ou pas plus d’un par saison balnéaire) s’ils correspondent à une situation de pollution à court terme et si des mesures de gestion efficaces ont été prises pour limiter la pollution et son impact en termes de risque sanitaire. C’est le cas d’une pollution « identifiable », d’une durée inférieure à 72 heures.

Cette nouvelle réglementation s’applique à toutes les eaux de surface susceptibles de recevoir un grand nombre de baigneurs.

Toutes les collectivités possédant des lieux de baignade sont responsables de la qualité de ceux-ci et devront donc rapidement déterminer les risques de contamination de leurs zones de baignade, définir une gestion active de ces sites en cas de pollution et engager les actions pour remédier aux risques de pollution.
En termes de gestion au quotidien du risque sanitaire, il est important de noter qu’à la différence de la réglementation actuellement en place (directive de 1976) où la valeur de 2000 E. coli/100mL est à la fois un seuil pour le classement statistique et pour la gestion du risque sanitaire, il n’en est pas de même pour la directive de 2006. 
En effet, les seuils de la nouvelle directive de 2006 seront utilisés uniquement pour le classement. L’Agence Française de Sécurité Sanitaire de l’Environnement et du Travail (AFSSET) a donc été sollicitée par les pouvoirs publics pour proposer une « valeur seuil de gestion du risque sanitaire » à partir de laquelle il existerait un risque sanitaire pour les baigneurs nécessitant la mise en place de mesures de gestion allant jusqu’à la fermeture temporaire du site.

Les seuils proposés par l’AFSSET peuvent donc être comparés aux seuils de classement de la directive dans le tableau suivant (colonne de droite nommée « Préconisations de gestion»):
	Utilisation du seuil
	Classement (Directive 2006)
	Préconisation de gestion (AFSSET)

	
	Paramètres
	Excellente qualité
	Bonne qualité
	Qualité sufffisante
	Fermeture anticipée décidée par le responsable de l’eau de baignade

	Eau douce
	Escherichia coli (CFU/100ml)
	500 *
	1 000 *
	900 **
	1 800

	
	Entérocoques (CFU/100ml)
	200 *
	400 *
	300 **
	660

	Eau de mer
	Escherichia coli (CFU/100ml)
	250 *
	500 *
	500 **
	1 000

	
	Entérocoques (CFU/100ml)
	100 *
	200 *
	185 **
	370

	

	* évaluation au 95ème percentile

	** évaluation au 90ème percentile


Tableau 4 : seuils en E. coli et entérocoques pour le classement et la gestion du risque sanitaire en eau douce et en eau de mer

Echéancier d’application

L’échéancier d’application de la nouvelle réglementation est le suivant : 

· dès la saison balnéaire 2010, utilisation des nouveaux seuils pour le classement qualitatif des zones de baignade en fin de saison 2013,

· à l’échéance du 1er février 2011, établissement du profil de vulnérabilité des eaux de baignade et sa transmission au Préfet,

· dès la saison balnéaire 2012, information au public par tout moyen de communication,

· à l’issue de la saison balnéaire 2013, premier classement qualitatif avec les résultats des prélèvements depuis 2010,

· au plus tard à la fin de la saison 2015, classement qualitatif des zones de baignade (réalisé sur une période de quatre années successives) avec l’impératif suffisante.
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Figure 1 : Principales échéances réglementaires
Enjeux de la maîtrise de la qualité des eaux de baignade
Outre le respect des dispositions réglementaires, la maîtrise de la qualité des eaux de baignade présente différents enjeux d’ordre sanitaire, environnemental et économique.

1.1.1 Enjeu sanitaire

La maîtrise de la qualité des eaux de baignade est avant tout un enjeu sanitaire puisqu’elle doit permettre de préserver la sécurité sanitaire des usagers de l’eau.

Or les rejets provenant des activités humaines (industrielles, commerciales, domestiques, agricoles) contiennent des agents pathogènes (bactériologiques, chimiques) qui peuvent avoir des conséquences néfastes sur la santé des baigneurs et sur l’environnement marin.
Il s’agit donc de gérer de manière efficace le risque sanitaire afin de préserver la santé des baigneurs.

1.1.2 Enjeu environnemental

La dégradation de la qualité des eaux de baignade est la plupart du temps due à des pollutions d’origine anthropique :

· rejets chroniques (système d’assainissement, rivières côtières), 

· rejets transitoires (déversoirs d’orages),  

· rejets accidentels (panne de poste de relèvement), 

· nettoyage des rues, 

· rejets des bateaux au mouillage…

Ces sources de pollution peuvent pour la plupart être maîtrisées / diminuées en mettant en place des actions préventives, ou en réalisant des aménagements dans le but de préserver la ressource naturelle.

1.1.3 Enjeu économique et touristique

Chaque année, les ARS publient un classement de la qualité des eaux de baignade qui influe de plus en plus sur la fréquentation touristique des stations balnéaires engendrant ainsi des conséquences sur le tourisme et l’économie de la ville. 

De plus, l’Association Nationale des Elus du Littoral (ANEL) et l’Association Nationale des Maires des Stations Classées Communes Touristiques (ANMSCCT) en collaboration avec les ministères concernés ont mis en place une certification « Qualité des eaux de baignade » qui, dès la saison 2009, valorisera les communes mettant en œuvre un système de gestion de la qualité des eaux de baignade.

1.1.4 Enjeu pour les collectivités

La qualité des eaux de baignade est tout d’abord une préoccupation sanitaire, relevant de la responsabilité des maires. L’article L. 2213-23 du CGCT mentionne que :

“ Le Maire exerce la police des baignades et des activités nautiques... Le Maire est tenu d’informer le public par une publicité appropriée, en mairie et sur les lieux où elles se pratiquent, des conditions dans lesquelles les baignades et les activités nautiques sont réglementées, ainsi que des résultats des contrôles de la qualité des eaux de ces baignades accompagnés des précisions nécessaires à leur interprétation. ”

La qualité des eaux de baignade est aussi progressivement devenue un facteur de plus en plus médiatisé conditionnant le développement économique des stations touristiques en France. Le risque zéro n’existe pas. Néanmoins, les maires ont la volonté de mettre en œuvre les moyens pour assurer la non-exposition des baigneurs à des risques identifiés.

Maîtriser la qualité des eaux de baignade suppose une gestion active des alertes et fins d’alerte et permet donc de fermer les plages à chaque « menace imminente » et de la rouvrir au plus tôt. Cette mise en œuvre optimise la « durée de fermeture préventive » des plages en cas de menaces de pollution tout en diminuant les risques sanitaires. 

Grâce à l’introduction des plans de gestion active des eaux de baignade (plans d’urgence), les plages ne sont fermées que pendant la pollution ; la fermeture annuelle pour cause de "non-conformité" sur quelques échantillons peut ainsi être évitée.

Par conséquent, en maîtrisant au mieux les risques sanitaires liés à la baignade, la collectivité conforte son développement économique, aussi bien à court qu’à long terme. 

La gestion active de la qualité des eaux permet également plus de visibilité et de transparence dans la communication aux usagers de la plage.
2 Cadre d’élaboration des profils de vulnérabilité

Le Ministère de la Santé et des Sports a publié en décembre 2009 un « guide national pour l’élaboration des profils de baignade » faisant office de cahier des charges, avec pour objectif de définir une méthodologie et un cadre communs à l’ensemble des profils.

Ce guide national définit trois types de profils correspondant à trois niveaux de complexité en fonction de la typologie des eaux de baignade : dans le cas où les causes de pollution sont peu nombreuses, simples et bien connues, un profil « simple » est suffisant. Dans les cas plus complexes, le recours à des outils statistiques et de modélisation sera nécessaire.

Les trois types de profils retenus par le guide national sont, du plus simple au plus complexe : 

Profil de type 1 : le risque de pollution de l’eau de baignade n’est pas avéré :
L’eau de baignade est de qualité «excellente », « bonne » ou « suffisante » au sens de la Directive 2006/7/CE (simulation à partir des résultats du contrôle sanitaire des quatre dernières saisons balnéaires).

Profil de type 2 : le risque de pollution de l’eau est avéré et les causes sont connues

L’eau de baignade est de qualité «insuffisante» au sens de la Directive 2006/7/CE (simulation à partir des résultats du contrôle sanitaire des quatre dernières saisons balnéaires).

L’identification et l’évaluation des sources de pollution est simple ou les causes de contamination et leurs impacts sont connus.

Profil de type 3 : le risque de pollution de l’eau est avéré et les causes sont insuffisamment connues

L’eau de baignade est de qualité «insuffisante» au sens de la Directive 2006/7/CE (simulation à partir des résultats du contrôle sanitaire des quatre dernières saisons balnéaires).

L’identification et l’évaluation des sources de pollution est complexe ou les causes de contamination et leurs impacts sont insuffisamment connus.

Dans tous les cas, l’élaboration du profil de baignade doit s’effectuer en trois phases successives :
· Etat des lieux : comprenant la description de la zone de baignade, la synthèse de la qualité de l’eau de baignade et la description des sources de pollution présentes dans la zone d’étude ainsi que le recensement des rejets. Il est établi à partir de la synthèse des données existantes et permet de définir le type de profil à envisager,

· Diagnostic : portant sur l’analyse et la compréhension des pollutions ou des risques de pollution. Ce diagnostic doit permettre de hiérarchiser les sources de pollution afin de bâtir un programme de surveillance permettant d’anticiper les pollutions à court terme,

· Définition des mesures de gestion des pollutions ou des risques de pollution, non seulement à court terme (par exemple, fermeture de préventive de la baignade), mais aussi à long terme (suppression des sources de pollutions principales). Le responsable de la mise en œuvre de chaque mesure devra être clairement identifié.

3 Généralités sur le potentiel polluant et la criticité des sources de pollution

L’évaluation du potentiel polluant des sources de pollution consiste à tenter d’avoir une meilleure connaissance du risque de pollution bactériologique que représente chaque source. Il s'agit de quantifier au mieux les rejets bactériologiques (E.coli, entérocoques) vers le milieu en termes de débit et de concentration.

Valeurs caractéristiques en matière de pollution bactériologique
Concernant la qualité bactériologique, on peut d'une manière générale admettre les ordres de grandeur suivants (en E.coli /100 ml) :

Tableau 5 : Concentration en E.coli en fonction de la nature des rejets
	Type de rejet
	Concentration associée (E. Coli /100 ml)

	Eaux usées brutes
	107 à 108

	Eaux usées après traitement biologique
	105 à 106

	Eaux usées après traitement biologique et désinfection
	Quelques germes

	Eaux pluviales
	104 (séparativité totale) à 106

	Rivières
	Concentration très variable en fonction de la dilution des rejets de temps sec et de temps de pluie mais aussi de l'auto-épuration qui interviendra dans la rivière pendant le transfert vers l'embouchure.


Mais c’est bien en termes de flux de pollution et non de concentration qu’il convient de raisonner : par exemple, même si la concentration en germes d'une eau pluviale stricte est largement inférieure à celles des autres types d’eaux, les débits mis en jeu sont largement plus importants. Un rejet massif d'eaux pluviales pourra conduire à des rejets équivalents à quelques centaines de m3 d'eaux usées strictes.

Décroissance bactérienne lors des transferts (en rivière, en mer, etc.)

La compréhension de l’évolution des populations bactériennes dans les milieux naturels est indispensable dans un processus de gestion active du risque sanitaire.

En effet, différents phénomènes hydrodynamiques (dilution, sédimentation, remise en suspension, etc.), biotiques (prédation par les protozoaires, compétition avec d’autres micro-organismes, etc.) et physiologiques (choc osmotique, température, ultraviolets en provenance du soleil, etc.) jouent un rôle important dans la décroissance des bactéries fécales lors de leur transfert et au sein des milieux récepteurs.

Le Tableau 6 ci-dessous présente les ordres de grandeur de décroissance bactérienne (sur la base du T90, qui correspond au temps de décroissance de 90% de la charge bactérienne) pour l’eau douce et l’eau de mer.

	T90 en heures à 20°C (5°C)
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	E.Coli
	5 (50)
	35

	Salmonelles, Entérocoques
	15 (100)
	70 (300)

	Virus hépatite A
	70
	300

	Astovirus
	300 (600)
	400 (700)

	Giardia
	2
	50

	Cryptosporidium
	50
	100


Tableau 6 : Comparatif de la durée de vie de bactéries, virus et parasites en eau de mer (d’après M. Pommepuy et Guillaud, Ifremer, 2005)

En Méditerranée, la pauvreté des eaux en éléments particulaires et en matière organique, ajoutée aux fortes intensités lumineuses estivales, justifient dans les eaux de surface des T90 très courts (< 5 heures). 

Cependant, lorsque le rejet se fait en profondeur, et si le panache reste bloqué sous la thermocline, il faut s’attendre à des T90 beaucoup plus longs (Pommepuy et Guillaud, 1992. Devenir des bactéries entériques rejetées en mer. T.S.M.- L’EAU). 

Par ailleurs, lorsqu’il y a possibilité de remise en suspension des germes suite à l’action du vent et de la houle, il est préférable par sécurité de conserver une valeur du T90 plus élevée et de l’ordre de 10 à 20 h (Saunier, 1993. Mesure de l’impact et hiérarchisation des sources de contamination microbiologique en zone littorales. Assainissement en zone touristique. T.S.M.-L’EAU. 88e année, N°3).

Evaluation de la criticité des sources de pollution

La criticité d'une source de pollution correspond à l'évaluation de l’impact potentiel qu'elle pourra avoir sur le milieu récepteur. Cet impact est fonction des paramètres suivants :

· La localisation du point du point de rejet,

· La concentration du rejet,

· La fréquence des rejets par temps sec et par temps de pluie,

· Le débit potentiel des rejets,
· Les phénomènes de dilution / autoépuration du rejet lorsque celui-ci atteint le milieu récepteur,
· Les facteurs environnementaux transitoires (pluviométrie, courantologie) au moment du rejet.
Une première sélection / hiérarchisation sera faite en évaluant si un rejet donné peut réellement influencer l’eau de baignade, en utilisant pour cela des « valeurs caractéristiques » (cf. Tableau 5) et des modèles simples (formules linéaires et / ou abaques) pour estimer grossièrement les flux microbiologiques associés et l’atténuation lors des transferts depuis les sources jusqu’au point de baignade.
4 Méthodologie d’élaboration des profils de vulnérabilité

La méthodologie déployée pour chaque site de baignade s’appuie sur :

· l’identification et la caractérisation des sources potentielles de pollution susceptibles d’impacter la qualité des eaux de baignade : on s’intéresse ici aux facteurs qui gouvernent les risques de rejet, mais également à la qualité et à la quantité des rejets potentiels.
· la caractérisation des facteurs qui gouvernent le devenir des rejets. Ces facteurs peuvent être permanents ou transitoires. Ils ne sont pas à l’origine du rejet mais peuvent en augmenter ou diminuer l’impact : 
· facteurs permanents : la configuration de la plage (fermée, ouverte, semi-ouverte), qui va impacter la capacité de dilution / dispersion de la pollution ; et la proximité du rejet par rapport à la zone de baignade
· facteurs transitoires : il s’agit des facteurs influant sur la courantologie marine. En effet la courantologie peut avoir deux types d'impact : ramener une pollution sur la plage ou bien au contraire éloigner vers le large une pollution rejetée sur ou à proximité de la plage.
Délimitation du périmètre d’influence

La première étape consiste, pour chaque site de baignade, à délimiter le périmètre d’influence. En effet, deux types de pollutions peuvent impacter la qualité de l’eau d’un site donné : 
· les pollutions provenant du bassin versant du site : tout rejet en surface ou ruissellement situé sur ce bassin versant va se déverser in fine sur la plage (via les collecteurs pluviaux, le terrain naturel ou les cours d’eau)

· les pollutions provenant des bassins versants et cours d’eau voisins ou du large

La délimitation des bassins versants s’appuie sur les données topographiques, hydrographiques et sur le plan du réseau pluvial.

Concernant les pollutions provenant du  « milieu maritime » (bassins versants voisins, cours d’eau), le périmètre d’influence est établi en considérant un T90 de 10 heures et à partir des données disponibles sur la vitesse des courants marins. Ceci est détaillé en annexe 1.
Une analyse des données caractéristiques (temps calme, vent d’Est avec pluie et Mistral) de la saison balnéaire 2009 a été faite avec l’étude des vents (www.windguru.cz/f) et des courants (www.previmer.org) –  annexe 2 archives météo et courantologiques.

Compte tenu de la résolution spatiale du modèle courantologique (previmer, MARS3D), l’analyse vise uniquement à préciser les orientations et les ordres de grandeur des courants à l’échelle régionale. Il ressort de cette analyse préliminaire que les vitesses de courant en période balnéaire sont faibles et ne dépassent pas les 0,1 m.s-1 = 360 m.h-1.

En référence au guide méthodologique national pour l’élaboration d’un profil de baignade de 2009 (« seuls doivent être pris en compte les rejets situés de telle manière que le transfert jusqu’à la zone de baignade soit inférieur à 10 heures »), l’extension de la zone d’étude aux alentours des plages est établie pour un rayon de 10 x 360 m = 3,6 km. Ce rayon englobe tout le golfe de Saint-Tropez.
Or dans cette étude, sur chaque plage, il s’agira de considérer les sources de pollution à proximité immédiate ainsi que les sources importantes de pollution (fort débit de rejet, forte concentration dans le rejet, …) plus éloignées de la zone de baignade.
Pour les sources de pollution proches des plages, le périmètre maritime pris en compte est matérialisé par un cercle de rayon de 1 km autour des plages.
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Figure 2 : Extension maritime de la zone d’étude (support cartographique : Google Earth).

Evaluation des sources potentielles de pollution
4.1.5 Identification, description et caractérisation des rejets potentiels

Chaque type de source de pollution est caractérisé par des paramètres qui lui sont propres et qui permettent d’apprécier les risques, l’importance ainsi que les impacts des rejets. 

Sont présentés ci-dessous les paramètres essentiels qui sont pris en compte dans le cadre de la caractérisation des principales sources potentielles de pollution, paramètres qui permettent d’apprécier les risques de rejets mais également le débit ainsi que la concentration de ces derniers.
a. Stations d’épuration

Les rejets des stations d’épuration sont caractérisés par des concentrations comprises entre 105 et 107 E.coli/100 ml, en l’absence de traitement tertiaire de désinfection.

L’impact des rejets en mer des stations d’épuration reste délicat à appréhender : en effet, l’émissaire en mer se situe en général à quelques centaines de mètres du littoral et par quelques dizaines de mètres de fond. 

Ainsi, l’influence de la dilution – dispersion, gouvernée par les courants marins, et de l’autoépuration, sont prépondérantes.
D’une manière générale, on peut affirmer que l’impact des stations d’épuration du golfe de Sainte Maxime est globalement faible sur la qualité des eaux de baignade, car s’agissant de rejets continus, les plages seraient confrontées à des pollutions chroniques dans le cas contraire.
Il reste que par certaines conditions courantologiques particulièrement défavorables, mais qui restent peu fréquentes (pour les mêmes raisons que celles évoquées précédemment), le panache d’un rejet de station d’épuration pourra être ramené sur les plages et impacter la qualité des eaux de baignade.

D’autre part, en cas de dysfonctionnement ponctuel ou de by-pass d’une station d’épuration, les concentrations des effluents rejetés peuvent être augmentées d’une 1, 2 ou 3 unités logarithmiques – donc multipliées par 10, 100 ou 1000, avec une perturbation des phénomènes « traditionnels » de dilution, dispersion et autoépuration et un impact potentiel sur les eaux de baignade.

Voir la description de la STEP de Ste Maxime dans le paragraphe 5.7.2 : STEP de la Nartelle
b. Cours d’eau 

Les cours d’eau peuvent véhiculer des pollutions multiples provenant des bassins versants qu’ils drainent : lessivages des rues en zones urbaines, lessivage de zones d’élevage ou agricoles, débordements des réseaux d’assainissement, rejets de stations d’épuration, de systèmes d’assainissement non collectifs, etc.

Le risque de pollution est logiquement plus élevé par temps de pluie.
L’analyse des cours d’eau repose essentiellement sur la caractérisation :
· de leur importance : taille du bassin versant drainé

· de la nature du bassin versant : rural, semi-urbain, urbain

· de la présence identifiée de rejets chroniques notables (par exemple : rejets de stations d’épurations à l’amont)

c. Exutoires pluviaux

Il s’agit de considérer l’importance du bassin versant drainé par les exutoires pluviaux situés sur la plage (et/ou par le ruissellement « naturel »). Plus la taille du bassin versant est importante, plus la quantité de pollution potentiellement apportée est importante, même si cela dépend des caractéristiques intrinsèques du bassin versant (occupation des sols, réseau d’assainissement, etc.).

Les deux paramètres retenus sont donc la taille et la nature du bassin versant drainé par les exutoires pluviaux.
d. Postes de relèvement

Dans tout réseau d’eaux usées, les postes de relèvement constituent des points sensibles dans la mesure où : 

· ils  peuvent jouer le rôle de « bassins tampons » en cas de surcharges hydrauliques (par exemple par temps de pluie). Toutefois cette « capacité de stockage » est limitée par le volume de la bâche et les capacités de pompage des groupes électropompes : ainsi, en cas de surcharge hydraulique dépassant la capacité de pompage d’un poste de relèvement, celui-ci se met en charge avec pour conséquence un rejet d’une partie des effluents via le trop-plein s’il en est pourvu, ou encore la mise en charge du réseau situé en amont du PR,

· les nombreux équipements électromécaniques (pompes, armoires de commandes, automates et coffrets de télégestion, sondes de niveau, groupes électrogènes, etc.) sont soumis aux pannes et dysfonctionnements (par exemple : bouchage de pompe, dérive d’une sonde de niveau, défaillance du système de télésurveillance, etc.)

Les postes de relèvement sont caractérisés par : 

· leur importance : fonction des débits ou charges transités.
· la surface active raccordée : c’est la surface imperméable équivalente raccordée aux PR et qui va générer des sur débits par temps de pluie.

· le risque de rejet par temps sec et par temps de pluie, avec notamment le calcul du seuil d’intensité pluviométrique (en mm/h) induisant un risque de débordement au niveau des PR ou en amont de ceux-ci.
La méthodologie d’évaluation des surfaces actives et des seuils pluviométriques susceptibles de provoquer des débordements est détaillée en Annexe 3
Dans le cas particulier du réseau d’eaux usées de Sainte Maxime, les problèmes associés aux postes de relèvement se produisent essentiellement par temps de pluie : les surcharges hydrauliques par temps de pluie peuvent engendrer, ponctuellement, des déversements d’eaux usées directement en mer. Ceci ne signifie certes pas qu’en l’absence d’évènement pluvieux, le risque de rejet d’eaux usées vers le milieu naturel est nul, mais il est tout de même relativement restreint.

De plus, tous les PR n’ont pas la même sensibilité aux surcharges hydrauliques : tout dépend de la taille du bassin versant en amont du PR, de la sensibilité du réseau de collecte aux eaux parasites de temps de pluie, et des capacités de pompage des postes de relèvement.

e. Déversoirs d’orage

Les déversoirs d’orage sont caractérisés par : 

· leur importance : 

· déversoirs situés sur un tronçon recevant une charge brute de pollution < 120 kg/j DBO5
· déversoirs situés sur des tronçons recevant une charge brute de pollution comprise entre 120 et 600 kg/j DBO5
· déversoirs situés sur des tronçons recevant une charge brute de pollution supérieure à 600 kg/j DBO5
· le risque de rejet par temps sec et par temps de pluie : en l’absence de données quantitatives (dans le cadre de l’autosurveillance réglementaire des réseaux d’assainissement, les déversoirs d’orage seront prochainement équipés de dispositifs de télésurveillance permettant de déterminer les risques de rejet et de quantifier les volumes déversés), l’expérience de l’exploitant du réseau d’assainissement sera mise à contribution pour « peser » les risques de rejet par temps sec et par temps de pluie.
f. Points noirs du réseau d’assainissement

Les points noirs du réseau d’assainissement sont caractérisés par : 

· la taille du tronçon concerné (mêmes fourchettes que pour les déversoirs d’orage)

· la fréquence ou le risque de débordement par temps sec ou par temps de pluie (appréciation basée sur l’historique des interventions réseau de 2007 à 2009).
g. Marchés alimentaires

Les marchés alimentaires ne sont pas une source de pollution en tant que tels mais ils peuvent être à l’origine d’une dégradation de la qualité des eaux de baignade : en effet en fin de marché, les rues sont souvent nettoyées à grande eau, avec des ruissellements qui peuvent transporter ou récupérer des contaminants et les véhiculer dans le réseau pluvial.
Plus généralement, tout ruissellement en zone urbaine est susceptible de charrier des matières fécales et composés chimiques, et tout écoulement dans le réseau pluvial peut transporter jusqu’en mer une partie des matières déposées dans les collecteurs, matières qui sont susceptibles d’être contaminées.
Les débits résultats des lavages en fin de marché sont faibles, mais peuvent être relativement concentrés en germes bactériens (ils peuvent être assimilés à des écoulements pluviaux).

Le paramètre essentiel est bien évidemment la proximité du marché par rapport à la zone de baignade.
h. Assainissement non collectif

Que le dispositif de traitement fonctionne correctement ou soit défectueux, les filières d’ANC ne sont pas destinées à traiter les pollutions bactériologiques. En ce sens, si les performances épuratoires en termes de matières carbonées, azotées ou phosphatées peuvent être excellentes, l’abattement en termes de bactéries (E.coli ou entérocoques) n’est au mieux que de 2 unités logarithmiques : en sortie d’installation, les rejets peuvent ainsi être concentrés à hauteur de 106 à 108 E.coli/100 ml.
Les débits de rejet étant faibles (150 litres/habitant/jour), deux paramètres essentiels sont pris en compte : 

· la proximité du point de rejet par rapport à la zone de baignade
· le mode de rejet : en surface, c’est-à-dire dans un cours d’eau ou réseau pluvial (risque potentiel), ou sous-terrain (infiltration ; dans ce cas : absence de risque liée au mode de rejet)

· la conformité du système de traitement : système structurellement conforme ou anomalie constatée (par exemple : colmatage des tranchées d’infiltration avec mise en charge et rejet d’effluents par débordement)
i. Ports
Les ports sont des sources potentielles de pollution bactériologique importantes, même si peu d’études existent sur le sujet et si l’impact d’un port à l’autre n’est pas le même. Ce sont des sources potentielles de pollution importantes pour plusieurs raisons : 

· Les ports sont souvent le réceptacle de pollutions issues du bassin versant amont (présence d’exutoires pluviaux),
· Les bateaux et leur trafic journalier sont une source de pollution en soi (rejets d’eaux noires),
· Le plan d’eau calme des ports est propice au développement de bactéries et de macro algues.
4.1.6 Evaluation de la criticité des sources potentielles de pollution
L’évaluation de la criticité des sources de pollution (par temps sec et par temps de pluie) est faite suivant une grille d’analyse multicritères intégrant  les paramètres suivants : 

· Risque de rejet polluant : faible, moyen, fort
· Périmètre par rapport à la zone de baignade (proximité du rejet) : immédiat, proche, lointain
· Exposition de la plage au rejet (orientation / ouverture de la plage) : faible, moyenne, forte
· Débit potentiel des rejets : faible, moyen, élevé, très élevé
· Concentration: faible, moyenne, forte
· Impact visuel / odorant du rejet (sur la plage) : faible, moyen, fort
Chaque paramètre est évalué sur une échelle de cotation qui lui est propre. Les notes sont ensuite multipliées entre elles pour aboutir à une cotation représentant la criticité globale des différentes sources de pollution par temps sec et par temps de pluie.

Ceci permet de hiérarchiser les sources de pollution entre elles.
La criticité des sources de pollution est ensuite ajustée en fonction des conditions courantologiques dominantes (direction des vents).
Le détail du principe de cotation est illustré en Annexe 4
Mesures de gestion
4.1.7 Proposition d’un programme de suivi

L’établissement du profil de vulnérabilité des plages est complété par la définition de mesures de gestion spécifiques aux sites de baignade et adaptées aux risques de pollution identifiés.

Ces mesures de gestion intègrent la définition d’un programme d’auto surveillance basé sur le choix d’indicateurs de suivi (paramètres bactériologiques à minima) et de seuils de gestion du risque sanitaire.

4.1.8 Procédure de gestion de crise

Une procédure spécifique de gestion de crise en cas de suspicion de pollution ou de pollution confirmée est définie et proposée en annexe 5.
Cette procédure identifie les actions à mettre en œuvre et les rôles de chaque acteur (surveillants de la baignade, responsable en mairie, exploitant du système d’assainissement, etc.) depuis l’identification de la pollution ou du risque de pollution jusqu’au retour à la normale.

4.1.9 Mesures de gestion à court, moyen et long terme

L’étude indique la nécessité de mettre en œuvre des mesures supplémentaires à court, moyen ou long terme : 

· Mise en œuvre de campagnes de mesures visant à mieux caractériser l’impact potentiel des sources de pollution (instrumentation des principaux collecteurs pluviaux et cours d’eau, prélèvements par temps de pluie, etc.),
· Besoin d’employer un outil plus complexe pour creuser l’analyse du risque (modélisation des rejets, modélisation hydrodynamique, etc.),

· Programme de travaux visant à réduire voire supprimer les risques de pollution 
Un modèle de fiche d’investigation est proposé en annexe 6.
Synthèse des profils

Conformément au cahier des charges, les profils de vulnérabilité de chaque plage sont synthétisés sous forme de cartes et tableaux afin de rassembler les informations essentielles et d’en faciliter la lecture.
Evaluation de la sensibilité globale des plages

L’identification et la caractérisation des sources potentielles de pollution permettent d’analyser les risques de pollution à l’échelle d’une plage.
Si l’on souhaite définir des priorités à l’échelle d’une commune, il est également intéressant de comparer les risques de pollution ou sensibilité des plages les unes par rapport aux autres : dans cette perspective, une grille d’analyse globale a été développée.

Cette grille s’appuie sur des considérations « globales » à l’échelle d’une plage : taille du bassin versant drainé par les exutoires pluviaux, présence de cours d’eau, présence de postes de relèvement, déversoirs d’orage, etc. sur le bassin versant de la plage, historique de pollution, etc.
5 Présentation de la zone d’étude

Situation géographique
La commune de Sainte Maxime se situe dans le département du Var, sur la rive nord du Golfe de Saint-Tropez. Cette cité provençale offre un rivage méditerranéen de 11 km de long dont 6 km de plages de sable fin. Au total, la commune s’étend sur une superficie de 8 032 hectares.
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Figure 3 : Localisation géographique de Sainte Maxime (source : Google Earth)
D’après le recensement INSEE 2007, la population résidente de la commune de Sainte-Maxime est de 13 619 habitants avec une densité de 166,9 habitants / km². 

En période estivale, avec l’afflux touristique, la population  peut atteindre jusqu’à 60000 résidents.

Le littoral de Sainte Maxime est constitué de 6 plages, avec, d’ouest en est : 
· la plage de la Garonnette,

· les Eléphants,
· la plage de la Nartelle,

· la plage de la Madrague,

· la plage du Centre Ville,

· la plage de la Croisette,
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Figure 4 : Les plages de Sainte Maxime (support cartographique : Google Earth).

Hydrographie

Le Préconil est le principal fleuve côtier de la ville. Son embouchure est située à l’extrémité sud ouest de la plage du Centre ville. Elle marque la fin de la plage du Centre ville.

Le Préconil prend sa source dans la cuvette du Plan de la Tour (210 m d’altitude), dominée par plusieurs crêtes du Massif des Maures. Rejoint par les vallons des Prés, du Revest et du Couloubrier, il s'ouvre ensuite dans une plaine alluviale qui s'étend jusqu'à la mer. Son cours a une longueur totale de 10,7 km, la surface drainée étant de 43 km². Il est rejoint sur son cours, par le ruisseau du Bouillonnet et son affluent, le ruisseau des Saquèdes.

Il faut également noter la présence de la Garonnette en limite Est de la commune.

D’autres cours d’eau sont présents sur Sainte-Maxime. Ils ont un débit moins important que le Préconil et la Garonnette. On peut citer :

· Le ruisseau de La Croisette, qui sépare les communes de Sainte-Maxime et de Grimaud.

· L’Epagneul. C’est un petit ruisseau qui traverse le centre-ville. Il se jette dans la partie publique du port.

On compte une dizaine d’autres petits ruisseaux, dont les exutoires se trouvent sur les plages de la commune. Ils sont quasiment tous à sec, hors évènements pluvieux.

Les bassins versants en amont des plages ont été déterminés grâce à l’hydrographie et la topographie de Sainte-Maxime.
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Figure 5 : Le réseau d’eaux pluviales et les cours d’eau de Sainte Maxime
Système d’assainissement

Le système d’assainissement de Sainte Maxime est caractérisé par :

· Un réseau d’eaux usées « séparatif » permettant d’acheminer les eaux usées vers la station d’épuration de la Nartelle ;

· Un réseau d’eaux pluviales constitué de conduites enterrées mais aussi de canaux à ciel ouvert ;

· Des connexions entre le réseau d’eaux usées et le réseau pluvial, avec notamment la présence de déversoirs d’orage au nombre de 4, ainsi que de trop-pleins au niveau des bâches de certains postes de relèvement.

5.1.10 Le réseau d’eaux usées

Le réseau de collecte des eaux usées récupère uniquement les effluents de la commune de Sainte Maxime, ce qui correspond à une population totale d’environ 13 600 habitants qui quintuple en période estivale (recensement INSEE 2007). 

Ce réseau présente un linéaire total d’un peu moins de 160 km répartis de la manière suivante :

· environ 130,5 km de réseau gravitaire public ;

· environ 20 km de réseau gravitaire privé ;

· environ 8 km de réseau de refoulement public ;

· le réseau de refoulement privé n’est pas connu. 

Le réseau d’eaux usées est réparti sur la commune en 4 branches qui collectent et acheminent les eaux jusqu’à la STEP de la Nartelle. 

Le fonctionnement du réseau peut être représenté par le synoptique simplifié suivant :
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Figure 6 : Synoptique simplifié du réseau EU de Sainte Maxime

a. Fonctionnement hydraulique du réseau

Globalement, par temps de pluie, le réseau est fortement influencé par les eaux parasites (eaux parasites météoriques).
Cela est principalement dû à des défauts de raccordement / branchements d’eaux pluviales sur le réseau d’eaux usées. Les eaux de nappe peuvent aussi s’infiltrer dans les canalisations provoquant ainsi la surcharge du réseau et la mise en charge de certains postes de relèvement.

Afin de mieux appréhender l’influence des eaux parasites par temps de pluie sur les débits transitant vers la STEP de la Nartelle, un évènement pluvieux significatif a été étudié. Voici le graphique obtenu :
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Figure 7 : Influence d’un épisode pluvieux sur les débits transitant vers la STEP de la Nartelle.

De manière générale, lorsqu’un évènement pluvieux se produit, le volume en entrée de station augmente de manière considérable. Pour l’évènement marquant du 18 septembre 2009 où il est tombé 112 mm dans la journée, le volume a quasiment été multiplié par 4. 

Vu l’influence des eaux parasites par de temps de pluie, le réseau compte plusieurs déversoirs d’orage (DO) ou trop-pleins (TP) de postes de relèvement permettant de « délester » une partie des eaux usées vers le milieu naturel lors d’évènements pluvieux intenses.

La liste des DO et TP est référencée dans le Tableau 7.

Remarque : Le 18 septembre, l’alarme de niveau haut de plusieurs postes de relèvement s’est déclenchée. Cela signifie qu’il y a pu avoir débordements et donc perte d’une partie de l’eau transitant en amont dans le réseau EU. Le sur-volume détecté en arrivée de STEP aurait donc pu être encore plus important. Cela montre bien l’influence des eaux parasites de temps de pluie sur le réseau EU.

b. Les postes de relèvement

On dénombre 18 postes de relèvement publics et au moins 3 postes de relèvement privés sur le réseau. 

Les principaux postes de relèvement sont disposés en cascade et permettent d’acheminer les effluents jusqu’à la station d’épuration (STEP) de la Nartelle. Les eaux traitées sont ensuite refoulées en mer via un émissaire, situé à 300m de la côte au niveau de la Pointe des Sardinaux
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Figure 8 : Répartition des PR sur le réseau EU de Sainte Maxime 
La liste ainsi que les caractéristiques de chaque PR sont données dans le tableau ci-dessous :
	Nom du poste
	Pompes
	Débit nominal (m3/h)
	Localisation
	DN (mm)
	Télé
surveillance
	Commentaires

	Camp-Ferrat
	2
	50 / 50
	CD 74 amont du Camp-Ferrat
	300
	oui
	

	Couloubrier
	2
	53 / 53
	Route du Plan de la Tour
	-
	oui
	TP bouché

	Carrière
	2
	162 / 162
	CD 25 – enceinte Carré Léon Gaumont
	-
	oui
	TP en cours de réhabilitation

	Saquèdes
	2
	220 / 220
	Rond-point  des Saquèdes
	300
	oui
	

	Val Oréa
	2
	68 / 68
	Lotissement Val Oréa
	200
	oui
	

	Guerrevieille
	2
	72 / 88
	Amont du PR Val Oréa
	-
	oui
	

	Prince
	2
	72 / 72
	Avenue Nordling
	300
	oui
	

	Canisette
	2
	216 / 216
	Rue Magali
	150
	oui
	

	Magali
	2
	220 / 220
	Rue Magali
	150
	oui
	

	Golfe intérieur
	2
	400 / 400
	Rond-point du Golf
	-
	oui
	

	Golfe extérieur
	2
	400 / 400
	Rond-point du Golf
	400
	oui
	

	Nartelle
	4
	*
	RN 98
	-
	oui
	* variateur de fréquence 

	Garonnette
	2
	62 / 62
	RN 98
	-
	oui
	

	Eléphants
	2
	88 / 88
	RN 98
	-
	oui
	

	Madrague
	3
	315 / 315
315
	RN 98
	500
	oui
	

	AGIP
	3
	320 / 320
320
	RN 98
	-
	oui
	

	Le Port
	4
	220 / 220
220 / 360
	Parking du port
	200
	oui
	4 pompes

	Les Virgiles
	2
	12 / 12
	-
	-
	oui
	

	Croisette
	2
	9 / 9
	Plage
	-
	oui
	


Tableau 7 : Liste et principales caractéristiques des PR de Sainte Maxime
c. Surverses du réseau d’assainissement

Le réseau des eaux usées de Sainte Maxime compte deux types de surverses : les trop-pleins de postes de relèvement (TP) et les déversoirs d’orage (DO) situés sur un collecteur gravitaire.

La « classification réglementaire » (cf. arrêté du 22 Juin 2007) des surverses du réseau EU de Sainte Maxime est donnée dans le tableau ci-dessous :

	Surverse
	Type
	Localisation
	Milieu récepteur
	Débit journalier de temps sec maximum (m3/j)*
	Charge brute de pollution

(kg DBO5/jour) **

	DO
Val Orea
	D.O. réseau gravitaire
	Lotissement Val Oréa en amont du poste
	Ruisseau de la Croisette
	452
	181

	DO
Magali - Canisette
	D.O. réseau gravitaire
	Rue Magali en amont du poste
	Le Préconil
	2 961
	1 185

	DO
Camp-Ferrat
	D.O. réseau gravitaire
	CD 74 en amont du poste Camp-Ferrat
	Le Préconil
	242
	97

	DO
Couloubrier
	D.O. réseau gravitaire
	Route du Plan de la Tour
	Le Préconil
	284
	114

	TP – PR
Le Port
	Délestage en mer du refoulement du PR (vanne manuelle)
	Parking du Port
	Mer
	1 610
	644

	TP - PR
Madrague
	Trop plein de PR situé dans la bâche
	RN98
	Mer
	2 583
	1 033

	DO
La Nartelle
	Trop plein de PR situé dans la bâche
	RN98
	Mer
	5 495
	2 198

	TP - PR
Le Golf
	Trop plein de PR situé dans la bâche
	Rond Point du Golf
	Ruisseau du Bouillonet
	2 013
	805

	TP - PR
Saquèdes
	Trop plein de PR situé dans la bâche
	Rond-point des Saquèdes
	Ruisseau du Bouillonet
	1 217
	487

	TP – PR
Prince
	Trop plein de PR situé dans la bâche
	Avenue Nordling
	Mer
	778
	311


* Il s’agit du débit journalier transitant par le PR ou le collecteur gravitaire sur lequel se trouve la surverse.
** Il s’agit de la charge brute de pollution transitant par le PR ou le collecteur gravitaire sur lequel se trouve la surverse.
d. Secteurs sensibles du réseau d’eaux usées

Sur Sainte-Maxime, quatre secteurs ont été définis comme sensibles sur la base des données d’exploitation de ces dernières années et de la connaissance qu’a l’exploitant du réseau. il s’agit de secteurs présentant des problèmes structurels (absence de pente par exemple) et / ou liés à la nature des effluents (rejets graisseux issus des activités de restauration).

Les secteurs touchés se situent principalement au niveau du port et de la vieille ville. Ces secteurs présentent un risque de débordement plus important qu’ailleurs et de ce fait représentent une source potentielle de pollution à surveiller. En effet, les obstructions conduisent à des déversements d’eaux usées brutes qui vont ruisseler et être collectées par le réseau pluvial, pour être finalement rejetés en mer.

La carte suivante montre la répartition des secteurs sensibles du réseau :
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Figure 9 : Localisation des secteurs sensibles de Sainte Maxime
5.1.11 Les stations d’épuration

a. Station d’épuration de la Nartelle

La station d’épuration de Sainte Maxime se situe à la Nartelle, au bout de l’avenue Casablanca qui monte perpendiculairement à la départementale 1098 qui longe la plage de la Nartelle.

Ses caractéristiques sont :

· capacité nominale : 60 000 E.H., 

· capacité hydraulique : 12 000 m3/j ou 960 m3/h

· filières de traitement : 
· physico-chimique (filtre à sable, UV et chlore)

· bio-filtre

· tertiaire (alimentation en eau d’arrosage)

· émissaire : rejet via un émissaire en mer à 600m de la côte de diamètre nominal 500mm à 32 m de profondeur.

Le PR de la Nartelle comporte un variateur de fréquence qui permet d’obtenir un débit stable en entrée de station. Lorsque ce débit est réglé à son maximum, et s’il y a un surplus d’eau qui arrive, celui-ci est alors stocké dans un bassin d’orage de capacité 1600 m3.

La station est soumise à de fortes variations de charges hydrauliques et polluantes dues :

· pour les variations de charges hydrauliques, à l’influence des eaux parasites de temps de pluie et à la variation de population sur la commune (période hivernale et estivale) ;

· pour les variations de charges polluantes, principalement à la variation de la population, avec une très forte fréquentation touristique en période estivale.
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Figure  : Variation annuelle de la charge hydraulique de la STEP de la Nartelle, exemple de 2009.

b. Les autres stations d’épuration du Golfe

Les autres stations d’épuration du Golfe sont listées ci-après : 

· Saint Tropez (42 000 E.H., milieu récepteur : la mer)

· Grimaud (45 000 E.H.)

· Cogolin (10 00 E.H., milieu récepteur : La Giscle).

· Cogolin –Font Mourrier - Gassin (40 000 E.H., milieu récepteur : La Giscle)

· Le Muy (10 000 E.H., milieu récepteur : l’Argens)

· Plan de la Tour – Prés d’Icard (5 000 E.H., milieu récepteur : Le Préconil)
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Figure 10 : Localisation des STEP du Golfe de Saint-Tropez et de ses hauteurs

5.1.12 Le service public d’assainissement non collectif (SPANC)

La commune compte en théorie 510 installations d’assainissement  autonome. Sur ce total, 349 installations ont été diagnostiquées et localisées. Les avis techniques émis pour ces installations se répartissent de la manière suivante (cf. légende pour signification technique des avis) :

· 167 favorables (vert)

· 123 réserves (magenta)

· 55 avis défavorables (rouge)

· 4 nuisances (noir)

Les zones d’assainissement non collectif se situent principalement dans la partie basse de la commune. Six secteurs à forte concentration en assainissement individuel sont distinguables :

· deux sur le bassin versant du Préconil : chemin des Saquèdes (dont une nuisance) et Domaine de Suane ;

· un sur le bassin versant des Eléphants : Domaine de Souvenance – Domaine de la Garonnette ;

· un sur le bassin versant de la Nartelle : Mont Joli ;

· un à cheval sur le bassin versant de la Madrague et le bassin versant de la Nartelle : Parc du Belvédère (dont une nuisance) – Avenue des pins – Bd des Cactus ;

·  un très important à cheval sur la limite du bassin versant de la Croisette : Grand et Haut Souleyas – Val Oréa (dont une nuisance).

· un système d’ANC classé en nuisance est localisé en dehors de ces secteurs, il est situé au Chemin du Sémaphore

Les systèmes d’assainissement non collectif (ANC) mal entretenus, défectueux, voire inadaptés peuvent rejeter des effluents en surface qui peuvent atteindre directement ou indirectement les eaux de baignade et les polluer. Ces installations peuvent alors être à l’origine d’une pollution chronique et difficilement détectable ; néanmoins celles-ci sont peu nombreuses sur Sainte-Maxime mais sont présentes pour certaines proches de la mer. Comme on peut le voir ci-dessus, 4 propriétés ne sont pas raccordées au réseau d’assainissement collectif et ont été classés comme engendrant des nuisances.
La carte ci-dessous illustre clairement cette répartition. :

Figure 11 : Répartition des systèmes d’assainissement non collectif
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5.1.13 Le réseau d’eaux pluviales

Le réseau d’évacuation des eaux pluviales se caractérise par des canaux/fossés/cours d’eau à ciel ouvert ainsi que par des conduites fermées. Certaines de ces structures sont en eau lorsqu’il pleut et d’autres à sec.

On remarque deux zones principales ou le réseau pluvial est très présent et bien connu :

· le secteur de la vieille ville avec le port et la zone autour de l’embouchure du Préconil jusqu’au Bouillonnet ;
· le secteur comprenant les lotissements entourant le Golfe de Sainte Maxime.

De nombreux exutoires pluviaux se trouvent en bord de plage, et quelques émissaires du réseau pluvial se rejettent directement en mer.

NB : il faut signaler que le réseau pluvial n’est pas connu dans sa totalité. Une grande partie du domaine privé n’a pas été ou n’a pas pu être recensée.
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Figure 12 : Réseau des eaux pluviales de Sainte Maxime
Contexte climatique
5.1.14 Les vents
L’étude statistique réalisée par SOGREAH en février 2004, repose sur l’analyse des données tri-horaires
 à la station du cap Camarat sur la période allant du 1er janvier 1989 au 31 décembre 1998.
· En termes de fréquence, la provenance des vents ne présente pas de direction marquée (les vents de secteurs Nord-Ouest, Sud-Ouest, Nord-Est sont équivalents). A noter toutefois que les vents de secteur Sud-Est sont moins représentés que les autres.

· En termes d’intensité, deux directions dominent : le Nord-ouest et l’Est.

· Le mistral (Nord-Ouest) est en effet, le vent présentant la plus forte intensité. Il souffle en situation anticyclonique, dans le couloir du Rhône et tourne à l’ouest au niveau la côte varoise.

· Les vents d’Est sont également très violents, proviennent du large et sont générés par le système dépressionnaire. Lorsqu’ils s’installent plusieurs jours, le vent d’est est susceptible de générer de fortes houles persistantes.

Un phénomène de brise lié à une renverse de vent deux fois par jour, est observable en période estivale. Il est provoqué, d’une part par les contrastes thermiques existants entre la terre et la mer et d’autre part, par l’instabilité de l’air. Ces deux conditions sont indispensables à la formation d’une brise thermique.

En journée, la température de l’air situé au-dessus de la terre augmente plus rapidement que la celle de l’air situé au-dessus de la mer. L’air devenu ainsi plus léger s’élève en altitude. L’air de la mer plus frais vient alors le remplacer : c’est la brise de mer. Cette dernière tourne souvent avec le soleil et prend toute son intensité l’après-midi.

Son intensité varie en fonction de la température de la mer : plus l’eau est froide, plus la brise est intense.

En fin de journée, l’air situé au-dessus de la terre se refroidit rapidement pour arriver à la même température que celui de la mer. Le vent se calme alors et le phénomène s’inverse. L’air situé au-dessus de la terre s’écoule vers la mer : c’est la brise de terre.

L’orientation des plages fait que :
· Les plages de la Croisette, de la Nartelle, des Eléphants et de la Garonnette sont exposées préférentiellement aux vents d’Est / Sud-Est,

· Les plages du centre ville (Casino) et de Madrague aux vents du Sud,
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Figure 12 : Rose des vents sur la période 1989-1998 à Cap Camarat (source : Sogreah, 2004. In BCEOM, 2004)
5.1.15 Les précipitations
Selon les statistiques du Cap Camarat et sur une période allant du 1er janvier 1961 au 31 décembre 1990, le cumul mensuel des précipitations est en moyenne de 712 mm (BCEOM, 2004). Les mois présentant les pics de pluviométrie sont octobre et novembre avec respectivement des moyennes de 105 mm et 86 mm.
La pluviométrie est typiquement méditerranéenne, particulièrement inégale et concentrée sur des épisodes pluvieux violents et de courtes durées.
La station d’épuration de Sainte Maxime située à la Nartelle est munie d’un pluviomètre. La mesure de la pluie est donc bien représentative des phénomènes localisés sur Sainte-Maxime. Les données sont suivies par télégestion. On remarque que les deux dernières années ont été particulièrement pluvieuses. La répartition annuelle de la pluie montre que les hivers sont particulièrement pluvieux tandis que les périodes sèches se concentrent essentiellement sur les mois de juillet et d’août.
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Figure 13 : Pluviométrie annuelle reçue sur Sainte Maxime durant les années 2008 et 2009.
Contexte maritime
5.1.16 La Bathymétrie

Le littoral de la commune de Sainte-Maxime s’étend le long du Golfe de Saint Tropez et de la Baie de Bougnon (Figure 14). Le Golfe de Saint-Tropez forme une sorte de « vallée sous-marine » avec une pente principale vers le Nord-Est. 
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Figure 14 : Bathymétrie de la zone d’étude globlale 
	Légende : 
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Le Golfe de Saint-Tropez est considéré comme un milieu semi-fermé (Ifremer, 2002) et la Baie de Bougnon comme un milieu ouvert.
5.1.17 Masses d’eaux côtières

Les eaux côtières de littoral français ont été découpées en masses d’eau homogènes. Les eaux de la commune de Sainte-Maxime sont comprises dans les masses d’eau (Figure 7):

· FRDC08a : Cap Camarat - Ouest Fréjus. Ses qualités écologique et chimique sont bonnes en 2009 et l’objectif pour 2015 est de maintenir ce bon état (http://sierm.eaurmc.fr),

· FRDC08b : Golfe de Saint-Tropez. Sa qualité écologique est bonne et sa qualité chimique très bonne en 2009.L’objectif pour 2015 est de maintenir cet état
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Figure 15 : découpage des masses d’eaux côtières selon la DCE (source : Agence de l'EAU RM&C, IGN, Ifremer, SHOM)
5.1.18 Hydrodynamisme

a. Le Golfe de Saint Tropez
L’hydrodynamisme du Golfe de Saint-Tropez est dominé, comme c’est généralement le cas en Méditerranée, par les courants induits par le vent. L’amplitude des marées, de l’ordre de quelques décimètres, est un facteur secondaire pour la circulation des masses d’eau.

BCEOM(2004), propose une schématisation de la circulation dans le Golfe de Saint-Tropez, pour trois conditions de vent caractéristiques: vents faibles, mistral et vent d’est (Figure 8).

L’étude mentionne que les courants sont faibles, avec des vitesses inférieures à 0,25 m.s-1  = 900 m.h-1. 

Le fetch
 de secteur Est s’étend sur 300 km entre Sainte-Maxime et la péninsule italienne. Compte tenu de son ouverture à l’Est, le Golfe de Saint-Tropez est principalement soumis à des houles de ce secteur. Le Cap de Saint-Tropez abrite significativement le Golfe des houles de secteur Sud à Sud-Est. Le littoral de Sainte-Maxime est relativement plus exposé aux houles de Sud-Est, mais la réfraction à l’entrée du Golfe, vers le cap de Saint-Tropez et la pointe des Sardinaux en atténue largement l’énergie.
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Figure 16 : Direction des courants dans le Golfe de Saint-Tropez (source : BCEOM, 2004)

Une analyse des données caractéristiques (temps calme, vent d’Est avec pluie et Mistral) de la saison balnéaire 2009 a été faite avec l’étude des vents (www.windguru.cz/f) et des courants (www.previmer.org) –  annexe 2 archives météo et courantologiques.

Compte tenu de la résolution spatiale du modèle courantologique (previmer, MARS3D), l’analyse vise uniquement à préciser les orientations et les ordres de grandeur des courants à l’échelle régionale. Il ressort de cette analyse préliminaire que les vitesses de courant en période balnéaire sont faibles et ne dépassent pas les 0,1 m.s-1 = 360 m.h-1.

En référence au guide méthodologique national pour l’élaboration d’un profil de baignade de 2009 (« seuls doivent être pris en compte les rejets situés de telle manière que le transfert jusqu’à la zone de baignade soit inférieur à 10 heures »), l’extension de la zone d’étude aux alentours des plages est établie pour un rayonde 10 x 360 m = 3,6 km. 

De plus, cette analyse (annexe 2 archives météo et couranto) semble confirmer en partie les schémas de circulation proposés par BCEOM, suivant trois conditions de vent caractéristiques : 

· Temps calme : Les courants au niveau du littoral de Saint Maxime portent vers le Sud / Sud-Ouest, avec des vitesses de 0,05 m.s-1,

· Mistral : Les courants portent vers le l’Est ou le Nord/Nord-Est, avec des vitesses de 0,1 m.s-1,

· Vent d’Est : Les courants portent vers l’Ouest/ Sud-Ouest avec des vitesses de 0,05 à 0,1 m.s-1,
Il faut cependant rester prudent sur ce fonctionnement hydrodynamique en l’absence de modélisation courantologique de la zone.
b. Le littoral de Sainte Maxime
Les études de l’hydrodynamisme sur le Littoral de Sainte-Maxime sont peu nombreuses. Il existe cependant des informations sur les plages suivantes :

Plage du Centre ville (Casino) : 

Au débouché du Préconil, les conditions de vent de Mistral peuvent induire des courants orientés vers l’Est qui advectent les masses d’eau potentiellement contaminées issues du fleuve.

Ces courants sont a priori liés à un entrainement direct par le vent. 

Pour d’autres secteurs de vent susceptibles de générer de l’agitation dans le Golfe de Saint-Tropez, il est également possible que des courants de dérive orientés vers l’Est soient induits. 

En effet, la zone d’ombre induite par le port est en mesure de créer un gradient d’agitation décroissant de l’Ouest vers l’Est. 

Ces courants induits sont supposés faibles en raison des agitations modérées sur le site, en particulier en période estivale. 

Les courants de retour le long de la digue ouest du port sont donc également supposés faibles, ce qui aurait pour conséquence un renouvellement des eaux très long. 

Les apports d’eau du Préconil semblent donc en mesure d’impacter de manière significative la qualité des eaux de baignade de la plage du Centre ville. Il faut noter que la mise en place d’un modèle numérique de détail permettrait de mieux appréhender cette source de contamination en fonction des conditions océano-météorologiques.

Plage de la Garonnette : 

Comme l’ensemble des plages, les mouvements sédimentaires sont essentiellement provoqués par les houles et les courants au voisinage du rivage. 
L’agitation provoque deux types de mouvements : 
· les uns perpendiculaires à la plage, dans le profil, se traduisant par beau temps, en un engraissement de la plage au dépend des petits fonds et par mauvais temps au départ des sédiments vers le large, 
· les autres parallèles à la plage (dérive littorale) (BCEOM, 2001).

Qualité des eaux du Golfe
5.1.19 Qualité physico-chimique des eaux du Golfe – Analyse des données de réseau
a. Réseau ROCCH

Les résultats du ROCCH (Réseau d’observation de la contamination chimique, station à Port-Grimaud), dans un site portuaire, montrent sans surprise une présence significative en chrome, plomb, cuivre et zinc. Le chrome est un corollaire des activités de métallerie ; le plomb est associé à l’usage de peinture et aux batteries. Cuivre et zinc sont classiquement associés à l’activité de plaisance (peintures antisalissure et protection cathodique des pontons métalliques respectivement). 

On remarque aussi des produits phytosanitaires, en lien probable avec la Giscle qui passe au sud de Port-Grimaud, du fait de son bassin-versant viticole.

Cette station permet de caractériser à la fois les apports du bassin-versant agricole et des activités du littoral (ports, métallerie).

b. Réseau RINBIO 21

La dernière campagne RINBIO (Réseau intégrateur biologique, station au centre du Golfe de Saint-Tropez) pour laquelle on dispose de résultats date de 2006. La station est située au centre du Golfe : elle est caractéristique de la qualité du Golfe de Saint-Tropez. 

Les analyses montrent :

· Qu’aucune substance suivie n’est en niveau modéré, élevé ou très élevé,

· Des niveaux faibles pour le plomb, le zinc, le cadmium, le mercure, le DDT et ses dérivés, le lindane et ses dérivés,

· Des niveaux très faibles, assimilables au bruit de fond (absence de pollution) pour le cuivre, le nickel, le chrome, l’arsenic et les hydrocarbures aromatiques polycycliques (HAP).

c. Réseau REMI/REPHY

Le REMI (Réseau national de contrôle Microbiologique), créé en 1989 par l’Ifremer, a pour objectif de surveiller les zones de production de coquillages exploitées par les professionnels. Sur la base du dénombrement des E. coli dans les coquillages vivants, le REMI permet d’évaluer les niveaux de contamination microbiologique dans les coquillages et de suivre leurs évolutions, de détecter et suivre les épisodes de contamination.

Le Réseau de surveillance PHYtoplanctonique REPHY a pour objectifs : 

· la connaissance de la biomasse, de l’abondance et de la composition du phytoplancton marin des eaux côtières et lagunaires, qui recouvre notamment celle de la distribution spatio-temporelle des différentes espèces phytoplanctoniques, le recensement des efflorescences exceptionnelles telles que les eaux colorées ou les développements d’espèces toxiques ou nuisibles susceptibles d’affecter l’écosystème, ainsi que du contexte hydrologique afférent ;

· la détection et le suivi des espèces phytoplanctoniques productrices de toxines susceptibles de s’accumuler dans les produits marins de consommation ou de contribuer à d’autres formes d’exposition dangereuse pour la santé humaine, et la recherche de ces toxines dans les mollusques bivalves présents dans les zones de production ou dans les gisements naturels.

Concernant les genres toxiques :

· Dinophysis est observé en 2009 sur tous les points du littoral PACA et Corse avec des périodes d’apparition à caractère saisonnier et des intensités variables selon les secteurs,

· Alexandrium est absent tout au long de l’année, sur tous les sites,

· Pseudo-nitzschia est observé sur tous les points du littoral PACA et Corse, tout au long de l’année, avec des abondances et des périodes d’apparition très variables.

Concernant la toxicité, il n’y a pas de station de surveillance de ces réseaux dans le Golfe de Saint-Tropez puisqu’il n’y a pas de zones de production de coquillage notamment.

Les stations les plus proches se trouvent :

· Dans l’anse de Tamaris dans la Baie du Lazaret à Toulon (83), En 2009 on rencontre, comme lors des années précédentes, des situations de contamination microbiologique des coquillages pouvant être consécutives à de fortes pluies. Concernant les genres toxiques, la présence épisodique de Dinophysis est effective à partir de fin avril. En toute fin d’année, deux présences successives de Dinophysis sur ce site ont entraîné une recherche toxinique dans la première semaine de 2010. Pour Alexandrium, on note une concentration persistante d’avril à octobre, mois où l’on constate un dépassement du seuil d’alerte (Bulletin de la Surveillance de la Qualité du Milieu Marin Littoral, 2010.)

· à Villefranche-sur Mer (06). Les genres toxiques sont significativement moins abondants sur ce secteur oriental de la région PACA. Les maxima observés en 2009 sont situés entre avril et juillet, dominés en mai et juin par les groupes de Chaetoceros et Pseudo-nitzschia. Dès juillet, les faibles concentrations observées expriment l’épuisement du milieu en nutriments. (Bulletin de la Surveillance de la Qualité du Milieu Marin Littoral, 2010.)
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Figure 17 : Résultats REPHY - abondance des flores toxiques en 2009 pour les stations de la Baie du Lazaret et de Villefranche-sur-Mer

d. Suivi des cyanobactéries 

Depuis le 15 février 2006, la directive concernant la gestion de la qualité des eaux de baignade (n°2006/7/CEE) impose une surveillance au moins visuelle des cyanobactéries. En cas d'efflorescence constatée dans un plan d'eau, elle oblige à un suivi qui peut conduire à limiter ou à interdire son usage. Elle est applicable en droit français depuis 2008. La directive n°91/676/CEE, sur la protection des eaux contre la pollution en nitrates d'origine agricole, impose le classement en zone vulnérable des territoires sujets à l'eutrophisation. L’arrêté N° 03-149 du 12 mai 2003 portant rectification de la délimitation des zones vulnérables aux pollutions par les nitrates d’origine agricole sur le bassin Rhône Méditerranée Corse, indique les communes vulnérables à l’eutrophisation. 

( La commune de Sainte-Maxime n’est pas concernée. 

Les cyanobactéries se développent généralement dans des eaux calmes et riches en nutriments. De plus, les cyanobactéries ont des difficultés à se développer en mer, à cause de leur besoin en éléments métalliques comme le Fe et le Mn, et les mers sont assez pauvres en ces éléments, excepté les masses d’eau comme la mer Baltique ou d’autres baies riches en nutriments, qui reçoivent des quantités importantes d’eaux douces riches en ces éléments. Aussi, ces microorganismes trouvent un terrain de prolifération particulièrement favorable dans les eaux continentales moyennement ou fortement eutrophisées. (Guide d’élaboration des profils de vulnérabilité des eaux de baignade, Agence de l’Eau Seine-Normandie, 2009) 
Seule l’espèce Lyngbya majuscula, présente en milieu marin, possède des métabolites toxiques pour l’homme et l’animal et elle est absente de la Méditerranée. Cette espèce se trouve uniquement dans l’océan indien et dans la  mer des caraïbes (Le Point Vétérinaire, 2004).

Par ailleurs, selon R. Lemée, chercheur à la station marine de Villefranche sur Mer (06), aucune prolifération excessive de cyanobactéries n’est à signaler dans les eaux marines de la région PACA. 

( Les sites de baignade qui font l’objet de la présente étude sont situés en milieu marin, avec peu ou pas d’apports de nitrates ou phosphates confirmés. Par conséquent le risque lié à l’efflorescence de cyanobactéries est très faible
5.1.20 Qualité bactériologique : Analyse des données de suivi des ports

Le port public et le port privé de Sainte-Maxime font l’objet d’un suivi de la qualité de l’eau dans le cadre du réseau REPOM (Réseau national de surveillance des Ports Maritimes). Sur les deux ports, les résultats (annexe 7 REPOM_eau) montrent depuis 1999 :

· une eau de qualité bactériologique bonne pour 70 % des analyses en E. Coli et 80 % en E. Intestinaux,

· de qualité bactériologique moyenne pour 25 % des analyses en E. Coli et 18 % en Entérocoques,

· de qualité bactériologique mauvaise pour 4 % (2 analyses en 2006 et 2007) des analyses en E. Coli.

Deux épisodes de pollution bactériologique marquée ont été observés depuis 1999 :

· 17 août 2006 dans le port privé, la qualité bactériologique est mauvaise et dans le port public, la qualité est moyenne. Les archives météo (annexe 2 archives météorologiques et courantologiques) indiquent un vent de Sud-Est et une pluie modérée (10 mm sur la journée), ainsi que quelques jours avant. 

· 16 avril 2007  dans le port public, la qualité bactériologique est mauvaise et dans le port privé, la qualité est bonne. Le temps était calme ce jour là et aucune pluie significative signalée au cours des dernières 48 heures.
5.1.21 Qualité des sédiments du milieu marin

a. Données suivi des ports (REPOM)

Le port public et le port privé de Sainte-Maxime font l’objet d’un suivi de la qualité des sédiments dans le cadre du réseau REPOM. Sur les deux ports, les résultats montrent (annexe 8 REPOM sédimentaire) depuis 1999 :

· Des valeurs en carbone organique total témoignant d’un très fort enrichissement en matière organique. Ces valeurs sont fréquentes dans les ports et témoignent des apports en nutriments et à la sédimentation des particules fines,

· Une forte contamination au cuivre (au dessus du seuil N2). La principale source provient des peintures antisalissure, suite à l’interdiction de l’utilisation du TBT, le cuivre est un des composants majeurs des peintures anti-salissures actuellement utilisées et autorisées,

· Des contaminations moyennes (entre le seuil N1 et N2) pour le nickel, le plomb et le zinc. Pour ce dernier qui présente des contaminations fréquentes depuis 1999, les apports anthropiques peuvent provenir de : 

· l’érosion des toitures et gouttières. En effet, avant la pluparts des jointures et des gouttières étaient faites en zinc. Actuellement, l’utilisation du zinc pour cela est interdite mais les anciennes structures en zinc n’ont pas toutes  été refaites depuis l’interdiction ;
· l’usure des pneumatiques ;
· des poussières d'incinération des ordures. Sainte Maxime n’est pas concernée par ce dernier point car il n’y a pas d’incinérateur sur la commune ni dans un environnement très proche.
· etc. (Ineris, 2005). 
· Des concentrations en TBT (tributylétain) importantes (au dessus du seuil N2) depuis 1999.
Les teneurs de ses produits de dégradation (D.B.T et M.B.T.) sont assez élevées mais en diminution, ce qui indique une diminution des apports en TBT. Il est important de rappeler que l’utilisation de peintures antisalissure à base d’étain est interdite par la loi depuis 2003.

b. Données du suivi des stations d’épuration

La qualité du sédiment (granulométrie et teneur en carbone uniquement) à proximité de l’émissaire de la station d’épuration de Sainte-Maxime est suivie depuis 2004 (In Vivo, 2008). 

Il est à noter une diminution de la teneur en vases de 2004 à 2007, ce qui peut être expliqué par la diminution des apports ou à une variation de l’hydrodynamisme local. 

En ce qui concerne le carbone organique la tendance est à la stagnation des concentrations. Les grilles de qualité (annexe 8 REPOM sédimentaire) sont valables pour le carbone organique total mais les valeurs mesurées indiquent déjà un très fort enrichissement du milieu en matière organique.

La qualité du milieu marin à proximité de l’émissaire de la station d’épuration de Saint-Tropez n’est pas suivie, mais ce suivi devrait commencer en 2010.

Urbanisme et occupation des sols
La commune de Sainte Maxime est divisée en trois zones notables :

· une zone dite « commune forestière »  comprenant les zones naturelles et agrociles;

· une deuxième dite « ville » ;

· et une troisième dite « station littorale ».

La partie « forestière » recouvre, avec l’ensemble des espaces de verdure parsemés dans la ville, 80% du territoire de la commune. Il s’agit d’un secteur très peu urbanisé.

La partie « ville » est constituée majoritairement par des quartiers résidentiels. Il s’agit d’une zone semi-urbanisée. L’habitat y est représenté à 36% par des logements individuels ; à 62 % par des logements collectifs.
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Figure 19 : Délimitation entre la zone urbaine et la zone « rurale » de Sainte Maxime (source : Plan Local d’Urbanisme, Le Diagnostic, Réunion publique du 9 juillet 2009)
Activités industrielles, commerciales, touristiques

La commune de Sainte Maxime est une station balnéaire avec une économie essentiellement tournée vers le tourisme.

5.1.22 Le tourisme

Sainte Maxime est une ville très touristique. Les aménagements en ce sens sont donc très nombreux et très diversifiés. 

Ainsi, la commune dispose d’une gamme de logements variés allant des campings aux hôtels de luxe en passant par les centres de loisirs. 

Parmi les nombreuses activités touristiques de la commune, on peut citer par exemple la pratique de la voile, les tours en jet ski, les promenades en mer (aquascope, …), le parc aquatique Aqualand, les randonnées, le parc aventure des Bosquettes (accro-branche, skate parc), etc.

La ville possède également quelques monuments historiques à visiter comme sa très ancienne église du centre ville ainsi que quelques musées.

Le port de la ville est composé de deux parties : 

· une partie publique au Nord du Môle central, comprenant 390 places dont 30 sont réservées aux bateaux de passage en saison et 60 hors saison ;

· une partie privée située au Sud du Môle central contenant 375 places.
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Figure 18 : Le port de Sainte Maxime (support cartographique : Google Earth )

Trois zones de mouillage étaient autorisées au large de la ville jusqu’en 2009 :

· Deux de part de d’autre de la pointe des Sardinaux,

· la troisième à l’extrémité ouest de la plage de la Nartelle.

Elles n’ont pas été reconduites en 2010 dans le but de protéger les herbiers de Posidonie ainsi que la grande nacre présente sur ces côtes.
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Figure 19 : Les zones de mouillages autorisées en 2009 (support cartographique : Google Earth)

5.1.23 Les activités industrielles et commerciales

La commune de Sainte Maxime ne compte pas d’activités industrielles au sens strict du terme. Elle possède une zone artisanale concentrée essentiellement sur Camp Ferrat, et qui s’étend de manière discontinue jusqu’au dernier rond point de la route du Plan de la Tour avant le Centre ville. Cette zone est occupée par toutes sortes d’artisans comme des ferronniers, des pépiniéristes, des garages, etc.

On peut noter la présence d’une zone de compostage qui traite les boues des stations d’épuration de Grimaud et Sainte-Maxime en les mélangeant à des déchets verts.

Deux zones commerciales sont recensées. Elles sont toutes deux de petite taille : Une au niveau des Bosquettes, l’autre au niveau de la confluence du fleuve le Préconil et de son affluent le Bouillonnet. 

Le centre ville est également très fréquenté, notamment l’été avec la mise en place d’un marché artisanal dans les rues piétonnes de la ville ainsi que sur la place du marché. De nombreux marchands de souvenirs provençaux s’implantent le long de la promenade du bord de mer, proche du centre ville et du port.

Enfin, plusieurs marchés se tiennent régulièrement à divers endroits de la ville:

· le marché couvert, situé au centre ville, ouvert tous les jours de juin à septembre ;

· le marché forain, le vendredi matin en entrée de centre ville ou se mêlent vêtements, bijoux et plantes;

· le marché du Capet le lundi matin, petit marché d’une dizaine de marchands avec vente de fruits, légumes, et parfois quelques vêtements ;

· et le marché artisanal
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Figure 20 : Les activités artisanales et commerciales de Sainte Maxime
5.1.24 L’agriculture et la pêche

A l’origine, le port de Sainte Maxime était un port de pêche. En 1972, il a été agrandi pour former les deux bassins, privé et public. 

Actuellement, les pêcheurs professionnels se font rares.

En ce qui concerne l’agriculture, la ville de Sainte Maxime n’est pas une ville rurale. On note la présence de trois pépinières qui se sont implantées dans le bas de la ville.

Enfin, on peut noter la présence d’un élevage d’autruches qui tient une ferme au nord-ouest du Préconil, face à la zone artisanale de Camp Ferrat. 
6 Historique de la qualité des eaux de baignade 

La qualité des eaux de baignade des plages de Sainte Maxime est globalement bonne sauf pour la Croisette en 2009 qui est de qualité moyenne selon la directive n° 76/160/CEE. Le classement général est donné dans le tableau ci-après :
	Classement ARS selon la directive n°76/160/CEE

	Année
	Garonnette
	Eléphants
	Croisette
	Nartelle
	Centre ville

	2006
	A
	A
	A
	A
	A

	2007
	A
	A
	A
	A
	A

	2008
	A
	A
	A
	A
	A

	2009
	A
	A
	B
	A
	A


Tableau 8 : Qualité des eaux de baignade des plages de Sainte Maxime selon le classement établi par l’ARS et d’après  la directive n°76/16 0/CEE
Pour les années 2008 et 2009, le classement selon la nouvelle directive 2006/7/CE serait le suivant : 

	Classement ARS selon la directive n°2006/7/CE

	ANNEE
	GARONNETTE
	ELEPHANTS
	CROISETTE
	NARTELLE
	CENTRE VILLE

	2008
	Excellente
	Excellente
	Excellente
	Excellente
	Excellente

	2009
	Excellente
	Excellente
	Bonne
	Excellente
	Excellente


Tableau 9 : Qualité des eaux de baignade des plages de Sainte Maxime selon le classement établi par l’ARS et d’après  la nouvelle directive n°2006/7/CE

Le résultat obtenu pour la plage de la Croisette en 2009 sont dû à l’évènement du 18/09/09 où il a plu 112 mm. Si l’on « écarte » ce résultat d’analyse, le classement de la plage de la Croisette passe de « bonne » qualité à « excellente » qualité. 

Durant cette journée, il y a eu mise en charge de certaines parties du réseau EU. En effet, les alarmes de niveau haut de plusieurs PR se sont déclenchées. Cela s’est traduit par des débordements au niveau de certains PR mais aussi au niveau du réseau EU lui-même. Des eaux usées se sont alors retrouvées en mer sans avoir été traitées :
· directement par débordement du réseau EU ou d’un PR proche du littoral ;

· indirectement par ruissellement (lessivage des rues);

· indirectement après transport via le réseau EP, les cours d’eau et les canaux à ciel ouvert. 
	NOMBRE DE DECLENCHEMENTS DES ALARMES DE NIVEAU HAUT

	Dates
	Pluie
(mm)
	Le Golfe
	Carrière
	Magali
	Prince
	Croisette, Madrague, Saquèdes, Port, AGIP ;

	18/09/09
	112
	4
	2
	2
	1
	0


Tableau 10 : Déclenchement des alarmes de niveau haut des PR en fonction de la pluviométrie
Sur l’ensemble des plages, à l’exception de la Croisette, le risque de pollution n’est a priori pas avéré et les plages ne semblent pas exposées à des sources de pollution chroniques.

Si comme nous le verrons dans l’identification des sources potentielles de pollution, la pluviométrie est le facteur déterminant de rejets de polluants, elle n’est pas l’unique facteur de rejet puisque des épisodes de « contamination modérée » se sont également produits par temps sec, comme le montre le tableau ci-dessous qui rassemble tous les épisodes de contaminations bactériologiques plus ou moins fortes depuis 2006 jusqu’à 2009: 
	Dates
	E Coli / 100 mL
	Entero / 100 mL
	Plage
	Pluie associée (J, J-1, j-2)
	Classement

	TEMPS SEC

	25/07/06
	476
	100
	Nartelle
	Aucune pluie associée
	Bonne Qualité

	29/08/06
	15
	177
	Nartelle
	Aucune pluie associée
	Bonne Qualité

	09/07/07
	312
	<15
	Nartelle
	Aucune pluie associée
	Bonne Qualité

	31/07/07
	15
	230
	Centre ville
	Aucune pluie associée
	Qualité suffisante

	28/07/08
	292
	<15
	Centre ville
	Aucune pluie associée
	Bonne Qualité

	11/08/08
	383
	<15
	Nartelle
	Aucune pluie associée
	Bonne Qualité

	16/09/09
	272
	93
	Centre ville
	Aucune pluie associée
	Bonne Qualité

	02/09/09
	<15
	327
	Croisette
	Aucune pluie associée
	Qualité suffisante

	TEMPS DE PLUIE

	17/08/06
	197
	212
	Garonnette
	2 mm (5 mm le 16/08/06)
	Qualité suffisante

	07/08/07
	419
	143
	Garonnette
	7mm
	Bonne Qualité

	07/08/07
	633
	375
	Eléphants
	7mm
	Fermeture anticipée (*)

	07/08/07
	126
	640
	Croisette
	7mm
	Fermeture anticipée (*)

	07/08/07
	270
	412
	Nartelle
	7mm
	Fermeture anticipée (*)

	07/08/07
	327
	61
	Centre ville
	7mm
	Bonne qualité

	02/06/09
	3306
	415
	Centre ville
	(34 mm le 1)
	Fermeture anticipée (*)

	16/09/09
	272
	93
	Centre ville
	9 mm (7 mm le 15/09/09)
	Bonne qualité

	18/09/09
	321
	818
	Garonnette
	112 mm
	Inondations

	18/09/09
	6581
	5035
	Elephants
	112 mm
	Inondations (*)

	18/09/09
	<19864
	27726
	Croisette
	112 mm
	Inondations (*)

	18/09/09
	353
	415
	Nartelle
	112 mm
	Inondations (*)

	21/09/09
	30
	110
	Croisette
	(112 mm le 18, 5 mm le 19)
	Inondations

	21/09/09
	46
	127
	Nartelle
	(112 mm le 18, 5 mm le 19)
	Inondations

	21/09/09
	585
	1020
	Centre ville
	(112 mm le 18, 5 mm le 19)
	Inondations (*)


Tableau 11 : Relation pollution bactériologique -  pluie sur les  épisodes de pollution mis en évidence par le contrôle de l’ARS au cours des dernières années selon la nouvelle directive (source : site internet http://baignades.sante.gouv.fr)
 (*) Fermeture anticipée : Selon la nouvelle directive, il est préconisé au  responsable de l’eau de baignade de décider de la fermeture anticipée de la plage.
Par ailleurs, si elle est indispensable et constitue une source précieuse d’informations, la seule analyse des prélèvements réalisés par l’ARS et du classement qui en résulte ne peut donner une appréciation juste et complète de la qualité des eaux de baignade puisque les contrôles officiels ne représentent qu’une vingtaine  d’échantillons dans l’année : des épisodes de pollution, notamment suite à des évènements pluvieux, peuvent ainsi se produire entre deux prélèvements sans être identifiés.
7 Campagne de prélèvements dans le Préconil

Afin de déterminer la qualité de l’eau du Préconil, des analyses bactériologiques ont été réalisées par temps sec et par temps de pluie, durant les mois de juin et de septembre 2010.

Les sites de prélèvements sont localisés le long du linéaire du Préconil. Ils sont schématisés en rouge sur la figure ci-dessous :
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Figure 21: Localisation des points de prélèvements (support cartographique : Google Earth)

Prélèvements de temps sec

Les premiers prélèvements de temps sec, destinés à constituer l’état zéro du Préconil, ont été réalisés le 09 juin 2010. 
	Temps Sec
	E.Coli
	Entérocoques

	09/06/2010
	(n/100ml)
	(NPP / 100 ml)

	Préconil, en amont de la ZAC du Camp-Ferrat (n°1)
	120
	<15

	Préconil, à la hauteur de la Carrosserie Gibbese (n°2)
	160
	80

	Préconil, en amont du Bouillonnet (n°3)
	640
	160

	Préconil, sous le pont du Préconil (n°4)
	40
	40

	Mer, sous le pont du Préconil (n°5)
	<15
	<15


Les résultats d’analyses (méthode normalisée microplaque) montre que les eaux sont d’excellentes qualités (selon les seuils de classement de la directive de 2006). En effet, même si on met en évidence la présence d’E.Coli et d’entérocoques dans le fleuve, ces colonies sont totalement absentes des mesures effectuées en mer au point d’embouchure.

Prélèvements de temps de pluie : l’épisode du 15 juin 2010

Deux séries de prélèvements ont été réalisées le 15 juin 2010 :

· Le premier au début de l’évènement pluvieux (6mm)

· Un second lorsque l’orage s’est intensifié (26mm). 

Devant l’évolution des conditions météorologiques, nous avons mis fin à la campagne de prélèvement. En effet, les pluies se sont renforcées (222 mm au total enregistré sur le pluviomètre de la Nartelle) jusqu’à ce que le Préconil sorte de sont lit et ne provoque des inondations telles que l’état de catastrophe naturelle a été prononcé.
Pluie du 15/06/2010 : 6mm à 11h

Les résultats notés en rouge représentent ceux qui dépassent les seuils de « bonne qualité » (selon la directive de 2006). Ils semblent montrer que la ZA de Camp Ferrat, la zone commerciale et le parking des camping-cars influencent la qualité de l’eau du Préconil. 

	Pluie n°1 (6mm)
	E.Coli
	Entérocoques

	15/06/2010 – 10h30 – 11h30
	(NPP / 100 ml)
	(NPP / 100 ml)

	Préconil, en amont de la ZAC du Camp-Ferrat (n°1)
	200
	200

	Préconil, à la hauteur de la Carrosserie Gibbese (n°2)
	6 080
	4 210

	Préconil, en amont du Bouillonnet (n°3)
	12 480
	10 950

	Préconil, sous le pont du Préconil (n°4)
	400
	840

	Mer, sous le pont du Préconil (n°5)
	40
	80


Pluie du 15/06/2010 : 26mm à 17h

Sur ce second évènement d’autres sites de prélèvements ont été rajoutés aux précédents : la jetée de la Croisette et la digue du port.

	Pluie n°2 (26mm)
	E.Coli
	Entérocoques

	15/06/2010 – 16h30 – 17h30
	(NPP / 100 ml)
	(NPP / 100 ml)

	Point de prélèvement n°1  a)
	40 610
	35 350

	Point de prélèvement n°1  b)
	65 500
	24 430

	Point de prélèvement n°2
	46 220
	28 100

	Préconil, en amont du Bouillonnet (n°3)
	21 730
	32 820

	Préconil, sous le pont du Préconil (n°4)
	106 500
	45 900

	Mer, sous le pont du Préconil (n°5)
	14 390
	11 330

	Mer, jetée de la Croisette (n°6)
	3 150
	3 590

	Mer, digue du Port (n°7)
	7 950
	5 600


Les photos ci-dessous ont été réalisées pendant cette seconde de série de prélèvements.
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D’après les résultats d’analyse obtenus, toutes les valeurs dépassent le classement « bonne qualité » imposé par la directive de 2006.
La comparaison entre les résultats obtenus par temps sec et ceux obtenus par temps de pluie montre bien que les eaux de baignade sont contaminées par le Préconil, après un évènement pluvieux de moyenne importance (26 mm).

Il convient de noter les valeurs importantes des concentrations mesurées en amont du point de prélèvement n°1. Une des origines de cette pollution est donc à rechercher en amont de la commune de Sainte-Maxime. Pour autant, il n’y a pas eu, lors de cet épisode orageux et malgré les inondations qu’il a engendrées, de dysfonctionnement massif notoire du système d’assainissement de la Commune du Plan-de-la-Tour ( Ce point est à investiguer dans le cadre d’une étude spécifique.
Qualité des eaux de baignade – Prélèvements du 18/06/10
Dès le déclenchement de la crise engendrée par ces inondations, la ville de Sainte-Maxime a pris un arrêté portant interdiction de la baignade sur l’ensemble des plages de la commune.

Dans l’attente de résultats du contrôle officiel validant un retour à la normal de la qualité des eaux de baignade, nous avons effectué un suivi de la qualité bactériologique des différentes plages de la commune.

	Point de prélèvement
	E.Coli
	Entérocoques

	18/06/10– 17h00 – 19h00
	(NPP / 100 ml)
	(NPP / 100 ml)

	Garonnette
	1 642
	668

	Eléphants
	195
	76

	Nartelle
	519
	177

	Madrague
	77
	15

	Centre ville
	882
	386

	Croisette
	110
	<15


Qualité des eaux de baignade – Prélèvements du 19/06/10
Une nouvelle série de prélèvements en mer a été réalisée le lendemain, qui confirme le retour à la normale de la qualité des eaux et a permis de lever l’arrêté d’interdiction de la baignade.
	Point de prélèvement
	E.Coli
	Entérocoques

	19/06/10– 17h00 – 19h00
	(NPP / 100 ml)
	(NPP / 100 ml)

	Garonnette
	15
	<15

	Eléphants
	<15
	<15

	Nartelle
	15
	15

	Madrague
	-
	-

	Centre ville
	161
	30

	Croisette
	<15
	<15


Prélèvements de temps de pluie : l’épisode du 8 septembre 2010

Une nouvelle campagne de prélèvement a été réalisé à partir du 07 septembre afin d’affiner les résultats obtenus par temps sec et par temps de pluie avant la période estivale.
Temps sec du 08/09/10
De nouveaux prélèvements de temps sec sont réalisés le 07 septembre 2010: A cette date, le débit du Préconil est très faible, voire nul au point de prélèvement n°1, ce qui oblige à aller prélever en aval de ce point.
	Temps Sec
	E.Coli

	07/09/2010
	(n/100ml)

	Préconil, à la hauteur des établissements Brisach
	500

	Préconil, à la hauteur de la Carrosserie Gibbese (n°2)
	327

	Mer, sous le pont du Préconil (n°5)
	61


Cette série de prélèvement confirme celle réalisé par temps sec en juin 2010. Le Préconil n’est pas une source de contamination bactériologique notoire par temps sec.

Pluie du 08/09/2010 : 48 mm

La pluie du 08 septembre 2010 a eu lieu après une grande période de temps sec. Le précédent épisode orageux est celui du samedi 15 août 2010. Les prélèvements du 08 septembre ont été effectués pendant l’orage, dès le début de la pluie.

Les valeurs obtenues dépassent les seuils de classement « bonne qualité » imposés par la directive de 2006. 

Le prélèvement réalisé en mer au niveau de l’exutoire confirme que le Préconil peut-être une source non négligeable d’apport en E.Coli par temps de pluie.
	Temps de pluie (48mm)
	E.Coli

	08/09/2010 - 05h30 - 06h00
	(n/100ml)

	Préconil, en amont de la ZAC du Camp-Ferrat (n°1)
	158 000

	Préconil, à la hauteur de la Carrosserie Gibbese (n°2)
	271 000

	Préconil, en amont du Bouillonnet (n°3)
	84 000

	Mer, sous le pont du Préconil (n°5)
	76 000


Pluie du 08/09/2010 : 2 heures après la pluie
Les prélèvements ont été renouvelés deux heures après la pluie.

	Fin de l'orage
	E.Coli

	08/09/2010 - 08h20 - 09h00
	(n/100ml)

	Préconil, en amont de la ZAC du Camp-Ferrat (n°1)
	32 000

	Préconil, à la hauteur de la Carrosserie Gibbese (n°2)
	68 000

	Préconil, en amont du Bouillonnet (n°3)
	111 000

	Mer, sous le pont du Préconil (n°5)
	62 000


Les résultats montrent qu’il y a toujours une pollution importante le long du Préconil, deux heures après la fin de la pluie. Différentes explications peuvent être émises :

· Les phénomènes de ressuyage,

· le lessivage des sols sur des bassins plus grands,

· le temps de transfert de la pollution dans les réseaux des grands bassins versants du Préconil

· le temps de transfert de la pollution dans le fleuve 

Pluie du 08/09/2010 : 30 heures après la pluie
	30h après la pluie
	E.Coli

	09/09/2010-11h
	(n/100ml)

	Amont du point de prélèvement n°1 (car pas d’eau point n°1)
	1 502

	Préconil, à la hauteur de la Carrosserie Gibbese (n°2)
	1 677

	Préconil, sous le pont du Préconil (n°4)
	2 956

	Mer, sous le pont du Préconil (n°5)
	110


Les valeurs obtenues 30 heures après la pluie montrent que les eaux du Préconil sont à nouveau d’excellentes qualités. 

En conclusion
Ces différentes campagnes de prélèvements réalisés pendant la saison estivales, à des moments caractéristiques de l’écoulement du Préconil, montrent que :

· Par temps sec, hors épisode de pollution accidentelle, la qualité bactériologique du Préconil est bonne, et son rejet en mer n’altère pas la qualité biologique des eaux de baignade des plages de Sainte-Maxime.
· Par temps de pluie, le Préconil est un vecteur important de pollution bactériologique, qui entraîne une dégradation de la qualité des eaux de baignade.
Cependant l’influence de la contamination bactériologique du Préconil sur les eaux de baignade dépend du bouchon sableux situé à l’embouchure du Préconil. En effet, le contact entre les remontées d’eaux salées et d’eaux douces chargées en sédiment du fleuve provoque une zone où les matières en suspensions s’accumulent. 

Le risque de pollution bactériologique du Préconil par temps de pluie est donc fort s’il n’y a pas de bouchon sableux, impactant directement le milieu naturel. Il est affaibli en présence de ce bouchon puisque les eaux se déversant en mer sont filtrées via cette « barrière sédimentaire ». 

8 PROFIL DE VULNERABILITE
DE LA PLAGE DE LA CROISETTE
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8.1.25 Présentation de la zone d’étude

a. Côté terrestre
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Figure 24 : Vue aérienne de la plage de Croisette
La plage de la Croisette est située au niveau du quartier résidentiel de la Croisette.

Elle est orientée Sud – Nord Est. Elle s’étend sur 880 m de long.  Sa largeur varie entre moins de 5 m au centre et une vingtaine de mètres au Nord.  

La plage est constituée de sable fin et de petits graviers. Des galets sont présents au centre entre les deux extrémités.

La plage est surplombée par les restaurants Le Diamant et Le Maxim Plage. Il y a également un club d’aviron et un club de voile à l’Est.

La plage est située le long du Boulevard Jean Moulin. Les voitures peuvent se garer le long de la plage, il y a des places de parking des deux côté du boulevard.

b. Côté maritime

La plage commence au Sud, en limite d’une zone rocheuse et d’un épi perpendiculaire à la côte et s’étend sur 880 m de long pour arriver à une autre zone rocheuse. Des galets sont présents au centre entre les deux épis.

Au large, après un banc de sable côtier (fond meuble de l’infralittoral), un herbier de posidonies se développe. Rappelons que l’herbier de posidonies est protégé par la Loi française et par Directive européenne.
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Figure 25 : Nature des fonds de la plage de la Croisette (source : Andromede Environnement-Google Earth)
c. Zone de baignade

La zone de baignade n’est pas continue tout le long de la plage, elle est coupée en plusieurs endroits par des zones réservées aux navires à moteur (chenal de sécurité), à l’initiation nautique ainsi que des zones interdites aux engins à moteur (Z.I.E.M). Au total, les différentes petites zones de baignade représentent environ 60 % de l’espace linéaire de la plage. 

Le tableau ci-après résume les caractéristiques essentielles de la plage de la Croisette.

	COMMUNE DE SAINTE MAXIME – PLAGE DE LA CROISETTE

	Située à l’extrémité Sud de la commune, au niveau du quartier résidentiel de la Croisette

	Généralités
	Dimension de la plage
	Zone de baignade
	Orientation

	
	880 m de long, 
largeur entre 5 m et 20 m
	~ 500 m de long,
100 m de large
	Sud - Nord Est

	
	Configuration
	Imperméabilité des sols
	Fréquentation

	
	Fermée
	~ 60%
	Moyenne à forte

	Particularités
	¤ Formée de sable fin et de petits gravier – présence de galets au centre

¤ Présence d’un poste de secours

¤ accès interdit aux chiens 

¤ Présence d’une base nautique avec une école de voile

¤ Présence d’un club d’aviron

¤ Présence de deux restaurants sur la plage elle-même

¤ Présence d’une douche sur la plage avec ruissellement sur la plage

¤ Présence de WC publics

¤Présence de plusieurs poubelles le long de la plage sur le trottoir

¤ Faible renouvellement de l’eau car plage fermée

¤ Présence d’un chenal pour accès par bateau notamment pour la sécurité

¤ Présence de dix exutoires sur la plage elle-même


Les différentes petites zones de baignade s’étendent sur une largeur de 100 m. Le détail de cette zone est donné sur la figure suivante.
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Figure: Balisage maritime en projet pour l’été 2010 (source : Services Techniques de la mairie de Sainte Maxime)

8.1.26 Qualité du milieu marin

Les analyses de l’ARS montrent que la plage de la Croisette est la seule plage de Sainte  Maxime ayant obtenu un classement en qualité moyenne selon l’ancienne directive, et en qualité bonne selon la nouvelle directive, en 2009. Ce classement est dû aux intempéries du 18/09/09 où il a plu 122 mm.

	Plage de la Croisette

	année
	Ancienne
directive
	Nouvelle
directive

	2006
	A
	excellente

	2007
	A
	excellente

	2008
	A
	excellente

	2009
	B
	bonne


Tableau 12 : Classement de la plage de la Croisette selon les analyses de l’ARS (source : site internet http://baignades.sante.gouv.fr
Pour les années 2007, 2008 et 2009, seulement un résultat est supérieur à 100 E.Coli / 100 ml alors qu’en 2006 tous les résultats sont inférieurs à 100.

Il n’y a donc pas de « bruit de fond » bactériologique pour cette plage. Et il ne semble pas y avoir de dégradation de la qualité des eaux de baignade (sur la base des échantillons prélevés par l’ARS).

Il est toutefois difficile de comparer des séries d’échantillons en l’absence de données sur les conditions de prélèvement (notamment : courantologie / vents dominants au moment du prélèvement), même s’il est à noter que dans l’ensemble, ces prélèvements ont été réalisés par temps sec et avec un historique de temps sec d’au moins deux jours ( environ trois prélèvements sur 20 ont été effectués par temps de pluie ou avec un historique de temps de pluie dans les deux jours qui précèdent la date de prélèvement).

La plage de la Croisette a connu quelques épisodes de « contamination modérée » pollution au cours des années 2007 à 2009. Ces épisodes sont résumés dans le tableau ci-après.

	Dates
	E Coli / 100 ml
	Entero / 100 ml
	Pluie associée
(J, J-1, J-2)
	Classement
	Débordement réseau

	02/09/09
	<15
	327
	Aucune pluie associée
	Qualité suffisante
	Non

	07/08/07
	126
	640
	7mm
	Fermeture anticipée*
	Non

	18/09/09
	<19864
	27726
	112 mm
	Fermeture anticipée*
	Inondations

	21/09/09
	30
	110
	112 mm le 18,
5 mm le 19
	Bonne qualité
	Inondations

	* Fermeture anticipée : Selon la nouvelle directive, il est préconisé au responsable de l’eau de baignade de décider de la fermeture anticipée de la plage.


Tableau 13 : Episodes de contaminations plus ou moins importants constatés sur la plage de la Croisette, saisons estivales 2007 à 2009

Un seul épisode de pollution est constaté par temps sec durant la saison estivale. Cette pollution se produit alors qu’il n’y a eu aucun débordement de PR. De plus, cet évènement ne se retrouve que sur cette plage. On peut donc penser qu’il s’agit d’une pollution due à un rejet très localisé avec une zone d’influence relativement réduite. 

Par période de temps de pluie, trois épisodes de pollution se sont produits et se retrouvent quasiment sur toutes les plages de la commune.

Sur les 20 analyses réalisées par l’ARS, en moyenne 3 par année sont effectuées par temps de pluie. Le tableau ci-dessous nous montre donc que la plage de la Croisette n’est sensible aux pluies que dans 25 % des cas environ.

Ainsi, d’après les résultats des analyses effectuées par l’ARS, en saison estivale :

· Par temps sec, la plage de la Croisette ne semble pas soumise à une pollution chronique. 

· Par temps de pluie, elle reste sensible aux pluies dans 25% des cas*.

Il faut tout de même rester vigilant car ce raisonnement se base uniquement sur une vingtaine d’analyses réalisées par l’ARS durant l’été. 

*cas : tous types de pluie confondus

8.1.27 Délimitation du périmètre d’étude pour l’identification des sources de pollution

a. Périmètre terrestre

Le périmètre d’étude couvre le bassin versant de la plage : il s’agit de tenir compte de l’ensemble des rejets potentiels pouvant être récupérés par le réseau pluvial ou hydrographique et être rejetés à proximité directe de la plage, ainsi que des ruissellements directs sur la plage.

Le bassin versant de la plage de la Croisette est représenté en rose sur la carte. Il a été déterminé suivant la topographie du site et le réseau hydrographie en amont de la plage. Sa superficie est d’environ 0.81 Km². Son degré d’imperméabilisation est estimé à 60 % 
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Figure 26 : Bassin de la plage de la Croisette

b. Périmètre maritime

Conformément aux considérations développées au paragraphe 4.1, le périmètre maritime retenu est matérialisé par un cercle de 1 km autour de la plage de la Croisette.
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Figure 27 : Périmètre maritime de la plage de la Croisette

8.1.28 Identification des sources potentielles de pollution

a. Le port de Sainte Maxime

Le port de Sainte Maxime est situé au Nord Est de la plage de la Croisette, à environ 1, 5 Km  en passant par le bord de mer (piéton), et à environ 1 Km en passant par la mer (bateau).

L’étude de la courantologie générale du Golfe de Saint-Tropez permet d’émettre des hypothèses quand à la zone impactée suite à une pollution survenant à tel ou tel endroit du Golfe : 

· - Par temps calme et surtout par vent d’Est, une pollution venant du port peut être amenée vers la plage de la Croisette.

b. Les postes de relèvement situés sur le bassin versant de la plage ou à proximité directe de celle-ci

Un seul poste de relèvement (PR) se trouve sur le bassin versant (BV) de la Croisette à proximité immédiate de la plage : Le PR Prince (Cf. Figure 28).
Ce PR est situé à proximité de la plage, de l’autre côté du boulevard Jean Moulin qui longe la plage. Il est équipé d’un trop-plein (TP) situé directement dans la bâche du PR. Les conduites se jettent dans un fossé débouchant dans la mer. Il possède deux pompes d’un débit nominal de 72 m3/h chacune.
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	Figure 28  a) : TP dans le PR du Prince– 
	b) Sortie des conduites du TP du PR du Prince


c. Les ruisseaux du bassin versant de la plage

Deux ruisseaux se jettent sur la plage de la Croisette. Les deux exutoires correspondants sont matérialisés sur la carte ci-dessous.

L’exutoire du ruisseau le plus au sud est caractérisé par un faible écoulement en période de temps sec au niveau de l’exutoire sur la plage, alors que le second est à sec.

d. Les exutoires pluviaux situés sur la plage

10 exutoires pluviaux (dont deux correspondent à des ruisseaux) ont été recensés sur le bassin versant de la plage de la Croisette. Ils se trouvent à proximité immédiate de la plage.
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Figure 29 : Les exutoires pluviaux de la plage de la Croisette  [image: image45.png]



Diagnostic

8.1.29 Evaluation des rejets

Dans cette partie, une évaluation des rejets et de la criticité des principales sources de pollution est réalisée. Celle-ci est basée sur des grandeurs caractéristiques en termes de charge bactériologique en fonction de la nature de l’effluent (cf. Tableau 5).

Des données physiques comme la courantologie et le sens du vent, vont permettre d’estimer les zones impactées par chaque pollution.

a. Les postes de relèvement

Les données historiques de fonctionnement du PR du Prince concernent uniquement l’année 2009. Globalement, elles indiquent que seules les périodes de forte pluviométrie entraînent un déclenchement de l’alarme de niveau haut du PR. Quelques débordements isolés, ponctuels, ont pu se produire suite à une panne électromécanique, mais cela reste exceptionnel.

	PR PRINCE

	Hauteur de pluie (mm)
	Nb épisodes de pluie
	Alarme niveau haut

	0
	335
	2

	0-5
	5
	2

	5-10
	9
	

	10-15
	4
	

	15-20
	5
	

	20-25
	6
	1

	25-30
	0
	

	30-40
	5
	

	40-50
	2
	1

	50-60
	0
	

	60-70
	0
	

	70-80
	2
	

	80-100
	0
	

	100-120
	1
	1

	120-160
	6
	3

	160-200
	1
	1

	Total débords
	8


Tableau 14: Débordements au niveau du PR du Prince en 2009
b. Les ruisseaux et exutoires pluviaux de la plage de la Croisette

Seuls deux petits ruisseaux sont présents sur le BV de la plage de la Croisette. Ils récupèrent notamment les eaux de ruissellement du bassin versant de la Croisette soit d’une surface de 0,81 km². Dès lors, les problèmes qui y sont associés se posent essentiellement par temps de pluie. 

Sur les 10 exutoires pluviaux, pour trois d’entres eux, on note un écoulement par temps sec, avec ruissellement sur la plage mais avec un débit relativement faible. Les trois exutoires concernés sont localisés sur la carte suivante :
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Figure 22 : Les exutoires avec écoulement par temps sec sur la plage de la Croisette
L’exutoire 6 récupère les surverses provenant du  PR du Prince, le réseau d’eaux pluviales avoisinant ainsi que le ruisseau le plus au sud de la plage.

Remarque : Il faut noter que le travail de terrain a été réalisé environ une semaine après les intempéries du 15/06/10 qui ont touché le Var. Les écoulements constatés au niveau de certains exutoires peuvent encore être dus au phénomène de ressuyage.
Ainsi, il serait judicieux d’effectuer une nouvelle campagne de terrain pour vérifier ces écoulements par temps sec.

8.1.30 Classement des sources de pollution

Comme détaillé au 4.2.6, les sources de pollution sont classées en fonction de plusieurs paramètres :
· le risque de rejet polluant

· le périmètre par rapport à la zone de baignade (proximité du point de rejet)

· le débit potentiel du rejet

· la concentration bactériologique du rejet

· l’impact visuel / odorant

Cette analyse multicritères est conduite par temps sec et par temps de pluie.

Les résultats de cette analyses sont illustrés page suivante, avec un classement des sources de pollution par ordre décroissant d’impact potentiel. Toutes ces pollutions sont des pollutions à court terme, c’est-à-dire qu’il s’agit de pollution ponctuelles avec un impact n’excédant par 72 heures et dont les causes sont identifiables. Il ne s’agit pas de pollutions chroniques ou diffuses

L’explication en détail de cette notation est donnée en annexe 4.
	Synthèse des principales sources de pollution de la plage de la Croisette

	Source potentielle de pollution
	Risque rejet polluant
	Périmètre par rapport à la zone de baignade
	Exposition de la plage par rapport à la source de pollution
	Débit potentiel du rejet
	Concentration des rejets
	Impact visuel / odorant
	Note totale

	TEMPS SEC
	
	
	
	
	
	
	

	Le Préconil
	5
	2
	3
	2
	5
	2
	600

	Les ruisseaux et leur exutoire
	2
	2
	3
	1
	4
	2
	96

	Le port
	5
	1
	2
	2
	4
	1
	80

	Le PR du Prince
	2
	1
	1
	2
	8
	2
	64

	Les exutoires pluviaux
	2
	1
	3
	1
	4
	2
	48

	Les marchés
	10
	1
	1
	1
	5
	1
	50

	Les ANC
	2
	1
	2
	1
	7
	1
	28

	Les PR voisins
	2
	1
	1
	1
	8
	1
	16

	TEMPS DE PLUIE
	
	
	
	
	
	
	

	Le Préconil
	10
	2
	3
	4
	6
	2
	2880

	Les ruisseaux et leur exutoire
	10
	3
	3
	2
	5
	2
	1800

	Les exutoires pluviaux
	10
	3
	3
	2
	5
	2
	1800

	Le PR du Prince
	5
	3
	3
	2
	8
	2
	1440

	Le Port
	5
	1
	2
	2
	5
	1
	100

	Les marchés
	10
	1
	1
	1
	5
	1
	50

	Les PR voisins
	2
	1
	1
	2
	8
	1
	32

	Les ANC
	2
	1
	2
	1
	7
	1
	28


Synthèse et recommandations

La plage de la Croisette est globalement peu exposée au risque de pollution bactériologique selon l’historique des analyses ARS. Le risque de contamination bactériologique se produit principalement par temps de pluie.

La principale source de pollution identifiée est le Préconil.

Suite à l’établissement de cette première version du profil de vulnérabilité, des campagnes de prélèvements ont été réalisé par temps sec et par temps de pluie sur le Préconil. 

Il en ressort que :

· Par temps sec, le Préconil ne semble pas impacter la qualité biologique des eaux de baignade des plages de Sainte-Maxime

· Par temps de pluie, le Préconil est une source importante de pollution bactériologique plus ou moins forte suivant la présence ou non du bouchon sableux à l’embouchure.

D’autres campagnes complémentaires pourraient être lancées par temps de pluie afin d’identifier au plus près les sources de pollution du Préconil de manière quantitative et qualitative.

Les mesures seraient réalisées à l’exutoire mais aussi au niveau de la confluence avec le Bouillonnet et en aval des éventuelles sources de pollution comme par exemple l’aire de camping-cars.

Pour chacun de ces points, le protocole de mesure / d’analyses serait le suivant : 

· mesure des débits par temps de pluie,

· prélèvement proportionnel au débit sur 24 h avec préleveurs 24 flacons de manière à avoir un profil horaire de la qualité des effluents,

· analyses bactériologiques (E.coli / Entérocoques) et physico-chimique (azote, phosphore, DCO) 

L’autre source de pollution est la surverse du PR du Prince : il peut avoir un impact ponctuel sur la qualité des eaux de baignade par temps de pluie, en raison des surdébits générés par les eaux parasites.

Un des principaux axes d’amélioration sera donc la recherche et la suppression progressive des eaux parasites de temps de pluie sur le bassin de collecte du PR du Prince, de manière à limiter les risques de débordement.

Fiche de synthèse
COMMUNE DE SAINTE MAXIME – PLAGE DE LA CROISETTE

Située à l’extrémité Sud de la commune, au niveau du quartier résidentiel de la Croisette
	Généralités
	Dimension de la plage
	Zone de baignade
	Orientation

	
	880 m de long, 
largeur entre 5 m et 20 m
	~ 500 m de long,
100 m de large
	Sud - Nord Est

	
	Configuration
	Imperméabilité des sols
	Fréquentation

	
	Fermée
	~ 60%
	Moyenne à forte

	Particularités
	¤ Formée de sable fin et de petits gravier – présence de galets au centre

¤ Présence d’un poste de secours

¤ accès interdit aux chiens 

¤ Présence d’une base nautique avec une école de voile

¤ Présence d’un club d’aviron

¤ Présence de deux restaurants sur la plage elle-même

¤ Présence d’une douche sur la plage avec ruissellement sur la plage

¤ Présence de WC publics

¤Présence de plusieurs poubelles le long de la plage sur le trottoir

¤ Faible renouvellement de l’eau car plage fermée

¤ Présence d’un chenal pour accès par bateau notamment pour la sécurité

¤ Présence de dix exutoires sur la plage elle-même


EPISODES DE CONTAMINATION MODEREE CONSTATES
	Dates
	E Coli / 100 ml
	Entero / 100 ml
	Pluie associée
(J, J-1, J-2)
	Classement
	Débordement réseau

	02/09/09
	<15
	327
	Aucune pluie associée
	Qualité suffisante
	Non

	07/08/07
	126
	640
	7mm
	Fermeture anticipée*
	Non

	18/09/09
	<19864
	27726
	112 mm
	Fermeture anticipée*
	Inondations

	21/09/09
	30
	110
	112 mm le 18,
5 mm le 19
	Bonne qualité
	Inondations

	* Fermeture anticipée : Selon la nouvelle directive, il est préconisé au responsable de l’eau de baignade de décider de la fermeture anticipée de la plage.


POTENTIEL DE PROLIFERATION DES CYANOBACTERIES, MACRO-ALGUES ET PHYTOPLANCTON

Pas d’antécédent de prolifération. Risque relativement faible vu l’absence d’apport confirmé en azote et en phosphore, et malgré le faible renouvellement de l’eau.
INVENTAIRE DES SOURCES POTENTIELLES DE POLLUTION
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EVOLUTION DU CLASSEMENT DE LA QUALITE DES EAUX DE BAIGNADE

	année
	Ancienne
directive
	Nouvelle
directive

	2006
	A
	excellente

	2007
	A
	excellente

	2008
	A
	excellente

	2009
	B
	bonne


9 PROFIL DE VULNERABILITE DE LA 
PLAGE DU CENTRE VILLE
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9.1.31 Présentation de la zone d’étude

a. Côté terrestre
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Figure 23 : Vue aérienne de la plage du Centre ville
La plage du Centre ville est située dans le quartier du Centre ville. Elle est orientée sud-est nord-ouest. Elle est limitée au Nord Ouest par la digue d’entrée du port de Sainte Maxime, et au sud est par l’embouchure du Préconil. Elle s’étend sur 300 m de long. Sa largeur varie entre 50 m à l’est et quelques mètres à l’ouest. Elle est constituée de sable et de graviers à l’est puis de galets à l’ouest.

b. Côté maritime

La plage du Centre ville est enclavée entre le port à l’ouest et le Préconil à l’est.

Au niveau des fonds marins, on note qu’au large, après une étendue de sable côtier (fond meuble de l’infralittoral) et 3 bancs rocheux (roche à algues photophiles)) un herbier de posidonies se développe. La carte suivante montre bien ce phénomène :

[image: image160.emf]      BV Préconil       BV Centre - v ille       BV Croisette       BV Madrague       BV Nartelle       BV Eléphants       BV Garonnette       Ruisseaux  

[image: image52.png]



Figure 24 : Nature des fonds de la plage du Centre ville (source : Andromede Environnement-Google Earth)

c. Zone de baignade

La zone de baignade s’étend tout le long de la plage, sur une longueur de 300 m et sur une largeur de 100m.
Le tableau ci-après résume les caractéristiques essentielles de la plage du Centre ville.
	COMMUNE DE SAINTE MAXIME – PLAGE DU CENTRE-VILLE

	Située en entre ville entre la digue du Port et l’embouchure du Préconil

	Généralités
	Dimension de la plage
	Zone de baignade
	Orientation

	
	300 m de long
50 m de large max
	200 m de long,
100m de large
	Sud-Est - Nord-Ouest

	
	Configuration
	Imperméabilité des sols
	Fréquentation

	
	Fermée
	~ 60% 
	Très forte

	Particularités
	
Formée de sable et de graviers à l’est puis de galets à l’ouest


Présence de poubelles


Présence d’une douche qui ruisselle sur la plage


Présence d’un ponton pour amarrage bateau


Présence de deux chenaux : de sécurité, d’accès au port 


Présence de toilettes


Présence d’un poste de secours


Accès interdit aux chiens


Cabines en arrière de la plage


Nombreux points d’apports d’eaux pluviales
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Figure 25 : Balisage maritime en projet pour l’été 2010 (source : Services Techniques de la mairie de Sainte Maxime)

9.1.32 Qualité du milieu marin

Les analyses de l’ARS montrent que la plage du Centre ville a toujours obtenu un classement en bonne qualité selon la directive en vigueur et en excellente qualité selon la nouvelle directive.

	année
	Ancienne
directive
	Nouvelle
directive

	2006
	A
	excellente

	2007
	A
	excellente

	2008
	A
	excellente

	2009
	A
	excellente


Tableau 15 : Classement de la plage du Centre ville selon les analyses de l’ARS (source : site internet http://baignades.sante.gouv.fr
Il est toutefois difficile de comparer des séries d’échantillons en l’absence de données sur les conditions de prélèvement (notamment : courantologie / vents dominants au moment du prélèvement), même s’il est à noter que dans l’ensemble, ces prélèvements ont été réalisés par temps sec et avec un historique de temps sec d’au moins deux jours (environ trois prélèvements sur 20 ont été effectués par temps de pluie ou avec un historique de temps de pluie dans les deux jours qui précèdent la date de prélèvement).

La plage de la Centre ville a connu quelques épisodes de « contamination modérée » au cours des années 2007 à 2009. Ces épisodes sont résumés dans le tableau ci-après.
	Dates
	E Coli / 100 ml
	Entero / 100 ml
	Pluie associée
(J, J-1, J-2)
	Classement
	Débordement réseau

	31/07/2007
	15
	230
	aucune pluie associée
	Fermeture anticipée *
	Non

	07/08/2007
	327
	61
	7 mm
	Bonne qualité
	Non

	28/07/2008
	292
	<15
	aucune pluie associée
	Bonne qualité
	Non

	02/06/2009
	3306
	415
	34 le 1/06/09
	Fermeture anticipée *
	Débord probable ** d’un PR proche le 01/06/09

	16/09/2009
	272
	93
	Pluie du 15/09/2009
	Bonne qualité
	Inondations

	21/09/2009
	585
	1020
	(112 mm le 18, 5 mm le 19)
	Fermeture anticipée *
	Inondations

	* Fermeture anticipée : Selon la nouvelle directive, il est préconisé au responsable de l’eau de baignade de décider de la fermeture anticipée de la plage.


** Débord probable,  il s’agit d’une alarme de niveau haut et non d’une alarme de débordement.

Tableau 16 : Episodes de contamination plus ou moins importants constatés sur la plage du Centre ville, saisons estivales 2007 à 2009
Un épisode de pollution très faible (15 E.Coli / 100ml) est constaté par temps sec alors qu’il n’y a eu aucun débordement de PR. De plus, cet évènement ne se retrouve que sur cette plage. On peut donc penser qu’il s’agit d’une pollution due à un rejet très localisé avec une zone d’influence relativement réduite. 

Par période de temps de pluie, trois épisodes de pollution se sont produits et se retrouvent quasiment sur toutes les plages de la commune.

Sur les 20 analyses réalisées par l’ARS, en moyenne 3 par année sont effectuées par temps de pluie. Le tableau ci-dessous nous montre donc que la plage de la Croisette n’est sensible aux pluies que dans 25 % des cas environ.
Ainsi, d’après les résultats des analyses effectuées par l’ARS, en saison estivale :

· Par temps sec, la plage de la Croisette ne semble pas soumise à une pollution chronique. 

· Par temps de pluie, elle reste sensible aux pluies dans 25% des cas*.

Il faut tout de même rester vigilant car ce raisonnement se base uniquement sur une vingtaine d’analyses réalisées par l’ARS durant l’été. 

*cas : tous types de pluie confondus.

9.1.33 Délimitation du périmètre d’étude pour l’identification des sources de pollution

a. Périmètre terrestre

Le périmètre d’étude couvre le bassin versant de la plage : il s’agit de tenir compte de l’ensemble des rejets potentiels pouvant être récupérés par le réseau pluvial ou hydrographique et être rejetés à proximité directe de la plage, ainsi que des ruissellements directs sur la plage.

Le bassin versant de la plage de la Croisette est représenté en vert sur la carte. Il a été déterminé suivant la topographie du site et le réseau hydrographie en amont de la plage. Sa superficie est d’environ 0.65 km². Son degré d’imperméabilisation est estimé à 60 %. L’arrière pays est résidentiel avec de grandes surfaces végétalisées tandis que le littoral est fortement imperméabilisé (coefficient de ruissellement élevé).

Cette zone est matérialisée sur la figure suivante :
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Figure26  : Bassin versant de la plage du Centre ville
b. Périmètre maritime

Conformément aux considérations développées au paragraphe 4.1, le périmètre maritime retenu est matérialisé par un cercle de 1 km autour de la plage du centre ville. 
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Figure 27 : Périmètre maritime de la plage du centre ville

9.1.34 Identification des sources potentielles de pollution

a. Le port de Sainte Maxime

Le port de Saint Maxime est à proximité immédiate de la plage de la croisette. C’est donc une source potentielle de pollution maritime.

L’étude de la courantologie générale du Golfe de Saint-Tropez permet d’émettre des hypothèses quand à la zone impactée suite à une pollution survenant à tel ou tel endroit du Golfe. Les hypothèses émises sont les suivantes :

· Par temps calme, une pollution venant du port peut être amenée vers la plage du Centre ville mais n’y restera pas. Elle sera amenée jusqu’au fond du Golfe vers Port Grimaud.

· Par vent de Mistral avec :

· Un courant de surface, une pollution venant du port pourrait stationner au large de la plage. En effet, à cet endroit les courants de surface pas temps de Mistral décrivent des mouvements circulaires. 

· Pour ce qui est des courants de fond, une pollution importante et dense émise au niveau du port, qui aurait eu le temps de descendre en profondeur, pourrait être amenée vers la plage du Centre ville grâce à un courant de fond orienté Est – Sud Est. 

· Par vent d’Est, la plage ne semble pas impactée par une pollution provenant du port, car elle est légèrement en retrait par rapport aux courants de surface du Golfe (cf Figure 9)

b. Les postes de relèvement situés sur le bassin versant de la plage ou à proximité directe de celle-ci

Sur le bassin versant de la plage du Centre ville, on repère deux postes de relèvements sur le bassin versant : le PR du Port et le PR de Canisette.

Le PR Canisette est composé de deux pompes de 216 m3/h qui refoulent les eaux vers le PR du port. Lorsque la capacité du PR Canisette est atteinte, les eaux se déversent via une conduite DN 150 dans un fossé débouchant dans le Préconil. 

Le PR du Port dispose d’un trop plein situé directement dans la bâche du PR, dont les eaux de surverse se rejettent via un émissaire en mer. Cet émissaire est situé derrière la dernière digue du port de Sainte Maxime.  
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Figure 28 : Localisation du PR du port, de son TP et de l’émissaire en mer

Fonctionnement du PR du port 

Le PR du Port reçoit les eaux usées venant du PR Canisette et refoule vers le PR Agip. Il comporte quatre pompes :

· En fonctionnement normal, le poste renvoie les effluents arrivant du centre ville et notamment de la vieille ville vers le PR Agip situé en aval.

· Lorsque le PR est mis en charge, la pompe quatre refoule en mer via l’émissaire.

Le débit maximal que peut traiter le port a été estimé à 450 m3/h. La pompe quatre à un débit nominal de 460 m3/h.

Afin de préserver le milieu marin, le fonctionnement du PR a été modifié. La pompe quatre est branchée elle aussi sur le réseau des eaux usées. Elle renvoie donc les effluents arrivant du PR Canisette vers le PR AGIP en aval. Ce fonctionnement en alternance avec les trois autres pompes évite l’encrassement de la pompe lorsqu’elle ne fonctionne pas. En période de forte pluie, lorsqu’’il est nécessaire de délester le réseau, une manœuvre manuelle permet de by-passer le réseau et de refouler vers l’émissaire.
Les données de télégestion du PR du port sont donc à étudier avec précaution. En effet, le déclenchement de l’alarme de niveau haut correspond plutôt au démarrage de la pompe quatre, branchée sur le réseau qu’à un réel niveau haut, avec éventuel débordement au milieu naturel.
c. Les ruisseaux du bassin versant de la plage

Aucun fleuve ou ruisseau n’est présent sur la plage du Centre ville. Mais on distingue tout de même un ruisseau sur le bassin versant de la plage : l’Epagneul. Il traverse la vieille ville avant de se jeter dans le port. L’exutoire au niveau  port se situe sous la surface de l’eau.

A intervalle de temps régulier, un système de chasse d’eau se met en place, laissant passer un certain volume d’eau douce dans le canal du ruisseau. Ceci permet d’éviter une accumulation de pollution trop importante ainsi que de limiter les mauvaises odeurs qui pourraient incommoder les riverains du Centre ville. Un rejet d’eau douce plus ou moins pollué arrive donc régulièrement dans le port.

De plus, à la limite ouest de la plage se trouve le Préconil, fleuve côtier principal de la commune.
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Figure 29 : Ruisseaux du bassin versant de la plage du Centre ville 
d. Les exutoires pluviaux situés sur la plage

On compte une dizaine d’exutoires dans le port, sous le niveau de l’eau, ainsi que l’embouchure du fleuve Le Préconil. On remarque également un exutoire au niveau de la liaison entre la plage de la Croisette et la plage du Centre ville.

Aucune donnée ne nous permet de savoir s’il y a écoulement par temps au niveau des exutoires du port (sauf pour l’Epagneul, cf 1.4.3). Au niveau de l’embouchure du Préconil, il y a écoulement le long de la bordure ouest, au niveau de la digue. Il y a également un faible écoulement au niveau de l’exutoire 12 avec eutrophisation des eaux de rejet. Le rejet se situe au niveau de la digue et n’atteint pas la mer.

Diagnostic

9.1.35 Evaluation des rejets

Dans cette partie, une évaluation des rejets et de la criticité des principales sources de pollution est réalisée. 

L’évaluation des rejets est basée sur des grandeurs caractéristiques en termes de charge bactériologique en fonction de la nature de l’effluent (cf. Tableau 5).

Des données physiques comme la courantologie et le sens du vent, vont permettre d’estimer les zones impactées par chaque pollution.
a. Les postes de relèvement

Les données historiques de fonctionnement du PR du Port ne permettent pas de quantifier les rejets au milieu naturel. En effet, comme on l’a vu précédemment, le démarrage de l’alarme du niveau haut du PR du port correspond au démarrage de la pompe quatre, branchée actuellement sur le réseau des EU, et non sur le refoulement en mer via l’émissaire.
Néanmoins, aucune non-conformité n’a été enregistrée sur le PR du Port ces dernières années (débordement par temps sec). Ceci traduit un bon fonctionnement général du poste, avec un refoulement en mer uniquement lors de fortes périodes de pluie.
L’étude des PR portera donc sur le PR Canisette qui se trouve en amont du PR du port.

Dans le tableau ci-après, on s’aperçoit que l’alarme de niveau haut du PR de Canisette n’est jamais atteinte par temps sec.

Afin de comprendre le fonctionnement du poste par temps de pluie, une analyse plus approfondie du poste à été menée pour évaluer le niveau d’intensité pluviométrique susceptible de déclencher un rejet dans l’environnement.

(cf tableau 18).
	PR CANISETTE / MAGALI 

	Hauteur de pluie (mm)
	Nb épisodes de pluie
	Alarme niveau haut

	0
	335
	

	0-5
	5
	1

	5-10
	9
	1

	10-15
	4
	

	15-20
	5
	

	20-25
	6
	10

	25-30
	0
	

	30-40
	5
	4

	40-50
	2
	1

	50-60
	0
	

	60-70
	0
	

	70-80
	2
	4

	80-100
	0
	

	100-120
	1
	

	120-160
	6
	11

	160-200
	1
	4

	Total débords
	36


Tableau 17 : Débordements au niveau des PR Canisette en 2009

Analyse du seuil pluviométrique des PR

Nous avons réalisé une analyse du niveau d’intensité pluviométrique déclenchant un rejet dans l’environnement. Elle est basée sur le calcul des surfaces actives des postes de relèvement au niveau desquels se trouvent les déversoirs d’orage.

Il en résulte que pour une intensité de pluie aux alentours de 14 mm/h, le PR de Canisette atteint sa capacité maximale de pompage. 

L’hypothèse de base, confirmée par l’expérience de l’exploitant, consiste à dire que l’élément limitant n’est pas la capacité du réseau à évacuer un débit donné mais plutôt celle des pompes des postes de relèvement.

L’idée est donc de comparer : 

· La capacité maximale de pompage des postes de relèvement

· Le débit maximal arrivant effectivement au niveau des PR (eaux usées strictes + eaux parasites de nappe + eaux parasites temps de pluie)

Cette approche consiste donc à considérer le cas le plus défavorable, c’est-à-dire une pluie intense se produisant en pleine saison estivale et au moment du pic hydraulique journalier.
	 
	CANISETTE

	Surface active
	1 150

	Capacité pompage max PR (m3/h)
	300

	Q de pointe horaire (m3/h)
	117

	Intensité de pluie (mm/h)
	14

	Qualification de la pluie
	mensuelle


Tableau 18 : Calcul par temps sec sur une période sans pluie du mois d’aout 2009

b. Les ruisseaux et exutoires pluviaux de la plage du Centre ville

Les exutoires pluviaux

Les exutoires pluviaux sont absents sur la plage du Centre ville. Par contre, comme on l’a vu précédemment, ils sont nombreux au niveau du port. Les problèmes associés à ces exutoires se posent essentiellement lorsque :

· les rues du Centre ville et/ou le marché couvert sont lavés à grandes eaux ;

· En cas de pluie.
Les ruisseaux

L’épagneul est le seul ruisseau du bassin versant du port et du Centre ville. Les problèmes associés à ce ruisseau se posent lorsque :

· les rues du Centre ville sont lavées à grandes eaux, notamment après qu’il y ait eu les marchés ;

· le sol du bâtiment accueillant le marché couvert est lavé à grandes eaux. En effet, tous les restes et déchets alimentaires se retrouvent vers les grilles du pluvial que l’on observe dans le bâtiment lui–même au niveau des différents stands et principalement au niveau de la poissonnerie.

· Lors des épisodes pluvieux. En effet, la liaison entre le réseau des eaux pluviales et ce ruisseau est très bien établie.

De plus, avec le système de « chasse d’eau » mis en place au niveau de l’Epagneul ce ruisseau coule continuellement dans le port. En effet, les volumes d’eau potable qui sont déversés à intervalle régulier permettent d’éviter l’accumulation de la pollution par temps sec. Par temps de pluie, la pollution accumulée par temps sec n’impactera pas le milieu récepteur. Néanmoins, dans la vieille ville, beaucoup d’exutoires pluviaux se rejettent dans ce ruisseau. 

Le Préconil est situé à l’extrémité Sud-Ouest de la plage du Centre ville. 

D’après les prélèvements effectués, le fleuve ne semble pas impacter la plage par temps sec (cf : 5.7 hydrographie).

Lors de faible pluie, au vu des prélèvements effectués, la qualité de l’eau du Préconil dépend de 3 zones :

· la ZA de Camp Ferrat

· la zone commerciale

· le parking des camping-cars

Lors de forte pluie, les analyses réalises dans le cadre de la présente étude ont montré que le Préconil peut être une source importante de pollution bactériologique notamment pour la plage du centre ville.
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Figure 30 : Exutoire 12 avec rejet par temps sec
9.1.36 Classement des sources de pollution

Comme détaillé au 4.2.6, les sources de pollution sont classées en fonction de plusieurs paramètres :
· le risque de rejet polluant

· le périmètre par rapport à la zone de baignade (proximité du point de rejet)

· le débit potentiel du rejet

· la concentration bactériologique du rejet

· l’impact visuel / odorant
	Synthèse des principales sources de pollution de la plage du Centre-ville

	Source potentielle de pollution
	Risque rejet polluant
	Périmètre par rapport à la zone de baignade
	Exposition de la plage par rapport à la source de pollution
	Débit potentiel du rejet
	Concentration des rejets
	Impact visuel / odorant
	Note totale

	TEMPS SEC
	
	
	
	
	
	
	

	Le Préconil
	5
	3
	3
	2
	5
	2
	900

	Le Port
	10
	2
	3
	2
	4
	1
	480

	Les secteurs sensibles
	5
	2
	2
	1
	8
	1
	160

	Les marchés
	5
	2
	2
	1
	5
	1
	100

	Les exutoires pluviaux
	2
	2
	1
	1
	4
	2
	32

	Le PR du port
	2
	1
	1
	1
	8
	2
	32

	Les PR voisins
	2
	1
	1
	2
	8
	1
	32

	Les ruisseaux et leur exutoire
	2
	1
	1
	1
	4
	2
	16

	TEMPS DE PLUIE
	
	
	
	
	
	
	

	Le Préconil
	10
	3
	3
	3
	6
	2
	3 240

	Les exutoires pluviaux
	10
	2
	2
	2
	5
	2
	800

	Les ruisseaux et leur exutoire
	10
	2
	2
	2
	5
	2
	800

	Le port
	10
	2
	3
	2
	5
	1
	600

	Les marchés
	5
	2
	2
	1
	5
	1.5
	300

	Les PR voisins
	2
	2
	2
	2
	8
	2
	256

	Les secteurs sensibles
	5
	2
	3
	1
	7
	1
	240

	Le PR du Port
	2
	2
	1
	2
	8
	2
	128


Cette analyse multicritères est conduite par temps sec et par temps de pluie.

Les résultats de cette analyses sont illustrés page suivante, avec un classement des sources de pollution par ordre décroissant d’impact potentiel. Toutes ces pollutions sont des pollutions à court terme, c’est-à-dire qu’il s’agit de pollution ponctuelles avec un impact n’excédant par 72 heures et dont les causes sont identifiables. Il ne s’agit pas de pollutions chroniques ou diffuses

L’explication en détail de cette notation est donnée en annexe 4.
Synthèse et recommandations

La plage du centre ville n’est pas exposée au risque de pollution bactériologique selon l’historique des analyses ARS. 

Le risque de contamination bactériologique des eaux de baignade du centre ville est en fait par temps de pluie. 

La seule source de pollution immédiate de la plage est le Préconil. 

Suite à l’établissement de cette première version du profil de vulnérabilité, des campagnes de prélèvements ont été réalisés par temps sec et par temps de pluie sur le Préconil. 

Il en ressort que :

· par temps sec, le Préconil ne semble pas impacter la qualité biologique des eaux de baignade des plages de Ste Maxime

· Par temps de pluie, le Préconil est une source importante de pollution bactériologique plus ou moins forte suivant la présence ou non du bouchon sableux à l’embouchure.

D’autres campagnes complémentaires pourraient être lancées par temps de pluie afin d’identifier au plus prêt les sources de pollution du Préconil de manière quantitative et qualitatives.

Les mesures seraient réalisées à l’exutoire mais aussi au niveau des confluences avec le Bouillonnet et en aval des  éventuelles sources de pollution comme par exemple l’aire de camping-cars.

Pour chacun de ces points, le protocole de mesure / d’analyses seraient le suivant : 

· mesure des débits par temps de pluie,

· prélèvement proportionnel au débit sur 24 h avec préleveurs 24 flacons de manière à avoir un profil horaire de la qualité des effluents,

· analyses bactériologiques (E.coli / Entérocoques) et physico-chimique (azote, phosphore, DCO) 

Par ailleurs, le PR du Port et le PR Canisette sont sensibles en période pluvieuse, dû aux volumes d’eaux parasites qui se rajoutent dans le réseau d’assainissement.

La recherche des eaux parasites est donc un axe majeur à prendre en compte comme par exemple des passages caméras, des tests à la fumée, des tests d’étanchéité, des campagnes de mesures hydrauliques et qualitatives sur le réseau d’assainissement.

A noter que les trois secteurs sensibles d’assainissement collectif répertoriés en amont de la plage du centre ville (cf. figure 9 page 29) sont intégrés aujourd’hui dans un programme d’optimisation du curage préventif. Cette analyse en cours permettra à terme de diminuer le risque d’obstruction et donc le risque de pollution de la plage du centre ville.

Enfin, le port constitue un risque de contamination bactériologique car il est le réceptacle de plusieurs exutoires pluviaux. Néanmoins le risque associé au port par temps de pluie reste faible car il est fermé. Par ailleurs, les bateaux du port de Sainte-Maxime sont pour la plupart des petites unités, avec un faible taux d’habitables. Le risque de contamination bactériologique de la plage du centre ville par le port est donc faible.

Fiche de synthèse

COMMUNE DE SAINTE MAXIME – PLAGE DU CENTRE-VILLE

Située en entre ville entre la digue du Port et l’embouchure du Préconil
	Généralités
	Dimension de la plage
	Zone de baignade
	Orientation

	
	300 m de long
50 m de large max
	200 m de long,
100m de large
	Sud-Est - Nord-Ouest

	
	Configuration
	Imperméabilité des sols
	Fréquentation

	
	Fermée
	~ 60% 
	Très forte

	Particularités
	
Formée de sable et de graviers à l’est puis de galets à l’ouest


Présence de poubelles


Présence d’une douche qui ruisselle sur la plage


Présence d’un ponton pour amarrage bateaux

Présence de deux chenaux : de sécurité, d’accès au port 


Présence de toilettes


Présence d’un poste de secours


Accès interdit aux chiens


Cabines en arrière de la plage


Nombreux points d’apports d’eaux pluviales


EPISODES DE CONTAMINATION MODEREE CONSTATES
	Dates
	E Coli / 100 ml
	Entero / 100 ml
	Pluie associée
(J, J-1, J-2)
	Classement
	Débordement réseau

	31/07/2007
	15
	230
	aucune pluie associée
	Fermeture anticipée *
	Non

	07/08/2007
	327
	61
	7 mm
	Bonne qualité
	Non

	28/07/2008
	292
	<15
	aucune pluie associée
	Bonne qualité
	Non

	02/06/2009
	3306
	415
	34 le 1/06/09
	Fermeture anticipée *
	Débord probable ** d’un PR proche le 01/06/09

	16/09/2009
	272
	93
	Pluie du 15/09/2009
	Bonne qualité
	Inondations

	21/09/2009
	585
	1020
	(112 mm le 18, 5 mm le 19)
	Fermeture anticipée *
	Inondations

	* Fermeture anticipée : Selon la nouvelle directive, il est préconisé au responsable de l’eau de baignade de décider de la fermeture anticipée de la plage.


POTENTIEL DE PROLIFERATION DES CYANOBACTERIES, MACRO-ALGUES ET PHYTOPLANCTON

Pas d’antécédent de prolifération. Risque relativement faible vu l’absence d’apport confirmé en azote et en phosphore, et malgré le faible renouvellement de l’eau.
INVENTAIRE DES SOURCES POTENTIELLES DE POLLUTION
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EVOLUTION DU CLASSEMENT DE LA QUALITE DES EAUX DE BAIGNADE

	année
	Ancienne
directive
	Nouvelle
directive

	2006
	A
	excellente

	2007
	A
	excellente

	2008
	A
	excellente

	2009
	A
	excellente


10 PROFIL DE VULNERABILITE DE LA 
PLAGE DE LA MADRAGUE
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10.1.37 Présentation de la zone d’étude

a. Côté terrestre
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Figure 31 : Vue aérienne de la plage de la Madrague

La plage de la Madrague est orientée Sud-Ouest / Nord-est. Elle est longue de 560 m et s’étire jusqu’à la pointe des Sardinaux. Cette plage est étroite ne dépassant rarement les 5 mètres sauf dans la partie Est où elle atteint 20 mètres de large. 

Une mince couche de sable ou de galet recouvrent la roche qui est souvent affleurante.

b. Côté maritime
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Figure 32 : Nature des fonds de la plage de la Madrague (source : Andromede Environnement-Google Earth)

Les fonds marins sont constitués de roches à algues photophiles puis d’herbier de posidonies avec ça et là quelques tâches de sable (fond meuble de l’infralittoral). 

c. Zone de baignade

Le tableau ci-après résume les caractéristiques essentielles de la plage de la Madrague

	COMMUNE DE SAINTE MAXIME – PLAGE DE LA MADRAGUE

	La plage de la Madrague est orientée Sud-Ouest Nord-est et s’étire jusqu’à la pointe des Sardinaux.

	Généralités
	Dimension de la plage
	Zone de baignade
	Orientation

	
	560 m de long, 
largeur principale < 5 m 
	Limite des
300 m
	Sud-Ouest - Nord Est

	
	Configuration
	Imperméabilité des sols
	Fréquentation

	
	Ouverte
	~ %
	Moyenne à forte

	Particularités
	· sable ou de galet recouvrent la roche qui est souvent affleurente 

· Présence de poubelles

· Présence d’un ponton pour amarrage bateau à l’ouest
· Présence d’un plan incliné : accès voiture + bateau
· Location de scooter des mers 
· Présence de ce corps morts avec bouées au large de la plage

· Présence d’un chenal navire et V.N.M

· Pas de parking : stationnement le long de la route non imperméabilisé
· Présence d’un cabanon abandonné


Figure 33 : Balisage maritime en projet pour l’été 2010 (source : Services Techniques de la mairie de Sainte Maxime)
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10.1.38 Qualité du milieu marin

Aucune analyse n’a été réalisée par l’ARS avant la saison 2010. En effet, cette plage n’était pour l’instant pas surveillée. Elle le sera à partir de la saison 2010.

10.1.39 Délimitation du périmètre d’étude pour l’identification des sources de pollution

a. Périmètre terrestre

Le périmètre d’étude couvre le bassin versant de la plage : il s’agit de tenir compte de l’ensemble des rejets potentiels pouvant être récupérés par le réseau pluvial ou hydrographique et être rejetés à proximité directe de la plage, ainsi que des ruissellements directs sur la plage.

Le bassin versant de la plage de la Madrague est représenté en orange sur la carte. Il a été déterminé suivant la topographie du site et le réseau hydrographie en amont de la plage. Sa superficie est d’environ 0.96 km². Son degré d’imperméabilisation est estimé à 40%, l’ensemble du bassin versant étant majoritairement résidentiel.
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Figure 34 : Bassin versant de la plage de la Madrague
b. Périmètre maritime

Conformément aux considérations développées au paragraphe 4.1, le périmètre maritime retenu est matérialisé par un cercle de 1km autour de la plage de la Madrague. 

Ce périmètre restreint est étendu au Préconil vu les charges potentielles rejetées par le fleuve par temps de pluie. En revanche, le port de la Nartelle n’a a priori pas d’impact sur la plage en raison de son orientation, des charges potentielles en jeu et de son éloignement.
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Figure 35 : Périmètre maritime de la Madrague

10.1.40 Identification des sources potentielles de pollution

a. Le port de Sainte Maxime

Le port de Sainte Maxime est situé au Sud Ouest de la plage de la Madrague, à environ 1km  en passant par le bord de mer (piéton), et à environ 2 Km en passant par la mer (bateau).

L’étude de la courantologie générale du Golfe de Saint-Tropez permet d’émettre des hypothèses, notamment sur la zone impactée suite à une pollution éventuelle venant du port par exemple.

· Par temps calme et par vent d’Est, d’après ce document, le port n’impacterait pas la plage de la Madrague mais plutôt celles se situant à l’Ouest (plage de la Croisette et du Centre ville). 

· Par vent de Mistral, une pollution venant du port pourrait impacter la plage de la Madrague. Néanmoins, les mouvements de recirculation dans le Golfe devraient freiner la dispersion du panache vers cette plage.

(Cf. Figure 9)
b. Les postes de relèvement situés sur le bassin versant de la plage ou à proximité directe de celle-ci

Il y a deux postes de relèvements en série qui se situent sur le bassin versant de la Nartelle à proximité de la plage (Cf. figure 43):

· Le PR AGIP reçoit les eaux de refoulement du PR du port, et les renvoient dans le PR de la Madrague.
· Le PR de la Madrague en aval du PR AGIP, qui refoule les eaux vers le PR de la Nartelle.
Le PR de la madrague possède un trop plein type orifice circulaire en DN 500 qui se rejette sur la plage. En fonctionnement normal, les effluents entrants passent dans le poste de la Madrague et vont vers la station d'épuration en passant par le poste de refoulement de la Nartelle. En cas de mise en charge, le niveau monte dans la bâche et les sur-débits de temps de pluies empruntent le déversoir d'orage.
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Figure 36 : Déversoir d’orage du PR la Madrague

c. Les ruisseaux du bassin versant de la plage

Un petit ruisseau se déverse sur la plage de la Madrague via un cadre Ø 1000 x 300 mm en pierres et ciment. Lors de notre visite en juillet 2010, il y avait un faible écoulement par temps sec (sol humide).
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Figure 37 : Déversoir d’orage du PR la Madrague

d. Les exutoires pluviaux situés sur la plage

On compte une dizaine d’exutoires sur la plage de la Madrague elle-même. Dans cette étude on prendra en compte les exutoires situés entre la plage de la Madrague et le port ; ainsi qu’au niveau de la Pointe des Sardinaux. 
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Figure 38 : Les exutoires pluviaux de la plage de la Madrague 

	LEGENDE :

	
	Délimitation du bassin versant de la plage de la Madrague
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	Ruisseaux

	
	Réseau eaux pluviales


Diagnostic

10.1.41 Evaluation des rejets

Dans cette partie, une évaluation des rejets et de la criticité des principales sources de pollution est réalisée. 

L’évaluation des rejets est basée sur des grandeurs caractéristiques en termes de charge bactériologique en fonction de la nature de l’effluent (cf. Tableau 5).

Des données physiques comme la courantologie et le sens du vent, vont permettre d’estimer les zones impactées par chaque pollution.

a. Les postes de relèvement

	PR MADRAGUE

	Hauteur de pluie (mm)
	Nb épisodes de pluie
	Alarme niveau haut

	0
	335
	

	0-5
	5
	20

	5-10
	9
	3

	10-15
	4
	

	15-20
	5
	

	20-25
	6
	

	25-30
	0
	

	30-40
	5
	

	40-50
	2
	2

	50-60
	0
	

	60-70
	0
	

	70-80
	2
	

	80-100
	0
	

	100-120
	1
	

	120-160
	6
	

	160-200
	1
	

	Total débords
	25


Tableau 19: Débordements au niveau des PR du bassin versant de la plage de la Madrague
Le PR de la Madrague ne déverse jamais par temps sec. En revanche par temps de pluie, le niveau de la bâche a été atteint pour des petits évènements pluvieux. Or, il n’y a jamais de seuil de niveau haut pour des pluies plus intenses (seulement 2 cas pour des hauteurs de pluie journalière de 40-50mm). Il se pourrait que les enregistrements « d’alarme niveau haut » répétés lors de faible pluie (0-5mm/jour) correspondent à des évènements de maintenance.

Les PR voisins sont : AGIP et le Port. 

· Nous avons vu précédemment sur la plage du centre ville que l’alarme de niveau du PR du Port correspond au démarrage de la pompe quatre, branchée actuellement sur le réseau des EU, et non sur le refoulement en mer via l’émissaire. 

· Le PR AGIP ne possède pas de déversoir d’orage car il a été condamné. En revanche d’après les exploitants ce PR peut mettre en charge le réseau. Ce phénomène est surveillé par un seuil analogique.

Analyse du seuil pluviométrique des PR
Nous avons réalisé une analyse du niveau d’intensité pluviométrique déclenchant un rejet dans l’environnement. Elle est basée sur le calcul des surfaces actives des postes de relèvement au niveau desquels se trouvent les déversoirs d’orage.

Il en résulte que pour le PR AGIP la limite de pompage du poste serait atteinte pour des pluies de petite intensité de l’ordre de 8mm/h (pluie mensuelle). Le PR de la Madrague en revanche réagirait moins sur ces petits évènements mais deviendrait sensible pour des pluies de 12mm/h (pluie bimestrielle).
L’hypothèse de base, confirmée par l’expérience de l’exploitant, consiste à dire que l’élément limitant n’est pas la capacité du réseau à évacuer un débit donné mais plutôt celle des pompes des postes de relèvement.

L’idée est donc de comparer : 

· La capacité maximale de pompage des postes de relèvement

· Le débit maximal arrivant effectivement au niveau des PR (eaux usées strictes + eaux parasites de nappe + eaux parasites temps de pluie)

Cette approche consiste donc considérer le cas le plus défavorable, c’est-à-dire une pluie intense se produisant en pleine saison estivale et au moment du pic hydraulique journalier.
	 
	AGIP
	MADRAGUE

	Surface active
	42 330
	40 974

	Capacité pompage max PR (m3/h)
	450
	650

	Q de pointe horaire (m3/h)
	111
	171

	Intensité de pluie (mm/h)
	8
	12

	Qualification de la pluie
	mensuelle
	bimestrielle


Tableau 20 : Calcul par temps sec sur une partie sans pluie du mois d’aout 2009

b. Les ruisseaux et exutoires pluviaux de la plage de la Madrague 

Sur la plage de la Madrague seul un ruisseau se rejette en mer. Son bassin versant est résidentiel avec de grandes surfaces végétalisées. 

Les problèmes associés se posent essentiellement par temps de pluie. Cependant ils sont modérés puisque seules les eaux ruisselant sur ce bassin versant se déversent dans ce ruisseau. Les charges récupérées par ce lessivage et les phénomènes de dilution tendent à montrer que le risque de pollution associé à ce ruisseau reste faible.

Il y a une dizaine d’exutoires pluviaux sur la plage de la Madrague, cinq d’entres eux ont  des écoulements par temps sec. Les débits sont variables (cf. figure 56). Ils peuvent êtres quasi-inexistants  (sol humide) ou faibles (hauteur d’eau maximale constatée lors de la visite terrain : 2cm) par temps sec.

Dès lors, la problématique se pose essentiellement par temps de pluie. Or, les bassins versants des réseaux pluviaux sont petits ce qui engendre de faibles volumes d’eaux rejetés en mer et une grande rapidité de réponse à la pluie.
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Figure 39 : Exutoires de plage de la Madrague avec écoulement par temps sec (de droite à gauche sur la carte ci-dessus)
10.1.42 Classement des sources de pollution

Comme détaillé au 4.2.6, les sources de pollution sont classées en fonction de plusieurs paramètres : 

· le risque de rejet polluant

· le périmètre par rapport à la zone de baignade (proximité du point de rejet)

· le débit potentiel du rejet

· la concentration bactériologique du rejet

· l’impact visuel / odorant

Cette analyse multicritères est conduite par temps sec et par temps de pluie.

Les résultats de cette analyses sont illustrés page suivante, avec un classement des sources de pollution par ordre décroissant d’impact potentiel. 

Toutes ces pollutions sont des pollutions à court terme, c’est-à-dire qu’il s’agit de pollution ponctuelles avec un impact n’excédant par 72 heures et dont les causes sont identifiables. Il ne s’agit pas de pollutions chroniques ou diffuses.

L’explication en détail de cette notation est donnée en annexe 4
	Synthèse des principales sources de pollution de la plage du Centre-ville

	Source potentielle de pollution
	Risque rejet polluant
	Périmètre par rapport à la zone de baignade
	Exposition de la plage par rapport à la source de pollution
	Débit potentiel du rejet
	Concentration des rejets
	Impact visuel / odorant
	Note totale

	TEMPS SEC
	
	
	
	
	
	
	

	Les ruisseaux et leur exutoire
	2
	3
	3
	1
	4
	2
	144

	Les exutoires pluviaux
	2
	3
	3
	1
	4
	2
	144

	Le Préconil
	5
	1
	1
	2
	5
	1
	50

	Les ANC
	2
	1
	1
	1
	7
	1
	14

	TEMPS DE PLUIE
	
	
	
	
	
	
	

	Le ruisseau et son exutoire
	10
	3
	3
	2
	5
	2
	1800

	Les exutoires pluviaux
	10
	3
	3
	2
	5
	2
	1800

	Le Préconil
	10
	2
	1
	4
	5
	2
	800

	Le PR Madrague
	2
	3
	3
	1
	8
	2
	288

	Les ANC
	2
	1
	1
	1
	7
	1
	14


10.2 Synthèse et recommandations

Les seules sources de pollution immédiate sur la plage sont le ruisseau et les exutoires pluviaux situés tout le long de la plage.
Le risque de pollution est essentiellement par temps de pluie. Le risque, il est modéré au vue de la taille du bassin versant, de sa topographie et de l’imperméabilisation des sols.

Il semblerait que le Préconil soit une source de pollution des eaux de baignade lors de pluie exceptionnelle (selon les analyses faites au moment des inondations sur les plages plus éloignées que celle de la Madrague). Néanmoins le risque est faible vue que ces évènements pluvieux significatifs sont rares.

Les autres sources de pollution sont les surverses du PR de la Madrague et la mise en charge du PR AGIP en période pluvieuse dues aux volumes d’eaux parasites qui se rajoutent dans le réseau d’assainissement. Le seuil pluviométrique déclenchant un rejet dans le milieu naturel a été estimé pour chacun des PR à des pluies de petites intensités (mensuelles pour le PR Agip et bimestrielle pour le PR de la Madrague).

La recherche des eaux parasites est donc un axe majeur à prendre en compte comme par exemple des passages caméras, des tests à la fumée, des tests d’étanchéité, des campagnes de mesures hydrauliques et qualitatives sur le réseau d’assainissement.

10.3 Fiche de synthèse

	COMMUNE DE SAINTE MAXIME – PLAGE DE LA MADRAGUE

	La plage de la Madrague est orientée Sud-Ouest Nord-est et s’étire jusqu’à la pointe des Sardinaux.

	Généralités
	Dimension de la plage
	Zone de baignade
	Orientation

	
	560 m de long, 
largeur principale < 5 m 
	Limite des
300 m
	Sud-Ouest - Nord Est

	
	Configuration
	Imperméabilité des sols
	Fréquentation

	
	Ouverte
	~ %
	Moyenne à forte

	Particularités
	· sable ou de galet recouvrent la roche qui est souvent affleurente 

· Présence de poubelles

· Présence d’un ponton pour amarrage bateau à l’ouest
· Présence d’un plan incliné : accès voiture + bateau
· Location de scooter des mers 
· Présence de ce corps morts avec bouées au large de la plage

· Présence d’un chenal navire et V.N.M

· Pas de parking : stationnement le long de la route non imperméabilisé
· Présence d’un cabanon abandonné


EVOLUTION DU CLASSEMENT DE LA QUALITE DES EAUX DE BAIGNADE

Aucune analyse n’a été réalisée par l’ARS avant la saison 2010 (plage non surveillée jusqu’alors)
POTENTIEL DE PROLIFERATION DES CYANOBACTERIES, MACRO-ALGUES ET PHYTOPLANCTON

Pas d’antécédent de prolifération. Risque relativement faible vu l’absence d’apport confirmé en azote et en phosphore, et malgré le faible renouvellement de l’eau.
INVENTAIRE DES SOURCES POTENTIELLES DE POLLUTION
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11 PROFIL DE VULNERABILITE DE LA 
PLAGE DE LA NARTELLE
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Etat des lieux

11.1.43 Présentation de la zone d’étude

a. Côté terrestre
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Figure 40  : Vue aérienne de la plage de la Nartelle

La plage de la Nartelle commence au Sud par une zone rocheuse sur lequel la terrasse d’un bar de plage a pris place. Elle s’étire vers le Nord sur 900 m de longueur pour arriver à une autre zone rocheuse.

Cette plage est large et atteint les 40 à 50 m dans la partie centrale. Elle est recouverte d’une épaisse couche de sable parfois mélangé à des graviers comme à l’Est et au Centre. 

b. Côté maritime

Au large, après un banc de sable côtier (fond meuble de l’infralittoral), un herbier de posidonies se développe. Au Nord et au Sud, les algues photophiles recouvrent les roches.
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Figure 41 : Nature des fonds de la plage de la Nartelle (source : Andromede Environnement-Google Earth)

c. Zone de baignade

Le tableau ci-après résume les caractéristiques essentielles de la plage de la Nartelle.
	COMMUNE DE SAINTE MAXIME – PLAGE DE LA NARTELLE

	La plage de la Nartelle est située au Nord de la Pointe des Sardinaux, entre deux zones rocheuses

	Généralités
	Dimension de la plage
	Zone de baignade
	Orientation

	
	900 m de long, 
jusqu’à 50 m de large
	100 m
	Sud / Nord

	
	Configuration
	Imperméabilité des sols
	Fréquentation

	
	Ouverte
	~ 40 %
	Forte

	Particularités
	· Présence de douche 

· Présence de poubelles

· Présence de toilettes

· Présence d’accès handicapés

· Présence d’un poste sécurité

· Présence d’un ponton pour amarrage bateau

· Présence de 5 chenaux d’accès bateau

· Présence de parking en terre battue à l’Est et imperméabilisé à l’Ouest

· Présence de 6 restaurants et bars de plage

· Présence d’habitations en bord de plage

· Présence d’un terrain de volley et d’une base de sport et d’un club d’animation jeunesse
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Figure 42 : Balisage maritime en projet pour l’été 2010 (source : Services Techniques de la mairie de Sainte Maxime)
11.1.44 Qualité du milieu marin

Les analyses de l’ARS montrent que la plage de la Nartelle a toujours obtenu un classement en bonne qualité selon la directive en vigueur et en excellente qualité selon la nouvelle directive.
	Plage de la Nartelle

	année
	Ancienne
directive
	Nouvelle
directive

	2006
	A
	excellente

	2007
	A
	excellente

	2008
	A
	excellente

	2009
	A
	excellente


Tableau 21 : Classement de la plage de la Nartelle selon les analyses de l’ARS (source : site internet http://baignades.sante.gouv.fr
Il est toutefois difficile de comparer des séries d’échantillons en l’absence de données sur les conditions de prélèvement (notamment : courantologie / vents dominants au moment du prélèvement), même s’il est à noter que dans l’ensemble, ces prélèvements ont été réalisés par temps sec et avec un historique de temps sec d’au moins deux jours (environ trois prélèvements sur 20 ont été effectués par temps de pluie ou avec un historique de temps de pluie dans les deux jours qui précèdent la date de prélèvement).

La plage de la Nartelle a connu quelques épisodes de « contamination modérée » au cours des années 2007 à 2009. Ces épisodes sont résumés dans le tableau ci-après.
	Dates
	E Coli / 100 ml
	Entero / 100 ml
	Pluie associée
(J, J-1, J-2)
	Classement
	Débordement réseau

	25/07/2006
	476
	110
	Aucune pluie associée
	Bonne qualité
	Non

	29/08/2006
	<15
	177
	Aucune pluie associée
	Bonne qualité
	Non

	09/07/2007
	312
	<15
	Aucune pluie associée
	Bonne qualité
	Non

	07/08/2007
	270
	412
	7 mm
	Fermeture anticipée *
	Non

	11/08/2008
	383
	<15
	Aucune pluie associée
	Bonne qualité
	Non

	18/09/2009
	383353
	415
	112 mm
	Fermeture anticipée
	Inondations

	21/09/2009
	35346
	127
	Pluie à J-3
	Bonne qualité
	Inondations

	* Fermeture anticipée : Selon la nouvelle directive, il est préconisé au responsable de l’eau de baignade de décider de la fermeture anticipée de la plage.


Tableau 22 : Episodes de contamination plus ou moins importante constatée sur la plage de la Nartelle, saisons estivales 2007 à 2009

Il n’y a aucun épisode de pollution par temps sec, la qualité des eaux de baignade est d’excellente ou de bonne qualité. En revanche, des analyses ont été faites par temps de pluie et on constate que :

· Le Responsable de l’eau de baignade de la Commune a décidé d’une fermeture anticipée de la plage.

· La concentration en E.Coli a été élevée pour un fort épisode pluvieux (112 mm).

· Il n’y a aucune alarme de niveau des PR du bassin versant de la Nartelle qui soit liée à un épisode de pollution.

Ainsi, d’après les résultats des analyses effectuées par l’ARS, en saison estivale :
· Par temps sec, la plage de la Nartelle ne semble pas soumise à une pollution chronique. 

· Par temps de pluie, elle reste sensible aux pluies dans 20% des cas*.

Il faut tout de même rester vigilant car ce raisonnement se base uniquement sur une vingtaine d’analyses réalisées par l’ARS durant l’été. 

*cas : tous types de pluie confondus

11.1.45 Délimitation du périmètre d’étude pour l’identification des sources de pollution

a. Périmètre terrestre

Le périmètre d’étude couvre le bassin versant de la plage : il s’agit de tenir compte de l’ensemble des rejets potentiels pouvant être récupérés par le réseau pluvial ou hydrographique et être rejetés à proximité directe de la plage, ainsi que des ruissellements directs sur la plage.

Le bassin versant de la plage de la Nartelle est représenté en orange sur la carte. Il a été déterminé suivant la topographie du site et le réseau hydrographie en amont de la plage. Sa superficie est d’environ 2.41 km². Son degré d’imperméabilisation est estimé à 30 %, les zones imperméabilisées correspondent à des résidences, localisées essentiellement sur le littoral.
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Figure 43 : Bassin versant de la plage de la Nartelle
b. Périmètre maritime

Conformément aux considérations développées au paragraphe 4.1, le périmètre maritime retenu est matérialisé par un cercle de 1 km autour de la plage de la Nartelle.
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Figure 44 : Périmètre maritime de la Nartelle
11.1.46 Identification des sources potentielles de pollution

a. Les postes de relèvement situés sur le bassin versant de la plage ou à proximité directe de celle-ci

Il y a un poste de relèvement situé sur le bassin versant de la Nartelle à proximité immédiate de la plage : le PR de la Nartelle.

Le fonctionnement du PR Nartelle avec son bassin d’orage mitoyen :

Les effluents arrivent sur deux bâches du PR de la Nartelle et sont renvoyés par l’intermédiaire de 4 pompes vers la station.

Si le débit est supérieur à 800 m3/h, une partie des effluents est dirigé en gravitaire vers le bassin d’orage par l’intermédiaire d’un clapet. Celui-ci se remplit donc pour atteindre un niveau intermédiaire de 800 m3 et produire une alarme. Lorsque le bassin est rempli en totalité (1600 m3), il déverse par une lame déversante dans un émissaire en mer.

Lorsque le débit de pompage est inférieur à 800 m3/h les effluents contenus dans le bassin d’orage sont renvoyés par deux pompes vers les bâches d’entrée du PR de la Nartelle.

A noter que l’émissaire en mer était ensablé et vient d’être remis en service début 2010.

b. Les ruisseaux et les exutoires pluviaux du bassin versant de la plage
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Figure 45 : Ruisseaux du bassin versant de la plage de la Nartelle

	
	Délimitation du bassin versant

	
	Ruisseaux

	
	Réseau eaux pluviales

	
	Exutoire 

	
	Poste de relèvement

	
	Poste de relèvement privé


Il y a trois ruisseaux qui se déversent en mer. Lors de la visite de terrain, aucun écoulement n’a été constaté par temps sec.
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	Ø 3800x1400 mm en ciment
	Ø 3800x1150 mm en ciment
	Ø 500 mm en béton


Figure 46 : Exutoires par temps sec sur la plage de la Nartelle

Il y a une quinzaine d’exutoires du réseau pluvial qui se rejettent sur la plage de la Nartelle. Lors de la visite de terrain, des écoulements par temps sec ont pu être identifiés sur trois d’entre eux.
11.2 Diagnostic

11.2.47 Evaluation des rejets

Dans cette partie, une évaluation des rejets et de la criticité des principales sources de pollution est réalisée. Celle-ci est basée sur des grandeurs caractéristiques en termes de charge bactériologique en fonction de la nature de l’effluent (cf. Tableau 5).

Des données physiques comme la courantologie et le sens du vent, vont permettre d’estimer les zones impactées par chaque pollution.

a. Les postes de relèvement

Le PR de la Nartelle se déverse dans un bassin d’orage lorsque le débit des pompes est supérieur à 800 m3/h. 
Lorsque le bassin d’orage atteint son volume maximum (1 600 m3), les eaux se déversent en mer via une lame déversante.
Or, sur la période d’étude, l’émissaire en mer était ensablé et il n’y a eu aucun débordement en mer. 

A noter : lors de fortes pluies un point de rejet a été identifié en amont du PR de la Nartelle. La mise en charge du réseau provoque un débordement de la chaussée au niveau d’un point bas du réseau (topographie du site). 
b. Les ruisseaux et exutoires pluviaux de la plage de la Nartelle

Sur la plage de la Nartelle, les problèmes associés se posent essentiellement par temps de pluie. Les bassins versants des trois ruisseaux sont grands et sont composés de surfaces semi-perméables (zones résidentielles). Les charges récupérées par le lessivage des sols et les phénomènes de dilution, modèrent le risque de pollution associé à ces ruisseaux. Néanmoins, les volumes déversés en mer peuvent être importants surtout lors de fortes pluies.

Sur le réseau d’eau pluvial, seuls quelques exutoires à l’Est de la plage ont des écoulements par temps sec (hauteur d’eau maximale de temps sec constatée lors de la visite terrain : 2-3 cm).

Dès lors, la problématique se pose essentiellement par temps de pluie. Etant donné que les bassins versants du réseau pluvial sont grands, les volumes et les charges bactériennes déversés en mer peuvent être importants.
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	Exutoire 2
	Exutoire 3


Figure 47 : Exutoires avec rejet par temps sec sur la plage de la Nartelle

11.2.48 Classement des sources de pollution

Comme détaillé au 4.2.6, les sources de pollution sont classées en fonction de plusieurs paramètres :
· le risque de rejet polluant

· le périmètre par rapport à la zone de baignade (proximité du point de rejet)

· le débit potentiel du rejet

· la concentration bactériologique du rejet

· l’impact visuel / odorant

Cette analyse multicritères est conduite par temps sec et par temps de pluie.

Les résultats de cette analyse sont illustrés ci-dessous, avec un classement des sources de pollution par ordre décroissant d’impact potentiel. Toutes ces pollutions sont des pollutions à court terme, c’est-à-dire qu’il s’agit de pollution ponctuelles avec un impact n’excédant par 72 heures et dont les causes sont identifiables. Il ne s’agit pas de pollutions chroniques ou diffuses

L’explication en détail de cette notation est donnée en annexe 4.
	Synthèse des principales sources de pollution de la plage de la Croisette

	Source potentielle de pollution
	Risque rejet polluant
	Périmètre par rapport à la zone de baignade
	Exposition de la plage par rapport à la source de pollution
	Débit potentiel du rejet
	Concentration des rejets
	Impact visuel / odorant
	Note totale

	TEMPS SEC
	
	
	
	
	
	
	

	Les ruisseaux et leur exutoire
	2
	3
	3
	1
	4
	2
	144

	Les exutoires pluviaux
	2
	3
	3
	1
	4
	2
	144

	Les ANC
	2
	1
	1
	1
	7
	1
	14

	TEMPS DE PLUIE
	
	
	
	
	
	
	

	Les ruisseaux et leur exutoire
	10
	3
	3
	2
	5
	2
	1800

	Les exutoires pluviaux
	10
	3
	3
	2
	5
	2
	1800

	Débordement du réseau EU
	5
	3
	3
	1
	8
	2
	720

	Le Bassin d’orage de la Nartelle
	2
	3
	3
	2
	8
	2
	576

	Les ANC
	2
	1
	1
	1
	7
	1
	14


Synthèse et recommandations

La plage de la Nartelle n’est pas exposée au risque de pollution bactériologique, selon l’historique des analyses ARS. 
Par temps de pluie, les deux ruisseaux et les exutoires pluviaux déversent en mer des eaux susceptibles de contaminer les eaux de baignade. Le risque est modéré au vu de la taille du bassin versant, de sa topographie et de l’imperméabilisation des sols. 

Cependant les fortes pollutions de septembre 2009 pourrait peut être dues à l’influence exceptionnelle du Préconil mais aussi aux ruisseaux et exutoires pluviaux sur la plage et du réseau d’assainissement.

Par temps de pluie, deux autres sources de pollution venant du réseau d’assainissement peuvent altérer la qualité des eaux de baignade de la Nartelle :

· la surverse du bassin d’orage de la Nartelle ;

· le point bas du réseau d’assainissement qui se trouve en amont du PR de la Nartelle.

L’autosurveillance mis en place sur le bassin d’orage de la Nartelle permet de surveiller les rejets en mer. L’analyse de 2010 et des prochaines années permettra de maîtriser cette surverse en fonction des différents épisodes pluvieux.

Par ailleurs, lors d’événements pluvieux intenses, il y a des débordements du réseau d’eaux usées en amont du PR de la Nartelle, En période de pluie, c’est un risque de pollution immédiat pour la qualité des eaux de baignade.

Dans un premier temps, une étude topographique du site permettrait de rehausser le sol évitant ainsi les débordements éventuels du réseau.

L’objectif second serait d’améliorer la recherche et la suppression progressive des eaux parasites de temps de pluie sur le bassin de collecte du PR de la Nartelle, de manière à limiter les risques de débordement.
Fiche de synthèse
COMMUNE DE SAINTE MAXIME – PLAGE DE LA NARTELLE

La plage de la Nartelle est située au Nord de la Pointe des Sardinaux, entre deux zones rocheuses.
	Généralités
	Dimension de la plage
	Zone de baignade
	Orientation

	
	900 m de long, 
jusqu’à 50 m de large
	100 m
	Sud / Nord

	
	Configuration
	Imperméabilité des sols
	Fréquentation

	
	Ouverte
	~ 40 %
	Forte

	Particularités
	· Présence de douche 

· Présence de poubelles

· Présence de toilettes

· Présence d’accès handicapés

· Présence d’un poste sécurité

· Présence d’un ponton pour amarrage bateau

· Présence de 5 chenaux d’accès bateau

· Présence de parking en terre battue à l’Est et imperméabilisé à l’Ouest

· Présence de 6 restaurants et bars de plage

· Présence d’habitations en bord de plage

· Présence d’un terrain de volley et d’une base de sport et d’un club d’animation jeunesse


EPISODES DE CONTAMINATION MODEREE CONSTATES

	Dates
	E Coli / 100 ml
	Entero / 100 ml
	Pluie associée 
(J, J-1, J-2)
	Classement
	Débordement réseau

	25/07/2006
	476
	110
	Aucune pluie associée
	Bonne qualité
	Non

	29/08/2006
	<15
	177
	Aucune pluie associée
	Bonne qualité
	Non

	09/07/2007
	312
	<15
	Aucune pluie associée
	Bonne qualité
	Non

	07/08/2007
	270
	412
	7 mm
	Fermeture anticipée *
	Non

	11/08/2008
	383
	<15
	Aucune pluie associée
	Bonne qualité
	Non

	18/09/2009
	383353
	415
	112 mm
	Fermeture anticipée
	Inondations

	21/09/2009
	35346
	127
	Pluie à J-3
	Bonne qualité
	Inondations

	* Fermeture anticipée : Selon la nouvelle directive, il est préconisé au responsable de l’eau de baignade de décider de la fermeture anticipée de la plage.


POTENTIEL DE PROLIFERATION DES CYANOBACTERIES, MACRO-ALGUES ET PHYTOPLANCTON

Pas d’antécédent de prolifération. Risque relativement faible vu l’absence d’apport confirmé en azote et en phosphore, et malgré le faible renouvellement de l’eau.
INVENTAIRE DES SOURCES POTENTIELLES DE POLLUTION
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EVOLUTION DU CLASSEMENT DE LA QUALITE DES EAUX DE BAIGNADE

	Plage de la Nartelle

	année
	Ancienne
directive
	Nouvelle
directive

	2006
	A
	excellente

	2007
	A
	excellente

	2008
	A
	excellente

	2009
	A
	excellente


12 PROFIL DE VULNERABILITE 
DE LA PLAGE DES ELEPHANTS

[image: image90]
12.1  Etat des lieux

12.1.49 Présentation de la zone d’étude

a. Côté terrestre

La plage des Eléphants commence au Sud par une zone rocheuse dans lequel un petit port privé a été aménagé. Elle s’étire vers le Nord sur 540 m de longueur pour arriver à une autre zone rocheuse. Cette plage est étroite (5 m environ). Elle atteint, cependant, les 15 m aux extrémités Nord et Sud. Elle recouverte d’une mince couche de sable qui est remplacé par des galets et des graviers à l’Est. Au Centre, un important enrochement protège la voirie de l’érosion.
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Figure 48 : Vue aérienne de la plage des Eléphants
b. Côté maritime

Au large, deux bancs de sable (fond meuble de l’infralittoral) s’étendent dans l’herbier de posidonies. Au Nord, au Centre et au Sud, les algues photophiles recouvrent les roches.
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Figure 49 : Nature des fonds de la plage des Eléphants (source : Andromede Environnement-Google Earth)

c. Zone de baignade

Le tableau ci-après résume les caractéristiques essentielles de la plage de la Croisette.

	COMMUNE DE SAINTE MAXIME – PLAGE DES ELEPHANTS

	Située à l’extrémité Sud de la commune, au niveau du quartier résidentiel de la Croisette

	Généralités
	Dimension de la plage
	Zone de baignade
	Orientation

	
	540 m de long, 
largeur entre 5 m et 15 m
	100 m de large
	Sud - Nord Est

	
	Configuration
	Imperméabilité des sols
	Fréquentation

	
	Ouverte
	~ 30 %
	Forte

	Particularités
	· Présence de douche 
· Présence de poubelles (y compris pour le tri)

· Présence de toilettes (avec accès handicapés)

· Présence d’un chenal d’accès bateau
· Présence de parking non imperméabilisé 

· Les chiens sont autorisés mais tenus en laisse

· Présence de restaurants, bars de plage (Falbala, Eléphants)

· Possibilité de location de kayak et pédalos.

· La base nautique du port des Issambres navigue devant cette plage


La zone de baignade s’étend sur une largeur de 100 m. Le détail de cette zone est donné sur la figure suivante.
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Figure 50 : Balisage maritime en projet pour l’été 2010 (source : Services Techniques de la mairie de Sainte Maxime)

12.1.50 Qualité du milieu marin

Les analyses de l’ARS montrent que la plage des Eléphants a toujours obtenu un classement en bonne qualité selon la directive en vigueur et en excellente qualité selon la nouvelle directive.
	Plage des Eléphants

	année
	Ancienne
directive
	Nouvelle
directive

	2006
	A
	excellente

	2007
	A
	excellente

	2008
	A
	excellente

	2009
	A
	excellente


Tableau 23 : Classement de la plage des Eléphants selon les analyses de l’ARS (source : site internet http://baignades.sante.gouv.fr
Il est toutefois difficile de comparer des séries d’échantillons en l’absence de données sur les conditions de prélèvement (notamment : courantologie / vents dominants au moment du prélèvement), même s’il est à noter que dans l’ensemble, ces prélèvements ont été réalisés par temps sec et avec un historique de temps sec d’au moins deux jours ( environ trois prélèvements sur 20 ont été effectués par temps de pluie ou avec un historique de temps de pluie dans les deux jours qui précèdent la date de prélèvement).

La plage des Eléphants a connu quelques épisodes de « contamination modérée » au cours des années 2007 à 2009. Ces épisodes sont résumés dans le tableau ci-après.

	Dates
	E Coli / 100 ml
	Entero / 100 ml
	Pluie associée
(J, J-1, J-2)
	Classement
	Débordement réseau

	07/08/2007
	633
	375
	7
	Fermeture anticipée *
	Non

	18/09/2009
	6581
	5035
	112
	Fermeture anticipée *
	Inondations

	* Fermeture anticipée : Selon la nouvelle directive, il est préconisé au responsable de l’eau de baignade de décider de la fermeture anticipée de la plage.


Tableau 24 : Episodes de contaminations plus ou moins constatées sur la plage des Eléphants, saisons estivales 2007 à 2009
· Aucun épisode de pollution n’a été constaté par temps sec durant la saison estivale.
· Par temps de pluie, deux épisodes de pollution se sont produits et se retrouvent quasiment sur toutes les plages de la commune. A noter qu’une fermeture anticipée de la plage a été décidée. Par ailleurs, aucun débordement de PR n’est associé aux épisodes de contaminations qui restent « modérées » sur la plage des éléphants.
Il faut tout de même rester vigilant, car ce raisonnement se base uniquement sur une vingtaine d’analyses réalisées par l’ARS durant l’été.

12.1.51 Délimitation du périmètre d’étude pour l’identification des sources de pollution

a. Périmètre terrestre

Le périmètre d’étude couvre le bassin versant de la plage : il s’agit de tenir compte de l’ensemble des rejets potentiels pouvant être récupérés par le réseau pluvial ou hydrographique et être rejetés à proximité directe de la plage, ainsi que des ruissellements directs sur la plage.

Le bassin versant de la plage des Eléphants est représenté en jaune sur la carte. Il a été déterminé suivant la topographie du site et le réseau hydrographie en amont de la plage. Sa superficie est d’environ 0,85 km². Son degré d’imperméabilisation est estimé à 30 % (zones résidentielles jusqu’au littoral) 

Cette zone est matérialisée sur la figure suivante :
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Figure 51 : Bassin versant de la plage des Eléphants

b. Périmètre maritime

Conformément aux considérations développées au paragraphe 4.1, le périmètre maritime retenu est matérialisé par un cercle de 1 km autour de la plage des Eléphants. 
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Figure 52 : Périmètre maritime de la plage des Eléphants

12.1.52 Identification des sources potentielles de pollution

a. Le port des Issambres
Le port des Issambres n’est pas dans le périmètre d’influence, mais il est tout de même une source de pollution éloignée par rapport à la plage des Eléphants. Bien qu’il soit en dehors de la zone d’étude, ce port peut impacter la plage des Eléphants par temps calme ou par vent d’Est d’après la courantologie générale du Golfe de Saint-Tropez. 
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Figure 53 Localisation du port des Issambres par rapport au BV des Eléphants

b. Les postes de relèvement situés sur le bassin versant de la plage ou à proximité directe de celle-ci

Il n’y a qu’un poste de relèvement sur le bassin versant de la plage des Eléphants : le PR des éléphants. Celui-ci est situé à proximité immédiate de la plage. Il reçoit les eaux usées du bassin versant et ceux venant du PR de la Garonnette, situé en amont. Les eaux sont ensuite refoulées vers le PR de la Nartelle. Le PR des Eléphants ne possède pas de trop plein.
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Figure 54 : Localisation du PR des Eléphants.
c. Les ruisseaux et les exutoires pluviaux du bassin versant de la plage

Il y a deux ruisseaux sur le bassin versant de la plage des Eléphants. Leurs exutoires se trouvent directement sur la plage (cf. figure ci-dessus).
En ce qui concerne le réseau pluvial, il y a peu de tronçons communaux sur ce bassin versant. Lors de la visite sur le terrain du 18/05/2010, 2 exutoires pluviaux significatifs ont été retenus :

· Un exutoire 600*800 mm en pierre et ciment qui était en travaux

· Un exutoire 600*700 mm en pierre et ciment

12.2 Diagnostic

12.2.53 Evaluation des rejets

Dans cette partie, une évaluation des rejets et de la criticité des principales sources de pollution est réalisée. 

L’évaluation des rejets est basée sur des grandeurs caractéristiques en terme de charge bactériologique en fonction de la nature de l’effluent (cf. Tableau 5).

Des données physiques comme la courantologie et le sens du vent, vont permettre d’estimer les zones impactées par chaque pollution.

d. Les postes de relèvement et les systèmes d’assainissement non collectif

Le PR des Eléphants n’a pas de surverse et c’est le seul PR du bassin versant. Le risque de contamination de la plage par ce poste de relèvement est donc faible, puisque il n’y a pas de contact direct avec le milieu naturel.

En revanche, par temps de pluie, le réseau d’assainissement est sensible aux eaux parasites avec des risques de débordements du réseau vers le milieu naturel. 

La recherche et la réduction des eaux parasites sur ce bassin versant constituent une priorité pour le bon fonctionnement du système d’assainissement et la qualité des eaux de baignade.
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Figure 55 : Localisation des ANC

A noter qu’une zone d’assainissement non collectif est localisée en amont d’un réseau pluvial. Un seul cas défavorable a été repéré sur le bassin versant des éléphants. Il n’y a aucun cas considéré comme nuisible. Néanmoins, la zone est dense et pourrait impacter indirectement les eaux de baignade. 

2.1.1 Les ruisseaux et exutoires pluviaux de la plage des Eléphants
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Figure 56 : Localisation des exutoires de la plage des Eléphants  avec rejet par temps sec
Durant la visite sur le terrain du 18/05/2010, des écoulements par temps sec étaient présents sur les deux exutoires des ruisseaux (exutoires notés a) et b) sur la figure google earth ci-dessus). Il en est de-même pour l’exutoire 2 du réseau pluvial ; un écoulement par temps sec a été constaté lors de cette visite de terrain.
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	Exutoire du ruisseau noté a)
	Exutoire du ruisseau noté b)
	Exutoire EP noté 2


Figure 57 : Eoulements par temps sec
Dès lors, le risque de pollution par ces exutoires pluviaux existe à la fois par temps sec et par temps de pluie (bien qu’il soit plus élevé par temps de pluie puisque les flux rejetés en mer sont plus importants).
12.2.54 Classement des sources de pollution

Comme détaillé au 4.2.6, les sources de pollution sont classées en fonction de plusieurs paramètres :
· le risque de rejet polluant

· le périmètre par rapport à la zone de baignade (proximité du point de rejet)

· le débit potentiel du rejet

· la concentration bactériologique du rejet

· l’impact visuel / odorant

Cette analyse multicritères est conduite par temps sec et par temps de pluie.

Les résultats de cette analyse sont illustrés page suivante, avec un classement des sources de pollution par ordre décroissant d’impact potentiel. 

Toutes ces pollutions sont des pollutions à court terme, c’est-à-dire qu’il s’agit de pollution ponctuelles avec un impact n’excédant par 72 heures et dont les causes sont identifiables. Il ne s’agit pas de pollutions chroniques ou diffuses.

L’explication en détail de cette notation est donnée en annexe 4.
	Synthèse des principales sources de pollution de la plage de la Croisette

	Source potentielle de pollution
	Risque rejet polluant
	Périmètre par rapport à la zone de baignade
	Exposition de la plage par rapport à la source de pollution
	Débit potentiel du rejet
	Concentration des rejets
	Impact visuel / odorant
	Note totale

	TEMPS SEC
	
	
	
	
	
	
	

	Les ruisseaux et leur exutoire
	2
	3
	3
	1
	4
	2
	144

	Les exutoires pluviaux
	2
	3
	3
	1
	4
	2
	144

	Les ANC
	5
	2
	1
	1
	7
	1
	70

	Le PR des Eléphants
	2
	3
	1
	1
	8
	1
	48

	Les PR voisins
	2
	1
	1
	2
	8
	1
	32

	Le port des Issambres
	2
	1
	1
	2
	4
	1
	16

	TEMPS DE PLUIE
	
	
	
	
	
	
	

	Les ruisseaux et leur exutoire
	10
	3
	3
	2
	5
	2
	1800

	Les exutoires pluviaux
	10
	3
	3
	2
	5
	2
	1800

	Débordement du réseau d’assainissement
	5
	3
	3
	1
	8
	2
	720

	Les ANC
	5
	2
	2
	1
	7
	1
	140

	Le PR des Eléphants
	2
	3
	1
	2
	8
	1
	96

	Les PR voisins
	2
	1
	1
	2
	8
	1.5
	48

	Le port des Issambres
	2
	1
	1
	2
	4
	1
	16


12.3 Synthèse et recommandations

La plage des Eléphants n’est pas exposée au risque de pollution bactériologique selon l’historique des analyses ARS. 
Le risque de pollution bactériologique des eaux de baignade est en fait par temps de pluie. 

Les seules sources de pollution immédiates sur la plage sont les exutoires pluviaux et les exutoires des ruisseaux situés sur la plage. 

Sur les principaux exutoires, des campagnes quantitatives et qualitatives pourraient être menées par temps de pluie pour connaître les flux qui se déversent en mer. Sur les autres exutoires, des analyses ponctuelles permettraient de suivre ces rejets. 

Par ailleurs, il faudrait rechercher et supprimer progressivement les eaux parasites par temps de pluie sur le bassin versant de la plage des Eléphants, de manière à limiter les risques de débordement du réseau d’assainissement.
12.4 Fiche de synthèse

COMMUNE DE SAINTE MAXIME – PLAGE DES ELEPHANTS
	Généralités
	Dimension de la plage
	Zone de baignade
	Orientation

	
	540 m de long, 
largeur entre 5 m et 15 m
	100 m de large
	Sud - Nord Est

	
	Configuration
	Imperméabilité des sols
	Fréquentation

	
	Ouverte
	~ 30 %
	Forte

	Particularités
	· Présence de douche 
· Présence de poubelles (y compris pour le tri)

· Présence de toilettes (avec accès handicapés)

· Présence d’un chenal d’accès bateau
· Présence de parking non imperméabilisé 

· Les chiens sont autorisés mais tenus en laisse

· Présence de restaurants, bars de plage (Falbala, Eléphants)

· Possibilité de location de kayak et pédalos.

· La base nautique du port des Issambres navigue devant cette plage


EPISODES DE CONTAMINATION MODEREE CONSTATES
	Dates
	E Coli / 100 ml
	Entero / 100 ml
	Pluie associée
(J, J-1, J-2)
	Classement
	Débordement réseau

	07/08/2007
	633
	375
	7
	Fermeture anticipée *
	Non

	18/09/2009
	6581
	5035
	112
	Fermeture anticipée *
	Inondations

	* Fermeture anticipée : Selon la nouvelle directive, il est préconisé au responsable de l’eau de baignade de décider de la fermeture anticipée de la plage.


POTENTIEL DE PROLIFERATION DES CYANOBACTERIES, MACRO-ALGUES ET PHYTOPLANCTON

Pas d’antécédent de prolifération. Risque relativement faible vu l’absence d’apport confirmé en azote et en phosphore, et malgré le faible renouvellement de l’eau.
INVENTAIRE DES SOURCES POTENTIELLES DE POLLUTION
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EVOLUTION DU CLASSEMENT DE LA QUALITE DES EAUX DE BAIGNADE

	Plage de la Nartelle

	année
	Ancienne
directive
	Nouvelle
directive

	2006
	A
	excellente

	2007
	A
	excellente

	2008
	A
	excellente

	2009
	A
	excellente


13 PROFIL DE VULNERABILITE DE LA 
PLAGE DE LA GARONNETTE
[image: image104.emf]
Etat des lieux

13.1.55 Présentation de la zone d’étude

a. Côté terrestre

La plage de la Garonnette commence à l’Ouest par une zone rocheuse. Elle s’étire vers le Nord-Est sur 370 m de longueur pour arriver à la rivière la Garonnette. Cette plage est étroite (5 m environ) à l’Ouest et s’élargit en allant vers l’Est pour atteindre les 35 m à l’embouchure de la Garonnette. Elle est recouverte de sable et de graviers au centre et d’une épaisse couche de sable à l’Est.
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Figure 58 : Vue aérienne de la plage de la Garonnette
b. Côté maritime

Au large, après un banc de sable côtier (fond meuble de l’infralittoral), un herbier de posidonies se développe. A l’Est et à l’Ouest, les algues photophiles recouvrent les roches.
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Figure 59 : Nature des fonds de la plage de la Garonnette (source : Andromède Environnement-Google Earth)

c. Zone de baignade

Le tableau ci-après résume les caractéristiques essentielles de la plage de la Garonnette

	COMMUNE DE SAINTE MAXIME – PLAGE DE LA GARONNETTE

	Située à l’entrée de Sainte-Maxime côté Est

	Généralités
	Dimension de la plage
	Zone de baignade
	Orientation

	
	370 m de long, 
largeur entre 5 m et 20 m
	100 m
	Sud - Nord Est

	
	Configuration
	Imperméabilité des sols
	Fréquentation

	
	Ouverte
	~ 60%
	Moyenne à forte

	Particularités
	· Présence d’un chenal d’accès bateau

· 
Présence d’un chenal de sécurité

· 
Présence d’un poste de secours

· 
Présence de parking non imperméabilisé 

· 
Les chiens sont autorisés mais tenus en laisse

· 
Possibilité de location de scooter des mers à l’Ouest

· 
Présence d’habitations à l’Ouest
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Figure 60 : Balisage maritime en projet pour l’été 2010 (source : Services Techniques de la mairie de Sainte Maxime)

13.1.56 Qualité du milieu marin

Les analyses de l’ARS montrent que la plage de la Garonnette a toujours obtenu un classement en bonne qualité selon la directive en vigueur et en excellente qualité selon la nouvelle directive.
	Plage de la Garonnette

	année
	Ancienne
directive
	Nouvelle
directive

	2006
	A
	excellente

	2007
	A
	excellente

	2008
	A
	excellente

	2009
	A
	excellente


Tableau 25 : Classement de la plage de la Garonnette selon les analyses de l’ARS (source : site internet http://baignades.sante.gouv.fr
Il est toutefois difficile de comparer des séries d’échantillons en l’absence de données sur les conditions de prélèvement (notamment : courantologie / vents dominants au moment du prélèvement), même s’il est à noter que dans l’ensemble, ces prélèvements ont été réalisés par temps sec et avec un historique de temps sec d’au moins deux jours ( environ trois prélèvements sur 20 ont été effectués par temps de pluie ou avec un historique de temps de pluie dans les deux jours qui précèdent la date de prélèvement).

La plage de la Garonnette a connu quelques épisodes de « contamination modérée » au cours des années 2007 à 2009. Ces épisodes sont résumés dans le tableau ci-après.

	Dates
	E Coli / 100 ml
	Entero / 100 ml
	Pluie associée
(J, J-1, J-2)
	Classement
	Débordement réseau

	17/08/2006
	197
	212
	2 mm et 5 mm le 16/08/06
	Qualité suffisante
	Non

	07/08/2007
	419
	143
	7 mm
	Bonne qualité
	Non

	18/09/2009
	321
	818
	112 mm
	Fermeture anticipée **
	Inondations

	* Fermeture anticipée : Selon la nouvelle directive, il est préconisé au responsable de l’eau de baignade de décider de la fermeture anticipée de la plage.


Tableau 26 : Episodes de contaminations plus ou moins constatées sur la plage de la Garonnette, saisons estivales 2007 à 2009
Aucun épisode de pollution n’a été constaté par temps sec durant la saison estivale. 

Par temps de pluie, trois épisodes de pollution se sont produits et se retrouvent quasiment sur toutes les plages de la commune. A noter qu’une fermeture anticipée de la plage a été décidée lors de l’événement pluvieux le plus important. Par ailleurs, aucun débordement de PR n’est associé aux épisodes de contaminations qui restent « modérées » sur la plage de la Garonnette. 
Il faut tout de même rester vigilant, car ce raisonnement se base uniquement sur une vingtaine d’analyses réalisées par l’ARS durant l’été.
13.1.57 Délimitation du périmètre d’étude pour l’identification des sources de pollution

a. Périmètre terrestre

Le périmètre d’étude couvre le bassin versant de la plage : il s’agit de tenir compte de l’ensemble des rejets potentiels pouvant être récupérés par le réseau pluvial ou hydrographique et être rejetés à proximité directe de la plage, ainsi que des ruissellements directs sur la plage.

Le bassin versant de la plage de la Garonnette est représenté en rouge sur la carte. Il a été déterminé suivant la topographie du site et le réseau hydrographie en amont de la plage. Sa superficie est d’environ 13.4 km². Son degré d’imperméabilisation est estimé à 30 %. Les zones imperméabilisées sont résidentielles et se situent surtout à proximité du littoral. L’amont du bassin versant est entièrement végétalisé.
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Figure 61 : Bassin versant de la plage de la Garonnette

b. Périmètre maritime

Conformément aux considérations développées au paragraphe 4.1, le périmètre maritime retenu est matérialisé par un cercle de 1 km autour de la plage de la Garonnette.
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Figure 62 : Périmètre maritime de la plage de la Garonnette

13.1.58 Identification des sources potentielles de pollution

a. Le port des Issambres
Le port des Issambres n’est pas dans le périmètre d’influence, mais il est tout de même une source de pollution éloignée par rapport à la plage de la Garonnette. Bien qu’il soit en dehors de la zone d’étude, ce port peut impacter la plage des Eléphants par temps calme ou par vent d’Est d’après la courantologie générale du Golfe de Saint-Tropez. 

b. Les postes de relèvement situés sur le bassin versant de la plage ou à proximité directe de celle-ci

Il y a un poste de relèvement sur le bassin versant de la plage de la Garonnette : le PR de la Garonnette, situé à proximité immédiate de la plage. Il reçoit en gravitaire les eaux usées du bassin versant. Les eaux sont ensuite refoulées vers le PR des Eléphants.

A noter que le PR de la Garonnette ne possède pas de trop plein.
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Figure 63 : Localisation des PR localisés sur le bassin versant de la plage de la Garonnette  ou à proximité

	
	Délimitation du bassin versant

	
	Ruisseaux

	
	Poste de relèvement


c. Les ruisseaux et les exutoires pluviaux du bassin versant de la plage

Lae bassin versant est caractérisé par la présence d’un fleuve côtier : La Garonnette. Il représente la limite physique de la Commune de Ste Maxime avec celle des Issambres. 

La Garonnette collecte les eaux de ruissellement du bassin versant de la Garonnette, soit sur une surface de 13.4 km².
Lors de la visite de terrain le 18/05/2010, trois grands exutoires du réseau pluvial ont été répertoriés, ils sont à proximité immédiate de la plage :

· Un exutoire en pierre et ciment : 600*700 mm

· Un exutoire en pierre et ciment 2200*3000 mm

· Un exutoire en béton 600*800 mm

Diagnostic

13.1.59 Evaluation des rejets

L’évaluation des rejets est basée sur des grandeurs caractéristiques en terme de charge bactériologique en fonction de la nature de l’effluent (cf.Tableau 5).

Des données physiques comme la courantologie et le sens du vent, vont permettre d’estimer les zones impactées par chaque pollution.

a. Les postes de relèvement et les systèmes d’assainissement non collectif

Les PR à proximité de la plage de la Garonnette sont :

· le PR de la Garonnette en tête de réseau 
· le PR des Eléphants sur la plage des éléphants

Aucun des deux PR ne possède de surverse. Le risque de pollution du réseau d’assainissement sur la qualité des eaux de baignade est faible, voire quasi-inexistant sur la plage de la Garonnette.

En revanche, par temps de pluie, le réseau d’assainissement est très sensible aux eaux parasites avec des risques de débordements du réseau vers le milieu naturel.
La recherche et la réduction des eaux parasites sur ce bassin versant constituent une priorité pour le bon fonctionnement du système d’assainissement et la qualité des eaux de baignade.

Par ailleurs, quatre systèmes d’assainissement non collectif qualifiés de « défavorables » ont été répertoriés sur le bassin versant de la Garonnette à proximité immédiate de la plage ou proche d’un réseau pluvial. Il n’y a aucun cas considéré comme nuisible au milieu naturel. 

Néanmoins, les flux éventuellement rejetés sont faibles, ce qui conduit à un risque faible de contamination des eaux de baignade.
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Figure 64 : Localisation des ANC sur la plage de la Garonnette
b. Les ruisseaux et exutoires pluviaux de la plage de la Garonnette

Le fleuve de la Garonnette a un débit de temps sec important. Par ailleurs, lors de périodes d’étiages  importants, il y aurait la présence d’eau stagnante, ce qui offre un environnement favorable à la prolifération bactérienne, au développement de cyanobactéries, de macro algues et de phytoplancton. 

Dès lors, par temps sec, il y a un risque de contamination des eaux de baignade de la plage par le fleuve de la Garonnette.

Des écoulements par temps sec ont également été constatés sur le réseau pluvial (collecteur communal représenté en bleu sur la figure ci-dessus). 

Par temps de pluie, les flux déversés en mer par ce réseau pluvial pourraient être importants au regard de la taille de son exutoire et du bassin versant de la Garonnette (2200*3000 mm). 

Dès lors, le risque de pollution associée à ces exutoires est présent aussi bien par temps sec que par temps de pluie.
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Figure 65 : Localisation des exutoires de la plage de la Garonnette avec rejet par temps sec
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Figure 66 : Exutoire du fleuve de la Garonnette et exutoire EP avec écoulement par temps sec
Comme détaillé au 4.2.6, les sources de pollution sont classées en fonction de plusieurs paramètres :
· le risque de rejet polluant

· le périmètre par rapport à la zone de baignade (proximité du point de rejet)

· le débit potentiel du rejet

· la concentration bactériologique du rejet

· l’impact visuel / odorant

Cette analyse multicritères est conduite par temps sec et par temps de pluie.

Les résultats de cette analyse sont illustrés ci-après, avec un classement des sources de pollution par ordre décroissant d’impact potentiel. 

Toutes ces pollutions sont des pollutions à court terme, c’est-à-dire qu’il s’agit de pollutions ponctuelles avec un impact n’excédant par 72 heures et dont les causes sont identifiables. Il ne s’agit pas de pollutions chroniques ou diffuses.

L’explication en détail de cette notation est donnée en annexe 4.
	Synthèse des principales sources de pollution de la plage de la Croisette

	Source potentielle de pollution
	Risque rejet polluant
	Périmètre par rapport à la zone de baignade
	Exposition de la plage par rapport à la source de pollution
	Débit potentiel du rejet
	Concentration des rejets
	Impact visuel / odorant
	Note totale

	TEMPS SEC
	
	
	
	
	
	
	

	Le ruisseau de la Garonnette
	10
	3
	3
	2
	4
	2
	1440

	Les exutoires pluviaux
	10
	3
	3
	1
	4
	2
	720

	Les ANC
	5
	3
	2
	1
	7
	1
	210

	Le port des Issambres
	2
	2
	2
	2
	4
	1
	64

	Le PR de la Garonnette
	2
	3
	1
	1
	8
	1
	48

	
	
	
	
	
	
	
	

	TEMPS DE PLUIE
	
	
	
	
	
	
	

	Le ruisseau de la Garonnette
	10
	3
	3
	3
	5
	2
	2700

	Les exutoires pluviaux
	10
	3
	3
	2
	5
	2
	1800

	Les débordements du réseau d’assainissement
	5
	3
	3
	1
	8
	2
	720

	Les ANC
	5
	3
	2
	1
	7
	1
	210

	Le PR de la Garonnette
	2
	3
	1
	2
	8
	1
	96

	Le port des Issambres
	2
	2
	2
	2
	4
	1
	64


Synthèse et recommandations

La plage de la Garonnette n’est pas exposée au risque de pollution bactériologique, selon l’historique des analyses ARS.
Par temps sec, le risque de contamination bactériologique des eaux de baignade est principalement lié au ruisseau de la Garonnette.
Par temps de pluie, le ruisseau de la Garonnette est le principal exutoire du bassin versant. Par ailleurs, le réseau pluvial récupère d’importants volumes qui peuvent aussi être des sources de pollution des eaux de baignade de la plage de la Garonnette.

Afin d’évaluer les flux de pollution transportées jusqu’à la plage, il faudrait mesurer les débits et analyser les eaux qui se rejettent en mer (analyses bactériologiques, DCO, nitrate et phosphate) par temps sec et par temps de pluie sur le ruisseau de la Garonnette et sur l’exutoire principal du réseau pluvial.

Par ailleurs, il faudrait rechercher et supprimer progressivement les eaux parasites par temps de pluie sur le bassin de la Garonnette, de manière à limiter les risques de débordement du réseau d’assainissement.
Fiche de synthèse

COMMUNE DE SAINTE MAXIME – PLAGE DE LA GARONNETTE
La plage de la Garonnette est située à l’entrée de Sainte-Maxime côté Est

	Généralités
	Dimension de la plage
	Zone de baignade
	Orientation

	
	370 m de long, 
largeur entre 5 m et 20 m
	100 m
	Sud - Nord Est

	
	Configuration
	Imperméabilité des sols
	Fréquentation

	
	Ouverte
	~ 60%
	Moyenne à forte

	Particularités
	· Présence d’un chenal d’accès bateau

· 
Présence d’un chenal de sécurité

· 
Présence d’un poste de secours

· 
Présence de parking non imperméabilisé 

· 
Les chiens sont autorisés mais tenus en laisse

· 
Possibilité de location de scooter des mers à l’Ouest

· 
Présence d’habitations à l’Ouest


EPISODES DE CONTAMINATION MODEREE CONSTATES
	Dates
	E Coli / 100 ml
	Entero / 100 ml
	Pluie associée
(J, J-1, J-2)
	Classement
	Débordement réseau

	17/08/2006
	197
	212
	2 mm et 5 mm le 16/08/06
	Qualité suffisante
	Non

	07/08/2007
	419
	143
	7 mm
	Bonne qualité
	Non

	18/09/2009
	321
	818
	112 mm
	Fermeture anticipée **
	Inondations

	* Fermeture anticipée : Selon la nouvelle directive, il est préconisé au responsable de l’eau de baignade de décider de la fermeture anticipée de la plage.


POTENTIEL DE PROLIFERATION DES CYANOBACTERIES, MACRO-ALGUES ET PHYTOPLANCTON

Pas d’antécédent de prolifération. Risque relativement faible vu l’absence d’apport confirmé en azote et en phosphore, et malgré le faible renouvellement de l’eau.
INVENTAIRE DES SOURCES POTENTIELLES DE POLLUTION
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EVOLUTION DU CLASSEMENT DE LA QUALITE DES EAUX DE BAIGNADE

	année
	Ancienne
directive
	Nouvelle
directive

	2006
	A
	excellente

	2007
	A
	excellente

	2008
	A
	excellente

	2009
	A
	excellente


Annexe 1- Archives météo et courantologiques
La figure suivante présente des cercles de 3,6 km de rayon autour des plages de Sainte-Maxime. L’ensemble des pollutions rejetées en mer dans la zone délimitée par ces cercles peut théoriquement avoir un impact sur la qualité des eaux de baignade des plages dans des les conditions hydrodynamique et météorologique défavorables (vent et/ou courant en direction de la plage).
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Annexe 2- Archives météo et courantologiques
 Conditions de temps calme

jours (26 au 31 août 2009) de temps calme : léger régime de brise l’après midi (source : http://www.windguru.cz/).
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Les courants au large du littoral de Saint Maxime portent vers le Sud/ Sud-Ouest avec des vitesses ne dépassant pas 0,05 m.s-1(http://www.previmer.org/).
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7 jours (14 au 20 août 2009) de temps calme léger régime de brise l’après midi.
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Les courants au large du littoral de Saint Maxime portent vers l’Ouest/Sud-Ouest avec des vitesses de l’ordre de 0,05 m.s-1.
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Conditions de Mistral

4 jours (7 au 10 juillet 2009) de Mistral fort.
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Les courants au large du littoral de Saint Maxime portent vers l’Est avec des vitesses de l’ordre de 0,05-0,1 m.s-1.
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2 jours (18 et 19 juillet 2009) de Mistral très fort 
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Les courants au large du littoral de Saint Maxime portent vers le Nord/Nord-Est avec des vitesses de l’ordre de 0,1 m.s-1.
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Conditions de vent d’Est
deux jours (15 et 16 septembre 2009) de vents d’Est avec des vents forts et des pluies importantes (les niveaux de pluie sont donnés à titre indicatif).
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Les courants au large du littoral de Saint Maxime porte vers l’Ouest/Sud-Ouest avec des vitesses de l’ordre de 0,1-0,2 m.s-1.
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deux jours (30 et 31 mai 2009) de vents d’Est avec des vents forts et des pluies faibles. (les niveaux de pluie sont donnés à titre indicatif)
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Les courants au large du littoral de Saint Maxime portent vers Nord/Nord-Est avec des vitesses ne dépassant pas  0,05 m.s-1.
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Episode de pollution sur les plages :

15 juin 2009 : temps calme pas de pluie.
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Les courants au large du littoral de Saint Maxime porte vers le Nord/Nord-Est avec des vitesses de l’ordre de 0,05 m.s-1.
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Episode de pollution dans le port public :
16 avril 2007 : temps calme pas de pluie, mais fort coup de vent d’Est quelques jours avant avec légère pluie (les niveaux de pluie sont donnés à titre indicatif).

[image: image131.png]



Les courants au large du littoral de Saint Maxime porte vers l’Ouest avec des vitesses fortes voisines (non précisé sur Prévimer).
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17 août 2006 : Vent de Sud-Est et pluie modéré, ainsi que quelques jours avant (les niveaux de pluie sont donnés à titre indicatif).
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Pas de données de courant sur Prévimer.

Annexe 3 – Evaluation du seuil d’intensité pluviométrique susceptible de provoquer un débordement

L’évaluation du niveau d’intensité pluviométrique déclenchant un débordement des PR est basée sur le calcul des surfaces actives raccordées aux postes.

L’idée est de comparer : 

· La capacité maximale de pompage des postes de relèvement

· Le débit maximal arrivant effectivement au niveau des PR (eaux usées strictes + eaux parasites de nappe + eaux parasites temps de pluie)

Cette approche consiste donc à considérer le cas le plus défavorable, c’est-à-dire une pluie intense se produisant en pleine saison estivale et au moment du pic hydraulique journalier.

a) Capacité maximale de pompage des postes de relèvement

Celle-ci correspond au débit de pompage lorsque toutes les pompes fonctionnement en même temps.

En l’absence de données de tarage des débits lors d’un cycle de fonctionnement en simultané, la capacité de pompage des PR est évaluée à partir de la formule suivante : 

b) Débit de pointe arrivant aux PR

Le débit de pointe arrivant aux PR peut être calculé avec la formule : 

Débit de pointe = débit de pointe d’eaux usées strictes et d’eaux de nappe + débit de pointe d’eaux parasites de temps de pluie

Pour calculer le débit de pointe d’eaux parasites de temps de pluie, l’incidence de plusieurs évènements pluvieux isolés (jour J) est évaluée en termes de sur débit arrivant aux PR pour les jours J et J+1 par rapport aux jours précédents.

Les surfaces actives sont calculées à partir de la formule suivante,


Une fois les surfaces actives déterminées, il est possible, pour différents seuils d’intensité pluviométrique (en mm/h), d’évaluer le débit de pointe d’eaux parasites de temps de pluie généré par ces surfaces actives avec la formule suivante : 


Cette approche, qui consiste à utiliser la méthode rationnelle pour évaluer des débits de pointe, est simple et ne tient pas compte des « temps de concentration » des différents bassins versants, c’est-à-dire du temps nécessaire à une eau qui ruisselle en amont du bassin versant pour atteindre la partie avale : elle suppose que l’ensemble d’un bassin versant contribue en même temps au débit en aval. Or ceci n’est vrai que pour des épisodes pluviométriques de durée supérieure au temps de concentration et répartis de manière homogène sur le bassin versant.

Le débit de pointe d’eaux usées strictes et d’eaux de nappe a été évalué à partir du débit journalier moyen correspondant à la pointe estivale.

Le débit de pointe a ensuite été calculé à partir du profil hydraulique journalier en entrée de station d’épuration sur la période estivale, en faisant l’hypothèse que les profils hydrauliques journaliers de l’ensemble des PR sont similaires à celui de la STEP.

L’évaluation des flux potentiels rejetés dans le milieu naturel se fait ensuite par différence entre les flux arrivant aux postes et leur capacité maximale de pompage.
Annexe 4– Principe de cotation des sources de pollution

Risque de rejet polluant

Le risque de rejet polluant est apprécié indépendamment par temps sec et par temps de pluie.
Par temps sec

Faible : 2 points (1 fois par saison estivale)
Moyen : 5 points (1 fois par mois)
Fort : 10 points (1 fois par semaine)
Par temps de pluie

Fort : 10 points (seuil de pluviométrie > 20 mm/h)

Moyen : 5 points (20 > seuil de pluviométrie > 10 mm/h)

Faible : 2 points (seuil de pluviométrie < 10 mm/h)

Inconnu : moyen.
Pour certaines sources de pollution comme les déversoirs d’orage (qui seront prochainement équipés de dispositifs de télésurveillance), le seuil de pluviométrie provoquant un débordement n’est pas nécessairement connu. Dans ce cas, c’est l’expérience de l’exploitant qui permet d’apprécier les risques de rejet.

Périmètre
Pour la plupart des sources de pollution le périmètre de la source de pollution correspond à celui du point de rejet en mer. 
En revanche pour les ANC c’est le point de rejet en milieu naturel qui est pris en compte puisqu’il y a un phénomène de dilution qui se fait jusqu’au rejet en mer. Pour les D.O., PR, cours d’eau et marchés la cotation dépend du point de rejet in fine en mer.
Immédiat : 3 points (sur la plage ou à proximité directe)

Proche : 2 points (< 1 km)
Lointain : 1 point (> 1 km)
Exposition de la plage par rapport à la source de pollution
Il s’agit de prendre en compte la situation du rejet par rapport à la plage (rejet sur la plage directement ? De l’autre côté d’une digue ? Etc.) mais également la configuration de cette dernière (plage fermée ? Ouverte ? Etc.).

L’idée est d’apprécier l’influence potentielle du rejet : est-il susceptible de rejoindre la plage ? La capacité de dilution de celle-ci est-elle suffisante ? 

L’échelle de cotation est sur 3 points : 

Faible : 1 point (plage « protégée » par une digue, un port, etc.)

Moyenne : 2 points
Forte : 3 points
Concentration des rejets
La concentration des rejets est appréciée en unités logarithmiques. En l’absence de données précises concernant la concentration réelle des rejets des différentes sources potentielles de pollution, le principe suivant est adopté : 

Eaux usées brutes / traités avec un procédé physico-chimique / effluents d’ANC : concentration forte, entre 107 et 108 E.coli/100 ml : entre 7 et 8 points.

Eaux usées traitées biologiquement /Eaux pluviales / Marchés alimentaires : concentration moyenne, entre 104 et 106 E.coli/100 ml : entre 4 et 6 points.

Si inconnu : concentration moyenne.
Débits potentiels des rejets

Faible : < 10 m3/h : 1 point

Moyen : entre 10 et 100 m3/h : 2 points

Elevé : entre 100 et 1000 m3/h : 3 points

Très élevé : > 1000 m3/h : 4 points
Les débits potentiels sont évalués soit quantitativement (par exemple pour les postes de relèvement, stations d’épuration), soit qualitativement, en se basant notamment sur l’expérience de l’exploitant du réseau d’assainissement.
Impact visuel / odorant sur la plage

Ce critère permet d’affiner l’analyse de la criticité des sources de pollution. Il ne s’agit pas d’un critère directement lié au risque sanitaire, mais plutôt à la nuisance occasionnée.

Le critère est apprécié suivant trois niveaux : 

Impact faible : c’est le cas des rejets en mer qui ne se situent pas à proximité directe de la zone de baignade, qui n’ont pas d’incidence visuel ou olfactive notable – 1 point
Impact moyen : cas, par exemple, des rejets au niveau de la zone de baignade mais via un exutoire immergé, à quelques mètres du littoral et pas sur la plage directement – 1,5 points
Impact fort : cas des rejets « en surface » directs sur la plage (exutoires pluviaux, points noirs du réseau d’assainissement, poste de relèvement, etc.) ou à proximité directe de celle-ci (cours d’eau, etc.) – 2 points.
Annexe 5 – Procédure de gestion de crise
I. Objet

La présente procédure a pour objet de définir le mode opératoire à suivre lors d’une crise avérée sur un site de baignade. Elle complète le plan Infra-Polmar de la commune, joint en annexe 8 du présent document
II. Domaine d’application

Cette procédure s’applique aux collectivités, et plus particulièrement au service responsable de l’hygiène et de la sécurité des sites de baignade ; et au personnel sur site.

III. Responsabilités

L’application de cette procédure est sous la responsabilité du Responsable de la gestion des sites de baignade, désigné par la commune.

IV. Définitions

Crise : la situation de crise se manifeste sous 2 cas de figure : un rejet potentiellement polluant est identifié sur le site de baignade ; ou les résultats d’analyses bactériologiques reçus par la commune sont identifiés non-conformes.

Escherichia coli : germe de la famille des coliformes fécaux, indicateur d’une contamination de l’eau par des matières fécales.

Analyses non-conformes = Pollution : (selon la règlementation en vigueur) Le résultat d’analyses bactériologiques est considéré comme non-conforme dès lors que le seuil en Escherichia coli dépasse la valeur de 2000/100 ml.

Analyses conformes : (selon la Directive 2006/7/CE du Parlement européen et du Conseil du 15 février 2006) Le résultat d’analyses bactériologiques est considéré comme conforme dès lors que le seuil en Escherichia coli est au dessous de la valeur de  2000/100 ml.

V. Déroulement (verso)



Annexe 6 – Fiche d’investigation

Si présence d’un récent évènement pluvieux, préciser :  

(  sa date ……./……./……….           (  l’heure ……h…….
          (  son intensité …….. mm
DETECTION DE L’ANOMALIE :

· Par un surveillant
(
· Par un baigneur
(
· Par un agent de police
(
· Par l’ARS (résultats d’analyses bactériologiques non conformes)
(
· Autre

(
DESCRIPTION :

· Couleur ou odeur de l’eau suspecte
(
· Présence d’odeur d’assainissement sur le site
(
· Pollution visible sur le plan d’eau
(
· Ecoulements, débordements
(
· Autre

(
              ( Préciser : 


NATURE DE LA SOURCE DE POLLUTION : 
(  Poste de relèvement

(  Collecteur pluvial

(  Cours d’eau

(  Déversoir d’orage

· Débordement du réseau d’eaux usées

· Non identifié

(  Autre : 


Localisation et/ou identification de la source de pollution :

ACTIONS ENGAGEES :

· Fermeture de la plage
(
· Analyses
(
· Actions correctives
(
 ( Préciser : 
                                  

· Autre

(
                 ( Préciser : 


                                  

Annexe 7 – Résultats des analyses du réseau REPOM
Qualité de l’eau des ports de Sainte-Maxime (source : Service Maritime et Sécurité de la DDEA du Var / MEEDDAT)

	NOM 
	DU PORT 
	DATE PRELEVEMENT 
	Escherichia Coli 
	Enterocoques intestinaux 
	MES 
	NH4 
	C.O.T. 
	Temp. 
	Conductivité Spécifique 
	Salinité 
	Taux de saturation Oxygène 
	Oxygène dissous 
	Profondeur de la mesure 
	pH 
	Turbidité 
	Disque de Secchi 

	
	
	
	/ 100 ml 
	/ 100 ml 
	mg / l 
	mg/l 
	mg / l 
	°C 
	mS/cm 
	ppt 
	% 
	mg/l 
	m 
	
	NTU 
	m 

	Sainte-Maxime 1 
	07/09/1999 
	30 
	15 
	5 
	0,01 
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Sainte-Maxime 1 
	08/11/1999 
	30 
	<15 
	62 
	0,02 
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Sainte-Maxime 1 
	06/09/2000 
	46 
	30 
	17 
	0,03 
	1,3 
	22,9 
	
	
	
	
	
	
	
	

	Sainte-Maxime 1 
	08/12/2000 
	77 
	192 
	35 
	<0,01 
	1,3 
	15,6 
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Sainte-Maxime 1 
	20/09/2001 
	30 
	<15 
	3 
	<0,01 
	2,1 
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Sainte-Maxime 1 
	28/11/2001 
	160 
	61 
	3 
	0,02 
	1,3 
	14,7 
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Sainte-Maxime 1 
	18/09/2002 
	15 
	15 
	19 
	0,06 
	1,4 
	23,3 
	
	
	
	
	
	
	
	

	Sainte-Maxime 1 
	28/11/2002 
	1 397 
	580 
	4 
	0,03 
	3,8 
	16,2 
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Sainte-Maxime 1 
	28/08/2003 
	15 
	<15 
	6 
	<0,01 
	1,6 
	27,2 
	
	
	
	
	
	
	
	

	Sainte-Maxime 1 
	24/09/2003 
	15 
	<15 
	4 
	<0,01 
	1,9 
	22,6 
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Sainte-Maxime 1 
	01/04/2004 
	<15 
	<15 
	6 
	0,06 
	1,1 
	13,1 
	
	
	
	
	
	
	
	

	Sainte-Maxime 1 
	02/09/2004 
	15 
	<15 
	6 
	<0,02 
	1,0 
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Sainte-Maxime 1 
	02/02/2005 
	61 
	<15 
	4 
	<0,02 
	1,1 
	11,6 
	
	
	
	
	
	
	
	

	Sainte-Maxime 1 
	25/08/2005 
	312 
	30 
	12 
	0,07 
	1,4 
	24,2 
	
	
	
	
	
	
	
	3,5 

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Sainte-Maxime 1 
	09/03/2006 
	<15 
	<15 
	4 
	<0,02 
	1,2 
	11,7 
	59,99 
	40,02 
	101,2 
	8,53 
	
	8,15 
	
	

	Sainte-Maxime 1 
	17/08/2006 
	2 422 
	1 673 
	7 
	<0,02 
	1,4 
	22,3 
	58,49 
	39,11 
	117,8 
	8,17 
	
	8,27 
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Sainte-Maximie 1 
	16/04/2007 
	15 
	<15 
	<3 
	0,05 
	1,6 
	15,5 
	57,59 
	38,39 
	72 
	5,69 
	0,39 
	7,62 
	5,1 
	>2,50 

	Sainte-Maximie 1 
	02/08/2007 
	46 
	<15 
	3 
	<0,02 
	1,9 
	22,6 
	57,8 
	38,59 
	95,6 
	7,92 
	0,47 
	8,09 
	1,2 
	2,5 

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Sainte-Maximie 1 
	16/04/2008 
	<15 
	<15 
	6 
	<0,02 
	1,2 
	
	
	
	
	
	
	
	1,4 
	

	Sainte-Maximie 1 
	02/10/2008 
	30 
	161 
	4 
	<0,02 
	1,6 
	20,1 
	58,09 
	38,83 
	75 
	5,41 
	0,52 
	8,02 
	3,4 
	>2,60 

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Sainte-Maximie 1 
	29/04/2009 
	15 
	<15 
	5 
	0,04 
	1,7 
	15,7 
	55,79 
	
	89,97 
	
	1,10 
	8,20 
	1,12 
	2 

	Sainte-Maximie 1 
	24/09/2009 
	<15 
	<15 
	5 
	0,03 
	1,5 
	22,7 
	58,51 
	39,12 
	86,74 
	5,97 
	0,44 
	8,29 
	0,72 
	>2 

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


	NOM 
	DU PORT 
	DATE PRELEVEMENT 
	Escherichia Coli 
	Enterocoques intestinaux 
	MES 
	NH4 
	C.O.T. 
	Temp. 
	Conductivité Spécifique 
	Salinité 
	Taux de saturation Oxygène 
	Oxygène dissous 
	Profondeur de la mesure 
	pH 
	Turbidité 
	Disque de Secchi 

	
	
	
	/ 100 ml 
	/ 100 ml 
	mg / l 
	mg/l 
	mg / l 
	°C 
	mS/cm 
	ppt 
	% 
	mg/l 
	m 
	
	NTU 
	m 

	Sainte-Maxime 2 
	07/09/1999 
	195 
	46 
	6 
	0,05 
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Sainte-Maxime 2 
	08/11/1999 
	94 
	77 
	62 
	<0,01 
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Sainte-Maxime 2 
	06/09/2000 
	109 
	<15 
	15 
	0,01 
	1,2 
	23,1 
	
	
	
	
	
	
	
	

	Sainte-Maxime 2 
	08/12/2000 
	46 
	30 
	18 
	<0,01 
	1,2 
	15,4 
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Sainte-Maxime 2 
	20/09/2001 
	46 
	15 
	6 
	<0,01 
	2,1 
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Sainte-Maxime 2 
	28/11/2001 
	<15 
	15 
	3 
	<0,01 
	1,3 
	15,0 
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Sainte-Maxime 2 
	18/09/2002 
	15 
	46 
	21 
	0,03 
	1,4 
	23,1 
	
	
	
	
	
	
	
	

	Sainte-Maxime 2 
	28/11/2002 
	1 382 
	461 
	5 
	0,01 
	4,0 
	16,5 
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Sainte-Maxime 2 
	28/08/2003 
	195 
	30 
	12 
	0,04 
	1,6 
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Sainte-Maxime 2 
	24/09/2003 
	30 
	15 
	3 
	0,01 
	1,8 
	22,5 
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Sainte-Maxime 2 
	01/04/2004 
	15 
	30 
	7 
	0,03 
	1,0 
	13,0 
	
	
	
	
	
	
	
	

	Sainte-Maxime 2 
	02/09/2004 
	127 
	30 
	8 
	0,04 
	1,1 
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Sainte-Maxime 2 
	02/02/2005 
	45 
	15 
	5 
	<0,02 
	1,2 
	11,8 
	
	
	
	
	
	
	
	

	Sainte-Maxime 2 
	25/08/2005 
	393 
	179 
	10 
	0,07 
	1,5 
	24,1 
	
	
	
	
	
	
	
	3,55 

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Sainte-Maxime 2 
	09/03/2006 
	<15 
	<15 
	<3 
	<0,02 
	1,0 
	12,0 
	60,09 
	40,1 
	100,4 
	8,42 
	
	8,15 
	
	

	Sainte-Maxime 2 
	17/08/2006 
	412 
	110 
	10 
	<0,02 
	1,1 
	21,2 
	58,73 
	39,31 
	117,2 
	8,27 
	
	8,2 
	
	2,5 

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Sainte-Maxime 2 
	16/04/2007 
	7 683 
	61 
	<3 
	0,24 
	2,1 
	15,6 
	57,61 
	38,41 
	104,2 
	8,21 
	0,44 
	7,51 
	5,1 
	>2,00 

	Sainte-Maxime 2 
	02/08/2007 
	1 339 
	94 
	8 
	0,03 
	2,0 
	22,5 
	56,78 
	37,82 
	98,9 
	7,28 
	0,47 
	8,14 
	1,4 
	2,4 

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Sainte-Maxime 2 
	16/04/2008 
	15 
	<15 
	<3 
	<0,02 
	1,4 
	13,1 
	59,88 
	40,02 
	107,2 
	8,78 
	0,16 
	7,87 
	1,4 
	>3,60 

	Sainte-Maxime 2 
	02/10/2008 
	46 
	251 
	8 
	<0,02 
	1,7 
	20,16 
	58,12 
	38,85 
	81,1 
	5,85 
	0,59 
	8 
	3,9 
	>2,4 

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Sainte-Maxime 2 
	29/04/2009 
	<15 
	<15 
	7 
	0,03 
	1,5 
	15,75 
	55,73 
	
	88,28 
	
	0,59 
	8,22 
	1,18 
	1,8 

	Sainte-Maxime 2 
	24/09/2009 
	<15 
	<15 
	5 
	0,02 
	1,5 
	22,83 
	58,49 
	39,11 
	78,9 
	5,42 
	0,48 
	8,47 
	0,72 
	>2 


Sainte-Maxime 1 = port privé= bassin Est

Sainte-Maxime 2 = port public = bassin Ouest
	


paramètre
	E. Coli/100 ml
	Entérocoques/100 ml
	MES (mg /l)
	NH4 (mg NH4/l)
	Oxygène dissous(mg /l)

	Résultat bon
	0-100
	0-100
	< 5
	<0.13
	>5

	Résultat moyen
	100-2000
	>100
	> 5
	0.13 à 0.18
	2-5

	Résultat 
mauvais
	> 2000
	
	
	0.18 à 0.54
	<2


Qualité physicochimique des sédiments des ports de Sainte-Maxime (source : Service Maritime et Sécurité de la DDEA du Var / MEEDDAT)

[image: image134.emf]
[image: image135.emf]
Les classes de valeurs N1 et -N2 sont définies à partir des seuils présentés dans l'Arrêté du 9 août 2006 fixant les prescriptions générales applicables aux travaux de dragage et rejet. Au dessous des niveaux N1, les sédiments sont jugés sains. Entre les niveaux N1 et N2 (en rose ici), des investigations doivent être réalisées avant un éventuel aménagement nécessitant la manipulation des sédiments. Au delà du niveau N2 (en rouge ici), les sédiments sont jugés fortement contaminés.
Annexe 8 – Plan INFRA-POLMAR

Bibliographie
- http://www.web-provence.com/infos/sainte-maxime-2.htm
 - http://www.statistiques-locales.insee.fr/
- http://www.eco-mer.org/port_sainte_maxime.php
http://www.cote.azur.fr/ville_sainte-maxime_1007.htm
- http://www.eutraco.com/maxime/allemand/ports.htm
- http://www.ville-sainte-maxime.fr/upload/editeur/administrateur/19/PLU_Diagnostic.pdf
- http://tresordesregions.mgm.fr/Mdir.php?p=cant.php&cl=Preconil&region=93
- http://www.var.pref.gouv.fr/ddrm/spip.php?rubrique46
- http://www.cgedd.developpement-durable.gouv.fr/
- http://www.infoclimat.fr/archives/base_pluvio.php
[image: image136.png]


[image: image137.png]


[image: image138.png]


[image: image139.png]


[image: image140.png]


[image: image141.png]


[image: image142.png]


[image: image143.png]
























































































































































































































































































































400


5000





200


1000





300


3000





200


1000





200


1000





100


400





110


-





Fin de la crise





Date :……/……. /……..


Heure :…….h……





Nom et Visa du Responsable du suivi :








COMMUNE :	


	


SITE DE BAIGNADE :


	











Déclenchement de la crise





Date :……/……. /……..


Heure :…….h……





Points de prélèvements :





- au droit de la source de pollution�- au point de prélèvement ARS








Points de prélèvements :





- au droit de la source de pollution�- au point de prélèvement ARS








Non





Non





Alerter le Responsable en Mairie








Décision de fermeture de la plage?





Communication de la fermeture de la plage





Oui





Non





Débit d’eaux parasites de temps de pluie = surface active x intensité pluviométrique





Réalisation d’une campagne


 d’analyses bactériologiques rapides





Pollution confirmée ?








Oui





Oui





A MOYEN TERME 





Situation de veille








Non





Informer le personnel de la plage





Contacter le Responsable en Mairie 








Informer le personnel de la plage








Identification d’un rejet potentiellement polluant 





Surface active = (sur volume J / J+1) / (pluie du jour J)





Actions correctives





Personnel sur site





Capacité de pompage = 100% Débit pompe 1 + 80% Débit pompe 2 + 60% Débit pompe 3





Ste-Maxime





Ste-Maxime





Arrêt du rejet





Responsables en Mairie








Mise en place de mesures limitatives du risque de pollution 





Fin de la crise





Pollution éliminée ?





Analyses conformes 





Oui





Réalisation d’une campagne


 d’analyses bactériologiques rapides





Communication de la réouverture de la plage








Si nécessaire, et si la situation le permet : procéder à la mise en place d’actions correctives 





Partie privée





Cause(s) identifiée(s) ?








Oui





Non














PR du Prince





Ste-Maxime








Ste-Maxime





Ste-Maxime





Ste-Maxime





Ste-Maxime





Ste-Maxime
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Fermeture de la plage


Recherche des causes de la pollution








Partie publique





Afin d’éviter le risque de réapparition de la pollution en provenance de la même source








� Vitesse et direction du vent, collectées toutes les 3 h 00





� Le fetch est la distance en mer ou sur un plan d'eau au-dessus de laquelle souffle un vent donné sans rencontrer d'obstacle (une côte) depuis l'endroit où il est créé ou depuis une côte s'il vient de la terre.





Profil de vulnérabilité des plages de Sainte Maxime
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La Garonnette







Les Saquèdes







 Camp Ferrat 







Carrière







Le Couloubrier







Les Eléphants







STEP de la Nartelle







La Nartelle







 Magali







 Canisette







 Le Prince







Guerrevieille







Val Oréa







Le Golf







La Madrague







Les Virgiles







Croisette Plage







LEGENDE







Agip







: Poste de Relèvement







: Débords vers un fleuve / ruisseau







: Trop Plein







: Surverse (DO) bouchée







: Déversoir d’orage







Le Port







: Tampon d’arrivée







: Bassin d’orage gravitaire







: Tampon surverse sur chaussée







: Bassin d’orage avec pompe







: Batardeau











: Débords vers la mer







P







P












