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Résumé;

L'étude de surveillance n°® 32 du site électronudédu BLAYAIS (département de la Girong
concerne la période de avril a novembre 2009. lamsaihes pélagique et benthique sont éty
(physico-chimie, bathymétrie, hydrobiologie, baidiéigie, zooplancton, macrofaune benthique).
[Voir fiche résumé p. 7 - 10]

€)
diés

Abstract :

Monitoring n° 32 of the BLAYAIS nuclear power platatkes into account studies conducted bety
April and November 2009. Physicochemistry, Bathymetlydrobiology, Bacteriology, Zooplankto
Benthic macrofauna, are reported.

[see summary p. 7 - 10 (in French)]
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Nuclear power plant — Gironde estuary — Monitoringelagos - Physico chemistry — Bathymet
Hydrology — Microbiology - Zooplankton — Benthic arafauna.
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Surveillance du Blayais 2009 — résumé & conclusion

Au méme titre que 2008, I'année 2009 peut-étresélaparmi les années séches, du fait
d'un débit annuel moyen qui s'établit & 782.sd, soit un déficit de 79 fs- par
rapport a la moyenne annuelle pour la période P9818. La durée de I'étiage, de début
juin a la fin de l'année, lui confere ce caractéfannée seche 2009. Une autre
caractéristique importante est I'enregistrementdes tardives printanieres, mais la
plus forte de I'année (6068°m™") se produit fin janvier.

Apres un hiver 2009 rigoureux, surtout en janvigrges pluies printanieres favorables,
la plus forte température moyenne mensuelle de (24,3 °C) a été atteinte en ao(t ;
les maximales sont rarement inférieures a 25 °Qynétdépassées 35 °C trois fois.
Novembre a été le mois le plus doux depuis 1946 sllun mois de décembre
caractéristique d’un hiver océanique pluvieux, sde/froidure avec quelques flocons.

La température moyenne des eaux de I'estuaire 68 P&vril a novembre) est tres

supérieure a celle de la période 1976-2008 a mhrtmois de juin. La comparaison des
cing derniéres années montre qu’en 2009, les teatyés mensuelles moyennes des
eaux se situent dans la partie haute de la moyguimguennale, pendant la période
sensible estivale et en automne. A noter que dsalesethermographes d’EDF, le mois
de janvier 2009 a été le mois le plus froid deddatpériode 1993 a 20009.

Par rapport a 2008, les eaux de 'estuaire sotérfeent salées en amont pendant I'été.
Les concentrations en matiére en suspensions (M&S)partout tres faibles, tout au

long de I'année, sur toute la verticale. Comme [Q08, les eaux sont extrémement
“claires " pendant la saison estivale. Il en r&sulte excellente oxygénation des eaux.
Les déficits par rapport a la saturation sont pdesiplus faibles enregistrés depuis
1979. Les taux d’oxygénation tres éleveés constdégmiis 2005 résultent de la faible

charge détritique solide en suspension.

L’intervalle maximum de variation du pH moyen eishité, et identique a celui des
années antérieures, depuis le début des mesur280dn De 7,67 en amont a 8,23 a
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l'aval, les pH les plus faibles sont relevés aumoK et E au moment de la crue
printaniére.

Les vitesses maximales moyennes en 2008, équiesles flot et en jusant, et
beaucoup plus élevées qu’en 2007, ont ainsi fa&ariee bonne dispersion des eaux
issues de la centrale. En 2009, les vitesses mesmaoyennes de flot se maintiennent
a un niveau élevées. En revanche, celles de ju$amt,une chute de l'ordre de
25 cm/s' ; ceci est vraisemblablement lié & des variati®$a morphologie des bancs
et des fonds entre les iles.

D’une maniére générale, 90 % du carbone organigte tontenu dans les eaux de
I'estuaire a une origine particulaire. Ainsi, pdarstation K, les variations saisonnieres
des teneurs en carbone organique total sont condées par celles de la charge
particulaire ; en aval, l'intrusion des eaux halirmgit sur la répartition du carbone
organique ; la station F, présente les plus foffiestuations des valeurs de carbone
organique particulaire et de matiéres en suspendastation E, de part sa localisation
dans I'estuaire, représente une situation interamédpar rapport aux deux autres points
de mesures. Globalement, la charge organique dgudiee est plus importante

comparativement a 2008, se rapprochant des vadavegjistrées en 2007.

Les teneurs en chlorophylle (a) sont en augmemiatomparativement a 2008, mais
restent faibles pour les 3 stations de mesure.vBgations saisonniéres sont toutefois
observées pour les stations E et F, notammentreadpél’étiage.

Pour I'ensemble des stations, le gradient de cdratéon est décroissant de I'amont
vers l'aval pour les sels nutritifs, dont les gties. Les teneurs en ammonium et
nitrate-nitrite sont inférieures a celles de 20@8a station E, les valeurs des moyennes
annuelles sont Iégérement plus faibles que cekssnadoyennes pluriannuelles 1992 -
2009. A linverse, les teneurs en orthophosphaté sa augmentation par rapport a
celles de 2008, avec pour conséguence a la station niveau supérieur a celui de la
moyenne pluriannuelle 1992 - 2009.

Sur l'estuaire de la Gironde, les silicates sooajgs majoritairement par la Dordogne.
Les concentrations les plus élevées sont enreggstéé la station K; au sein de
I'estuaire, ces apports sont dilués par l'intrusitas eaux halines ; la stratification des
valeurs entre basse mer et pleine mer est nette.

Le bore (acide borique), utilisé dans le procesdeisconditionnement des eaux des
circuits primaires de la centrale, s’avére étresaun élément naturel de I'eau de mer.
La courbe de dilution mise en évidence dans lex eaul’estuaire, en particulier au
niveau de la station E, montre I'absence d’'impactahctionnement de la centrale sur
les concentrations en bore enregistrées.

Aucune trace d’amines utilisées dans le processusaitement des eaux industrielles
de la centrale n'a été détectée dans les eawesidire de la Gironde. En revanche,
des traces d’agents de surface anioniques ontétdés a la station F.

Pour 2009, l'occurrence et I'abondance débrio halophiles sont parmi les plus
élevées depuis 2007. Cette famille de microorgaessmarticulierement sensibles a la
température, n'a été recensée qu’a partir de Igpagne du mois de juin. Les especes
les plus frequemment rencontrées soviibrio parahaemolyticus, Vibrio alginolyticus,
Vibrio vulnificus.
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L’ensemble des profils des éléments mesurés aaliostE est la conséquence du
fonctionnement naturel de l'estuaire et est « ntatiaire » de part sa position
géographique. Les températures plus élevées mesatéestation E peuvent contribuer
au potentiel de développement des especs®shidi® halophiles.

Dans le zooplancton, I'espece domindftieytemora affinigeprésente plus de 80 % du
zooplancton. En 2009, sa dominance est de I'ordré5d% du zooplancton total.

L’étude de la variabilité interannuelle des fludtoas de densité de cette espece montre
une bonne reproductibilité globale des cycles sai®ws, marqués par un pic annuel de
densité dont la valeur est influencée par la mignadu bouchon vaseux dans l'estuaire.
Le pic d’abondance en 2009 est tardif par rappogcnéma classique (avril-juin 2009 :
12362 ind./m). Les faibles effectifs de 2009, avec une dersmitéuelle moyenne de
4456 ind./ni au point E, sont attribuables & un déplacemetiedgéce en aval au mois
de mars consécutivement a la crue observé a oétiiedp, mais avec une répartition
globalement située en amont le reste de I'annéel'&wsemble de 'année 2009, la
structure démographique de ses populations présenfi@ble pourcentage de femelles
ovigeres sur tous les points (19 % au point E,rlEfgent supérieur a ce qui est observé
en K et F), un sex-ratio -rapport méale/total adeigrimé en pourcentage- favorable
aux males en aval (54 % en F), et un pourcentageogépodites indiquant leur
présence davantage en amont (environ 60 % de copépen E et K). Au point E, la
fécondité moyenne annuelle (2,9 ceufs/sac) et laaftitér moyenne de 0,4 % sont
faibles et proches de celles des points K et F.

Les densités moyennes annuelleB. diffinis (4456 ind./m) au point E est proche de
celle de l'aval ; I'espéece présente une meillegggartition en amont (points K), ce qui
est caractéristigue d’'une année seche sans foue tes densités des mysidacés
Neomysis integef22 ind./nf) et Mesopodopsis slabbe¢l91 ind./m) et du copépode
Acartia bifilosa(310 ind./mi) en E sont supérieures a celles des autres paiats, plus
proches de celles d’aval. Le copépoeartia tonsa (1032 ind./m) présente des
densités en E, semblable a 2008 avec une réparffistot aval. L'especé\cartia
tonsg espece polyhaline thermophile introduite danstliaire, présente chaque année,
depuis 2002, un décalage temporel de son pic deitdeavec celui dcartia bifilosa
Les résultats de l'année 2009 confirment Apdrtia tonsaest bien adaptée aux
conditions estuariennes depuis 1999, et plus pdigrement en aval de I'estuaire.

Pour la sixieme année de surveillance du benthosGieonde, les deux niveaux
bathymeétriques, intertidal et subtidal, ont étéadtiionnés. Une étude granulométrique
a été réalisée aux deux niveaux bathymétriquesr pppréhender la qualité des
sédiments auxquels sont inféodées les especes iduggh La composition
granulométrique du sédiment montre en 2009, conesi@hnées précédentes, une tres
grande stabilité temporelle dans les trois statiotestidales, avec 83 a 97 % de vases
tout au long de I'année. En revanche, dans le dmnstuibtidal, la granulométrie subit
d’'importantes fluctuations : aux points F et E,py@domine généralement un substrat
vaseux (88 a 94% de vases), une forte composahleusa est relevée en été (32 a
48 % de vases au point F en juillet-ao(t, seuler@en® % de vases au point E en aodt-
septembre) ; inversement, au point K, le sédimantmalement sableux, s’envase
graduellement (de 2 % de vases en avril a 83 Yoeembre).
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La richesse spécifique (nombre d’espéeces) des @aagpits benthiques est croissante de
I'amont vers 'aval, a la fois en subtidal et eteitidal. Alors que la richesse spécifique
s’avere stable sur la durée du suivi en intertigdle diminue significativement en
subtidal depuis 2004. Plus élevée en subtidal aypériode 2004-2006, la richesse
spécifique devient ainsi en 2009 plus forte enriittal qu’en subtidal.

L’abondance des peuplements benthiques subtiddufaibe. De maniére générale, la
comparaison inter-annuelle met en évidence desdainaes relativement élevées sur la
période 2004-2005, suivies d’'une chute importamte2606 et d’'une remontée des
abondances de 2007 a 2009. Ce schéma s’appliquelggopoints F et E, avec des
maxima respectifs de 634 et 1136 ind./em 2009. Au point K, en revanche, les
abondances restent & un niveau extrémement fait26@9 (max. 58 ind./M

Dans le domaine intertidal, les abondances sonidoeg plus élevées qu’en subtidal.
En 2009, elles se situent a un niveau moyen paustitions St-Christoly (max. 6364
ind./n?) et St-Estéphe (max. 11303 indJiret atteignent un niveau jamais atteint (max.
26818 ind./M) a la station Lamarque, ol le peuplement est itoéstpresque
exclusivement doligochetes. Sur une échelle muanuelle, les peuplements
benthiques de St-Christoly et St-Estephe suivent patron similaire, avec des
abondances fortes de 2004 a 2006, et moyenneblasfaie 2007 a 2009. A Lamarque,
I'évolution est sensiblement différente, avec désnalances fortes en 2004-2005,
faibles en 2006-2007, et un retour a des valeergék de 2008 a 2009.

En conclusion, la Gironde est un estuaire macrbtickractérisé par son fort
hydrodynamisme, qui induit un brassage intensentesses d’eau douce (amont) et des
masses d’eau marine (aval). L'effet de dilution iegportant sur les rejets du Centre
nucléaire de production d’électricité du Blayaigyé dans une position géographique
médiane de I'estuaire.

Le programme de surveillance écologique a pouratibjea mise en évidence des
modifications éventuelles apportées au milieu e&ngar la centrale par rapport a un
état de référence (fin des années 70).

La stratégie de suivi actuelle permet de dégagegiandes lignes de I'évolution intra-

et inter- annuelle des différents compartimentsliégien estuaire de Gironde, en liaison
avec les modifications majeures apportées par lantption de la centrale (e.g. tache
thermique). Elle ne donne en aucun cas l'assurdada détermination d’'un éventuel

impact spatio-temporel localisé. En effet, le pastemps et I'échelle spatiale ne sont
pas spécifiguement adaptés a la dynamique spastléemporelle de chaque

compartiment ou parametre.

Dans ce contexte, les observations faites en 2@08 tes différents compartiments
étudiés, notamment en relations avec les parametresonnementaux (e.g. débits,
température, ...), se situent dans la continuité ellex des années antérieures, sans
mise en évidence d’'un impact de la centrale a éettelle.
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Introduction

Les centrales thermonucléaires, a fonctionnementiuwit ouvert, utilisent pour le
refroidissement de leurs condenseurs d'importagtstsd d'eau froide prélevée en
continu dans leur environnement proche. Des udiéése type ont été installées en bord
de mer, Gravelines, Penly, Paluel, Flamanville. Weul grand aménagement
énergétique a pour linstant été réalisé sur umagst : le Centre Nucléaire de
Production d'Electricité (CNPE) du Blayais surtleére de Gironde.

Du fait de cette implantation originale dans unignilsoumis a la fois a l'influence de la
marée et a celui des apports de la Dordogne et dgatonne, le site a fait I'objet
d'études spécifiqgues en ce qui concerne la comeegptila réalisation des prises et rejets
d'eau, avec des l'origine I'idée de créer des gegrgui perturbent le moins possible
I'environnement aquatique, et notamment la remafeéeorganismes migrateurs.

De nombreuses études ont été réalisées pour apdethBimpact du CNPE sur le
milieu estuarien. Elles ont débuté en 1975, etsseudent depuis sans interruption (cf. :
rapport final CNEXO mai 1977 ; rapports de suragitle écologique, 1979 et années
suivantes) :

e Campagne de mai 1975,

* Missions légeres d'octobre 1975 a décembre 1976,
» Missions lourdes de mars 1976 et septembre 1976,
e Surveillances écologiques annuelles depuis 1978.

De juin 1981, date de mise en service de la prentianche, a fin 1983, date de mise en
service de la derniere tranche, les études de iBanoe ont porté sur la phase
intermédiaire avant établissement du régime perntaideela centrale.

4" fremer Surveillance écologique du site du Blayais n203%0
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Le chapitre 1 de ce rapport présente le site dyadadans le contexte estuarien
particulier de la Gironde, et fait un rappel degedtses études réalisées. Les chapitres
suivants présentent les résultats de I'étude deilance écologique du site du Blayais
de lannée 2009, étude effectuée dans le cadre dwchén EDF/IFREMER

n° C349C65050. C'est une reconduction du protod'éehantillonnage mis en place en
1992, amendé par Arrété inter — ministériel du &ptembre 2003 paru au Journal
Officiel de la République Francaise du 26 septer@dbs.

Trois organismes ont participé a ce programme :

L’Université Bordeaux 1 (UMR 5805 EPOC - Talerigedur :

» organiser et réaliser les missions a la mer suieasthéma défini dans
'annexe technique et comportant les mesumesitu de parametres
hydrologiques et des prélevements hydrologiquebi@bgiques en
liaison avec la Station Marine d’Arcachon ;

« fournir a Il'Institut Pasteur de Lille AtlantiqueP{l-Atlantique) les
échantillons destinés aux analyses chimiques éétalogiques ;

* regrouper les mesur@ssitu;;

» effectuer les mesures de matiére en suspensioresstdbsages
d'oxygene dissous sur les échantillons préleveés.

La Station Marine d’Arcachon (UMR 5805 EPOC - Aricac)’ pour :
e étudier les peuplements zoo planctoniques ;
e étudier les peuplements zoo benthiques.

Institut Pasteur de Lille - santé, environnent dBleatlantique (IPL Atlantique) pour :

» effectuer au laboratoire les dosages de carborenionge particulaire
et dissous, de chlorophylle et phaeopigmentes sels nutritifs
ammonium, nitrates et nitrites associés, silicabesyophosphates, de
I'élément mineur bore, la recherche de contaminagents de surface
anioniques, hydrazine, morpholine, éthanolamine,rdaherche et
I'identification desVibrio halophiles, sur les échantillons prélevés.

®> Anciennement Institut de Géologie du Bassin d’Aajuie (IGBA), puis Département de Géologie et
Océanographie (DGO)

® Anciennement Laboratoire d’Océanographie Biologi¢iLOB)

" Produits de I'altérations de plusieurs type dephylles (dénommées « a », « b » et « ¢ »)

4" fremer Surveillance écologique du site du Blayais n203%0
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1. Présentation du site et stratégie d'étude

1.1. Le Centre Nucléaire de Production d'Electrici  té du Blayais

1.1.1. Situation géographique

Le CNPE du Blayais se trouve sur la commune de dBrau St Louis dans le
Département de la Gironde, a 48 km au N-NO de Baxxlea 14 km au N-NO de
Blaye, a 50 km au S-SE de ROYAN et a 57 km au SudsOde Saintes. Les
installations sont implantées au lieu-dit "La Pdésite”, en bordure de la Gironde sur la
rive droite, environ au pk52, entre le canal Saint-Georges et le canal der@as qui
drainent le marais avoisinant.

1.1.2. Caractéristigues du CNPE

Le CNPE du Blayais comporte quatre tranches, aoedinaire sous pression (PWR),
d’'une puissance unitaire de 925 MW. Les mises encgeindustriel ont été effectuées :
* le ler décembre 1981 pour la tranche 1,
e le ler février 1983 pour la tranche 2,
* le 14 novembre 1983 pour la tranche 3,
* le ler octobre 1983 pour la tranche 4.

Le CNPE du Blayais assure plus de 5 % de la pramuctationale d'électricité, un
coefficient de disponibilité supérieur a 80 %, efsdoroductions annuelles pouvant
atteindre plus de 25 TWh (milliards de KWh).

Chaque tranche a besoin, pour le refroidissementahdenseur, d’'un débit d'eau
moyen de 42 ths?, soit 168 m.s* pour 4 tranches en service. Cette eau est prélevée
dans le chenal de Saintonge a environ 380 m déevéa au niveau du pK 52 de la

8 point kilométrique, compté & partir du Pont derfeiele Bordeaux (pK 0)
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Gironde large de 4,5 km. L’eau échauffée est rejetéGironde dans le chenal médian,
situé entre les bancs de St Estéphe et de St Lawsyviron 2000 m de la rive. Ces
prélevements et rejets se font par des conduitesudiées.

L'étude de la décroissance des échauffements paridade modeles physiques et de
modeles théoriques a permis d’aboutir a une dispaspptimale des prises d’eau

(1 téte de prise pour 2 tranches) et des rejetyplantation retenue vise en particulier
a diminuer la surface des zones fortement échaut#éebordure des rives et a limiter
les phénomenes de recyclage.

Des études spécifiques ont par ailleurs été réalipdur concevoir des prises d’'eau a
I'écart de la zone maximale de passage des orgagmismgrateurs et avec des vitesses
d’aspiration les plus faibles possibles en regaglichpératifs techniques.

Les tétes de prise sont munies de barreaux espgac8 mm, au travers desquels les
vitesses d’entrée de I'eau sont tres proches dessés des eaux de la Gironde, qui sont
elles-mémes relativement élevées (jusqu’a 3'mlsa disposition retenue ménage entre
la rive droite et les tétes de prise un couloipdsesage minimum lors des plus basses
eaux d'étiage de 200 m de large et de 1,50 m denpteur environ.

Pour répondre aux dispositions réglementaires, siestémes de récupération de
poissons ont été mis en place, sur les tambouranis rotatifs de 3 mm de vide de
maille, a l'entrée des stations de pompage. Leuretn estuaire, des poissons
eventuellement captés et de lI'eau qui les véhicsgefait par un ouvrage de rejet
spécifiguement implanté sur berge. Le débit maxiestlde 12,5 s’ sans élévation
thermique et avec un apport en matieres polluardégkgeable.

L’'eau prélevée en Gironde pour le refroidissemers dcondenseurs subit un
échauffement moyen de 11 °C, sans modificationable$ de ses qualités chimiques
avant rejet car, en I'absence de problemes deidixate moules, aucun traitement au
chlore n’est réalisé.

1.2. L'estuaire de la Gironde °

1.2.1. Eléments géographiques et géomorphologiques

La Gironde est, par sa superficie d’environ 63F,Kmplus grand estuaire de France et
d’Europe occidentale. D'une longueur de 75 km, @ de la confluence au Bec
d’Ambeés de deux fleuves Garonne (575 km) et Dordo@Y2 km), qui drainent des
bassins versants & surfaces fort différentes (96&@6 et 24 000 krh respectivement)

et distincts géographiquement : la Garonne prengosace dans le Massif de la
Maladeta (Pyrénées centrales espagnoles) ; la Doedprend sa source dans le Puy de
Dbéme.

Pour faciliter le positionnement géographique leglde I'estuaire, les distances d'amont
vers l'aval sont exprimées en points kilométriquiesit I'origine est le pont de pierre a

® chapitre réalisé d'apres les travaux d'Allen ()@%2le Castaing (1981)
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Bordeaux (pK 0). L'estuaire peut étre divisé erntiguzones : I'estuaire fluvial, en amont
du Bec d'Ambes (pK 25) ou Garonne et Dordogne ésemtent comme des fleuves a
meéandres ; I'estuaire amont, du Bec d'’Ambes a Eainstoly (pK 66) ; I'estuaire aval,
davantage soumis aux effets de la marée ; I'emboec{pK 100), sous l'influence
combinée de la houle et des courants de marée.

La zone d'étude (pK 30, pK 52, pK 67) corresporabglement a la partie amont de
I'estuaire (pK 25 a 66) ; d'une largeur de 4,5 Kmiren au pK 52, elle ne dépasse pas
10 m de profondeur. Ce "haut - estuaire” est dyraade complexité morphologique ; il
est composé d'iles argileuses et de barres sable@parant des chenaux anastomosés.
La nature du fond, surtout vaseux dans les chenask,fortement liee a cette
morphologie. La nature des sédiments composés lile sa de vase évolue dans le
temps et dans I'espace sous l'influence respectivemarine et continentale.

1.2.2. Apercu du fonctionnement hydro sédimentaire de I'estuaire

L'hydrologie fluviale présente des débits trés aklds (120 ms® & plus de
5500 ni.sH)™ ; lorsqu'ils sont forts, ils sont source d'appaitsvionnaires importants
en provenance des fleuves et estimés globalem25t @illions de tonnes par an selon
Naguy (1993). Elle est contrariée par l'effet d'onde de marée asymétrique.

Les différences de salinités, liées a la rencamdieeaux fluviales et marines, induisent
des différences de densité sur la tranche d'eaau kalée plus dense que lI'eau douce
avoisine le fond. Ainsi nait la circulation "résalie" estuarienne caractérisée par un
eécoulement vers I'amont au fond et vers l'avaluefase.

La convergence des vitesses résiduelles, par mjégias particules en suspension au
voisinage du fond, favorise la formation d'un bauthvaseux par effet de densité (eau
douce - eau de mer) et de la marée dynamique (gatipa asymétrique de l'onde de
marée).

Le positionnement du bouchon vaseux le long déeubé® dépend des variations des
débits fluviaux et des coefficients de marée. @ est essentiel dans le comportement
d'un estuaire et de ses ressources vivantes, tpalticulierement dans le cas de la
Gironde soumise a des pressions anthropiques anbéss

1.3. Les études écologiques

1.3.1. Schéma général des études

Le schéma général des études écologiques reladivBmplantation des centrales

nucléaires en estuaire comporte deux étapes ojetpet la surveillance. Le projet qui a

pour but de préciser I'état écologique du miliensdia zone qui subira l'influence de la
centrale. La surveillance qui correspond a I'étdég fluctuations naturelles du milieu

(variations pluriannuelles notamment) avant la n@seservice de la centrale, et des
modifications du milieu aprés la mise en servicéadmentrale.

Projet et surveillance écologiques sont deux pheseplémentaires d'une méme étude,
qui visent a mettre en évidence les regles évastid'un écosysteme soumis aux

1% minimum et maximum journalier de 2003.
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effluents thermiques d'une centrale nucléaire.eCatalyse des déséquilibres éventuels
par "constat" implique une connaissance approfoddimilieu naturel fluctuant dans le
temps : cycles et dérives sur une période de pitssi@années. Il est en effet
indispensable, dans une perspective de génératisatle pouvoir distinguer les
modifications dues au fonctionnement de la centiddecelles dues a des phénomenes
naturels, d'ordre climatologique par exemple, ou ddautres phénomenes
anthropogéniques, d'aménagements du bassin veeraetemple.

1.3.2. Etudes de projet

Les résultats réunis dans les dossiers de projetestuaire de la Gironde, comportent
des observations effectuées pendant une annéene(mai 1975 -décembre 1976) sur
les parametres relatifs aux domaines de la physapiéhydrobiologie, de la biologie et
de la pollution. Au terme de cette étude, une ®sehfaisant appel au traitement
mathématique des données a été faite, permettantdédmger les principales
composantes écologiques d'un "état de référencsitelunotamment les paramétres et
les especes les plus caractéristiques. De mémeg¢destats du projet ont permis de
préciser la variabilité, dans le temps et danpdies, des phénoménes définissant cet
état de référence (dispersion verticale et horaentdes organismes, saisons
hydrobiologiques, pics d'abondance zooplanctoniquérjode de recrutement des
organismes benthiques, etc.).

1.3.3. Etudes de surveillance

Un programme pluriannuel de surveillance écologiguété défini sur la base de la
synthése écologique de cet état de référence elullsit été mis en application pendant
une période de 6 ans (janvier 78-Décembre 83). ise ®n place par le CNEXO d'un
programme d'études supplémentaires faisant appel @chantillonnage rapide par
hélicoptere sur I'ensemble du systeme fluvio-esnar de la Gironde-
Dordogne/Garonne, a permis de dégager quelquess igéemettant d'améliorer
I'approche spatio-temporelle de [I'échantillonnagensd le cadre des études de
surveillance.

La redondance ou le manque d'intérét de certaisgitagés d'une part, les nouvelles
exigences de l'arrété concernant l'autorisationeglt d'eau de la centrale d'autre part,
nous ont conduit a modifier des 1984 certains pataea echantillonnés, avec un
programme annuel de surveillance écologique a ti®sta d'échantillonnage et

9 campagnes annuelles. Afin d'évaluer les apportroe-Dordogne, deux

prélevements supplémentaires étaient effectuéslieite amont de pénétration de la
marée dynamique.

1.3.4. Programme des études de surveillance

Le programme de surveillance écologique, établi@?, fait suite a l'arrété préfectoral
du 23 décembre 1991, modificatif de l'arrété dungdrs 1989 portant autorisation de
rejet dans le domaine fluvial.
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En complément de ce programme, une étude partiewieete effectuée d'avril 1992 a
mars 1993 pour étudier les aspects méiobenthicasgux de taille inférieure au
millimétre qui vivent au fond dans les sédimenisesficiels) autour de la centrale.

Ce programme de surveillance écologique a pourtdbjemise en évidence des
modifications éventuelles apportées au milieu @arcéntrale. La modification par
rapport au programme antérieur porte sur la rémartdes stations le long de I'estuaire,
la périodicité des prélevements et la nature desnpetres étudiés.

Pour pallier une vision seulement partielle de ikridbution de certaines variables, le
point F (pK 67), a l'aval du site dans le chenalnd®igation, remplace la station J
(pPK 52), au droit du site, et permet ainsi de couen grande partie la zone
géographique colonisée par l'esp&aaytemora affinis pendant la majeure partie de
l'année.

Le programme annuel comporte 3 stations d'échamtidges et 8 campagnes
mensuelles. Il concerne les parametres hydro bopleg, bactériologiques, et
zoo planctoniques intégrés dans le contexte dexctéaistiques d'un milieu estuarien
complexe et des fluctuations climatiques auxquélsesont soumis, dont la température
en particulier. Ce programme s’est poursuivi jusgu2003, et a été complété dés 2004
par un suivi de la macrofaune dans le domaine bprehet la mesure de polluants
organiques dans le domaine pélagique pour miseoeacocdance avec l'arrété du
18 septembre 2003 (NOR INDI0301878A) actuellemerdgplication.

Le point K le plus amont, est situé a 22 km en amont dené&ale. A la confluence de
la Garonne et de la Dordogne, il est positionné gealuer I'impact éventuel des rejets
de la centrale sur la partie fluviale de I'estua&est le point le plus sensible aux crues
et il est frequemment occupé par des eaux douces.

Le point E a quelques centaines de métres de la centrad@sidans le chenal médian
au débouché des canalisations de rejet des eawfrdelissement. C’est a cette station
gue l'impact de la centrale, essentiellement thgumiici, est directement mesurable.

Le point Fest localisé dans le chenal de navigation, riveehe, a 15 km a l'aval de la
centrale dans une zone ou les eaux sont toujolésssanéme en période de crue. On
évalue ici les éventuels impacts des rejets dené&rale sur les eaux de I'estuaire aval.

1.4. La surveillance écologique - année 2009

1.4.1. Déroulement des campagnes a la mer

Le programme de surveillance écologique néceskitdisation d'une embarcation,
"Céte d'Aquitaine” armé par le C.N.R.S., pour Saliles prélévements d'échantillbns
lors des 8 campagnes mensuelles. Pour chaque caepagooints (F, E, K) sont
échantillonnés par 'TUMR 5805 EPOC, lors de 3 statiréparties longitudinalement le
long de l'estuaire entre le pK 30 et le pK 67,iaam d'une station par jour, pendant un
cycle de marée complet, et dans des conditionsaitéercomparables (mortes-eaux). Le
transport des échantillons vers le laboratoirasstrée par I'lPL Atlantique.

1 les prises et rejets d'eau de refroidissement éiaposés sur le fond de I'estuaire respectiveraent
380 m et 2000 m de la berge.
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Matériel utilisé : G.P.S. pour le positionnemenbg@phique ; échosondeur pour la
hauteur d'eau ; courantometre directionnel VALEPORIK 108, avec option:
température, conductivité, salinité, capteur de sgom; pHmetre WTW
mod. 315i/SET ; bouteille & prélevement horizontal vertical de type Niskin, pour les
prélevements d'eau ; filets a plancton de type VPade de maille 200 um, pour les
prélévements de plancton ; benne Smith-Mcintyrelgte de pré-tri pour le benttds
glacieres portables ; flacons et bidons d'échantilhge.

1.4.2. Points de préléevements

Le programme comporte trois points de prélevements

e une station a I'amont du site permettant la cosaarse du milieu avant son
passage devant le CNPE - chenal de Blaye (pointpK 30 ; coordonnées
géographiques N 45°04'1/10 - W 0°38'3/10),

* une station au droit du CNPE, situé dans le cher&lian (point E ; pK 52 ;
coordonnées géographiques N 45°14'8/10 - W 0°4B'5/1

e une station a l'aval du site et placée dans leathd navigation permettant de
pallier une vision seulement partielle de la dmttion de certaines variables
(point F ; pK 67 ; coordonnées géographiques N 23720 - W 0°48'1/10).

Des mesures de débits des fleuves sont réalis&esngplacements suivants : Garonne,
pont de la route départementale n° 9 a La Réoleord@yne, pont de la route
départementale n°16 a Pessac/Dordogne (Sourcé ABtonome de Bordeaux).

1.4.3. Fréquence des prélevements

Le programme comprend huit campagnes de préleverdéntril & novembre. Deux de
ces missions étant souvent regroupées en septembre.

Les dates des missions, effectuées en 2009, sahituées sur la carte de
positionnement des points et dates de campadrigsiré 1-1). La fréquence des
prélevements, par campagne, est indiquée darabieau 1-1.

Tableau 1-1 : Fréquence des prélévements des parame tres mesurés

Parameétres Niveaux Moment de| Point
marée
Courant (vitesse et direction), Salinité, tempéetpH,| 2 4 K-E-F

Matiére en suspension (MES), Oxygéne dissous, @arbo
organique particulaire (COP), Carbone organiquesodis
(COD)

Sels nutritifs (nitrate, ammonium, phosphate, aibs), 1 (Surface) 2 K-E-F
Chlorophylle, phaeopigments. Bore. Hydrazine,
morpholine, éthanolamine, agents de surfaces

Vibrio halophiles 1 (Surface) 2 K-E-F
Zooplancton 2 4 K-E-F
Zoobenthos 1 (Fond) sans objet K-E-F

Niveau (1 = surface ou fond, 2 = surface et fond).
Moment de marée (2 = basse mer et pleine mer,aksebmer, mi-flot, pleine mer, mi-jusant).

12 Ensemble des organismes qui vivent sur les fordsmiers et s'y déplacent peu.
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1.4.4. Parameétres mesurés

Les parametres sont relevés sur quatre séries gder@secorrespondant aux heures de
pleine mer, de basse mer et des mi-marées, a dezaur (1 m de la surface et 1 m du
fond) pour I'hydrologie, a un niveau (1m de la ace) pour la physico-chimie (sels
nutritifs, chlorophylle et phaeopigments, bore),s leontaminants (hydrazine,
morpholine, éthanolamine, agents de surface aniesj et la bactériologie. Jusqu'en
1991 inclus, pour la température, la salinité,Miéssses de courant, l'oxygene dissous,
les moyennes sont établies a partir de 5 mesurasyzau de référence pour 9 missions
mensuelles, soit 45 mesures ; depuis 1992, les mTegesont établies a partir de
4 mesures par niveau pour 8 missions, soit 32 ragsiér partir de 2004 les mesures de
pH sont ajoutées.

Les prélevements de zooplancton sont effectuésgolgis deux ou trois heures en
moyenne pendant un cycle de marée. Chaque traidet®/P2 (ou prélevement) dure
environ 2 minutes, le bateau étant ancré pendadutée des opérations. A chaque
sortie et a chaque station, 8 prélevements sost @alisés (4 en surface et 4 au fond).
Depuis 2004, des prélévements benthiques sons@éadux trois points de mesures

1.4.5. Travaux réalisés

Pour chacun des parametres analytiques a étualiguantité prévue et réalisée est :

Total Total
Points Point F PointE Point K prévu réalisé
Hydrologie Mesures — Université de Bordeaux 1 - UEIROC 5805
Hauteur d'eau 32 32 32 96 96
Températures 64 64 64 192 192
Salinités, conductivités 64 64 64 192 192
Vitesse du courant 64 64 64 192 192
Direction du courant 64 64 64 192 192
PH 64 64 64 192 192
Prélevements — Université de Bordeaux 1 - UMR EPGT5
Dosage oxygene dissous (250 cc) 64 64 64 192 192
Détermination des MES (1 1) 64 64 64 192 192
Pollution - Institut Européen de I'EnvironnementBiwdeaux
COP 64 64 64 192 192
CcoT 64 64 64 192 192
Chlorophylle, phaeopigments 16 16 16 48 48
Sels nutritifs 16 16 16 48 48
Morpholine, hydrazine, éthanolamine, 16 16 16 48 48
Bore 16 16 16 48 48
Agents de surface 16 16 16 48 48
Bactériologiques (Vibrions) 32 32 32 96 96
Biologie - Station Marine d’Arcachon - UMR EPOCC&B
Zooplancton(Filet WP2) 64 64 64 192 192
Zoobenthos subtid@Bennes Smith-Mc Intyre) 40 40 40 120 120
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Figure 1-1 : Carte de positionnement des points et dates de campagnes
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1.4.6. Parametres, méthodes, précision

1.46.1. Mesures in situ

Profondeur : échosondeur.

Courant (Vitesse et direction) : courantométre VRIERT MK 108 directionnel ;
précision + 5 cm$

Température et salinité : VALEPORT MK 108 ; préaisit 0,1°C et £ 0,5 de salinité.
pH : pH-metre WTW modéle 315i/SET ; précision + digit

1.4.6.2. Mesures en laboratoire

Oxygene dissous : mesure de la teneur en oxygeseud par la méthode WINKLER ;
dosage par oxydoréduction, a I'nydrate manganewxidlition des deux réactifs dans
l'eau est effectuée a bord immédiatement apresrise ml'échantillons ; le dosage
proprement dit est réalisé au laboratoire dan24dseures ; précision 1 %.

Matiere en suspension : mesure de la concentratiamatiere en suspension totale par
pesée, aprés filtration d'un volume de 100 & 250 d'eau (suivant turbidité) sur des
filtres de 0,45 um et séchage en étuve a 105 té€cjgion 1 mg:f.

Chlorophylle et phéopigments : la chlorophylle) (est dosée selon la méthode
trichromatique par spectrophotométrie sur la foactparticulaire apres filtration a

0,47 um et extraction a I'acétone 90 % (norme ANKBIT 90-117 de décembre 1999).

Les phéopigments sont calculés a partir des absogbade I'extrait avant et apres
acidification a Il'acide chlorhydrique 5 mét,| par application de la méthode de
Lorenzen (Afnor NF T 90-117 ; Aminot & Kérouel, 200

La chlorophylle (a) et lindice phaéopigment somséls par spectrophotométrie
d'absorption moléculaire conformément a la norme INBO-117 (Afnor, Décembre

1999). Le seuil de quantification est de 0,1 pgdurpun volume filtré de 1L (parametre
inscrit sur la portée spécifique du programme COERAOQ.1 de IPL Atlantique).

Carbone organique particulaire (COP) : filtratideadi brute sur filtre en fibre de verre
type GF/F de 0,7 um de porosité, selon la norme BW- 14235, et dosage par
titrimétrie. La performance de cette méthode estction du volume filtré et de la
charge particulaire de 'eau.

Carbone organique dissous (COD) : apres filtratitfmsage sur I'eau filtrée selon la
norme européenne NF EN 1484 ; il s’agit d’'une oxiyuha «a chaud » en milieu
oxydant (peroxodisulfate de potassium). Le seuilqdantification est de 0,1 mg-1
(parametre inscrit sur la portée spécifigue du magne COFRAC 100.1 de IPL
Atlantique).

Carbone organique total (COT) : obtenu par sommatioCOP et COD.

Eléments nutritifs dissous : aprées filtration delfantillon d'eau brute, analyse réalisée
sur I'eau filtrée d’aprés les méthodes Aminot & &gl (2004 et 2007). Ces parametres
sont inscrits sur la portée spécifique du program@@FRAC 100.1 de I'IPL
Atlantique.

Nitrites et nitratedNO,. et NG;) : réduction des nitrates en nitrites par passagene
colonne de cadmium traité par CuS®@/ood et al,1967) ; dosage spectrophotométrique
des ions nitreux par coloration de Griess (Bendsiclem & Robinson, 1952 ; Aminot &
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Kerouel 2004) reprise dans la norme NF EN 26777lirhde de quantification est de
0,01 mg.t* pour le nitrite et de 0,1 mg/L pour les nitrates.

Ammonium(NH,.) : Application de la réaction de Berthelot a I'ed® mer, méthode
spectrophotométrique de Koroleff (1969) égalemeésentée dans la norme NF T 90-
015 ; Aminot & Kerouel 2004. La limite de quantiiion est de 0,005 mdg.|
OrthophosphategPQ,*) : Méthode spectrophotométrique (Murphy & Riley629
Aminot & Kerouel 2004), décrite également dansdanme NF EN 1189. La limite de
quantification est de 0,010 mg/L.

Silicates: Méthode spectrophotométrique apres formationréeluction de l'acide
silicomolybdique par le métol-sulfite, selon uneajpi@tion de la norme NF T 90-007.
La limite de quantification est de 0,02 mg/L.

Elément mineur de I'eau de mer :

Bore: Le bore est dose par ICP / AB%plasma optique, NF EN ISO 11885) & partir
d’une dilution au 1/19" de I'échantillon filtré afin de minimiser I'effele matrice
(chlorures). Le seuil de quantification est de 8ig

Contaminants organiques :

Hydrazine : dosage par HPLC aprés dérivatization pré colonne a laldéhyde
salicylique, détection par spectrométrie UV. Leilsée quantification est de 0,1 mgd.|
Morpholine : dosage par HPLC aprés dérivatization pré colqféOC"), détection
par fluorimétrie. Le seuil de quantification est@j& mg.1".

Ethanolamine: dosage par HPLC apres dérivatization pré colqrhdOC), détection
par fluorimétrie. Le seuil de quantification est@j& mg.1".

Agents de surface anioniqueselon NF EN 903 ; seuil de quantification 20 tg.

1.4.6.3. Bactériologie

En 2004 et 2005, legibrio halophilesont été recherchés dans les eaux de l'estuaire
selon 2 méthodes différenteMethode en milieu liquidet Méthode par filtration En
2006, la méthode en milieu liquide a été abandorméerofit de la méthode par
filtration. Depuis 2006, led/ibrio halophiles ont été recherchés dans les eaux de
I'estuaire en utilisant la méthode par filtratiocgpnforme a la procédure technique
DRD/P77/Vib?® .

Méthode par filtration :la méthode par filtration (Khalanski & Delesmon02)
comporte la filtration d’un volume connu d’échaletil sur membrane et mise en culture
sur TCBS' — agar et incubation & 37 °C pendant 20 heurepiguage sur milieu de
Kligler salé & 3 % ; suivi de I'identification bibimique sur galerie AP 20

Les fortes charges particulaires des eaux de #estude la Gironde imposent des
dilutions importantes pour pouvoir mener a biemkthode en milieu solide. Ainsi, la
sensibilité¢ de cette méthode est diminuée ; powr filiration de 1mL, le seuil de
quantification est de 1000 UFC/L. Cette diminutiacuité est accentuée par la nature

131CP-AES (Inductively coupled plasma optical enassispectroscopy « ICP-OES or ICP-AES ») =
Spectrométrie d'Emission Atomique

1 HPLC (High Performance Liquid Chromatography) @hatographie liquide a haute performance

> EMOC (9-fluorenylmethoxycarbonyl chloride) = 9-dénylméthyl chloroformate

16 KHALANSKI Michel (EDF/D&D) et DELESMONT Régis (IP), Juin 2002

" TCBS = Thiosulfate Citrate Bile Sucrose
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muqueuse des colonies d&brio qui ont tendance a s’étaler sur la membrane de
filtration.

1.4.6.4. Zooplanctonologie

Prélevements (traicts) de plancton au filet a glam&VP2 (200 um de vide de maille)
équipé d'un volucompteur ; pour le filet a plan¢tencoefficient moyen de filtration est
compris entre 70 et 81 %, ce qui correspond auxnaesradmises pour le milieu
estuarien.

Les méthodes d'identification et de comptage diosgaes zooplanctoniques dominants
dans les eaux de I'estuaire ont été mises au pogtessivement (Castel & Courties,
1977) car les méthodes classiques en Océanograf@igent pas utilisables sans y
apporter quelques modifications liées a l'extréraesdé des débris organiques et des
particules minérales dans les eaux de I'estuaire.

Estimation de la mortalité du zooplanctdBurytemora affinis : a bord, une partie
aliquote d'un prélevement de fond ou de surfacegltemnance, est transvasée dans un
pot en verre rempli avec de l'eau de la statiodiééu L'influence de la densité des
individus sur la mortalité en milieu confiné (Cdstourties & Poli, 1979) recommande
de ne pas dépasser une certaine concentrationvitiuigl dans le pot. Cela permet
d’éviter une mortalité due a un appauvrissementogygéne de l'eau ou a une
sur concentration en produits excrétés par les @uojes. Pour calculer le taux de
mortalité, les organismes vivants sont colorésauge neutre (1 ml de rouge neutre
pour une concentration finale de 1/100.000e enyirde pot est placé dans un
incubateur immergé pour maintenir la températurdedel pendant une heure et demi
d'imprégnation.

Le surplus de colorant est éliminé par un secontstege (maille 200 um). Le contenu
du second tamisage est transféré dans le pot em ayaint servi a l'incubation et fixé (1
ml de formol a 30 %). L'échantillon est ensuitecplaau froid dans un réfrigérateur
jusqu'a l'analyse au laboratoire, de maniére aetvasla coloration des zooplanctontes
pendant plus d'une semaine.

La coloration au rouge neutre disparait rapideni@mlques jours) et d'autant plus vite
que la température de conservation est élevéet gesquoi les échantillons sont
maintenus en permanence a 4 °C et sont analysds det®ur au laboratoire apres un
délai minimum de 72 heures.

Les individus colorés sont tamisés (maille 200 yon}¥ rincés a I'eau douce. Au moins
100 individus sont placés dans une cuvette de ®lffla cuvette est placée sous la
binoculaire, 8-10 gouttes d'acide acétigue sonutégs (ou quelques goutte d'une
solution a 1N en volumes égaux d'acide acétiqukaeétate de sodium). L'acidification
est nécessaire pour maintenir la coloration rowayaatéristique des individus vivants.
Cette méthode de coloration vitale est décrite @aildpar Dresseét al (1972). Les
individus non colorés sont comptés comme mortscdrgenu de la cuvette est ensuite
transvasé dans le pot de prélévement correspondant.

Pré-traitement des échantillondes prélévements contiennent trés souvent uaiedgr
proportion de particules non vivantes : organig@Ebris de lignine), ou inorganiques
(mica, sable) qui genent le comptage du zooplancton

La séparation entre zooplancton et tripton s'afiegar élimination des particules les
plus fines (lavage) et les plus lourdes (élutri@tidAvant comptage, chaque échantillon,
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est lavé sur un tamis de 200 um d'ouverture delen&ktte manipulation a pour but
d'éliminer les particules les plus fines (vase artiqulier) adhérant toujours plus ou
moins aux autres particules. Enfin, les plus gregseticules, qu'elles soient vivantes
(macrofaune vagile : Décapodes, larves de Poissangpn vivantes (feuilles, algues,
morceaux de bois) sont enlevées a la main.

En définitive dans cette étude, on considére ldigpalu plancton correspondant au
mesoplancton (organismes dont la taille est sup@riea 200 um et inférieure a
2000 um) et au macroplancton (organismes dont ile st comprise entre 20 et
1000 mm), les Mysidacés.

Comptage des organismesl'échantillon éventuellement fractionné a latéode
Motoda, et coloré avec une solution diluée de beseyalé®, est ramené a un volume de
500 ml, pour pouvoir quantifier les organismes paité de volume. Un ou plusieurs
sous-échantillons d'un volume de 5 ml (ou 10 mluieA992) sont prélevés avec une
pipette dont I'embout fait 4 mm de diametre. Enrapgtoujours de la méme facon,
cette méthode ne laisse qu'un faible pourcentayeedr (Edmonson 1971). Le sous-
échantillon est ensuite placé dans une cuvette aéud3 pour examen a la loupe
binoculaire (Grossissement 5 x 45). Pour chaquardéitlon, 1 a 4 sous-échantillons
sont comptés en totalité.

Le dénombrement s'arréte lorsqu’une classe d&ryemora: male, femelle, femelle
ovigére, copépodité§ Acartia, ...) atteint un minimum de 100 individus. D'aprés
Frontier (1972) I'erreur relative sur I'estimatiun nombre total d'individus est comprise
entre -26 et +31%. Le comptage des espéeces du geradia s'effectue aprés
identification de 20 individus sous microscope. h@mbre d'individus comptés est
ensuite ramené au volume total de I'échantillon.

Traitement statistiques des donnéée traitement des données repose en grande parti
sur la comparaison de moyennes entre stations tva eis. Les tests statistiques
paramétriques exigent que les données soienthdiés selon la loi normale et que les
variances soient homogénes. Un test d'homogénrgiet vhriance (Fmax) précéde donc
la comparaison des moyennes de densités a l'aidestiti de Student ou du test U de
Mann-Whitney si les moyennes ne sont pas normaledistnibuées.

Outre les 8 dates mensuelles d’échantillonnageegixéontractuellement d’avril a
novembre, certaines données acquises par le Sef@bservation de 'TUMR EPOC en
janvier et mars aux points E et K ont été ajoutées.

1.4.6.5. Domaine zoobenthique

Le benthos de la Gironde est abondant sur toutesdsieres intertidales, mais sa
répartition est tres hétérogéne dans le domaintdsilib

Les stations subtidalé8 sont situées & des profondeurs respectives d@ i & marée
basse. En chaque station, les échantillons de sétlisont prélevés a point fixe lors de
I'étale de basse mer au moyen d’'une benne Smitmiytel (5 réplicats de 0,1 Tmle

'8 rose bengale : sel de potassium dérivé de laghomine. Surcolorer dans une solution aqueuseoarl p
100 et régresser, d'abord par I'eau, puis paothk 70° pour obtenir un rose tres léger.

19 Juvéniles de copépodes

?situé sous la zone d'oscillation de la marée.
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surface par station). Le tamisage du sédimenix#didn et la bocalisation des refus de
tamis sont effectués sur le pont du bateau.

Les stations intertidaled sont échantillonnées & pied lors de la marée basseiveau
de mi-marée. Les prélévements sont réalisés aumbye carottier en PVC de 66 ém
de section (10 replicats par station), enfoncé dansédiment jusqu’a 10-15 cm de
profondeur. Tamisage et fixation des prélevements alisés de retour au laboratoire.
Outre les 8 dates mensuelles d’échantillonnageesixéontractuellement d’avril a
novembre, un échantillonnage supplémentaire a &tgpé en janvier sur ces trois
stations intertidales.

Le tamisage du sédiment est effectué sur mailleéeadte 0,5 mm, au moyen d’un jet
d’eau en pluie. Les refus de tamis sont fixés amédb neutre a 4% et colorés au Rose
Bengale pendant au moins 24 heures. Aprées trilaulge binoculaire, les organismes
sont identifiés, si possible jusqu’au niveau spged, et dénombrés par taxon ou
espece, avant d’étre conservés dans de I'éthandl0%. Cette méthodologie
d’échantillonnage et de traitement des échantill@s conforme a la norme
internationale 1ISO 16665 (ISO, 2005).

2L situé dans la zone d'oscillation de la marée.
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2.  Conditions climatiques et hydrologiques

2.1. Caracteres climatologiques dominants pour I'an née 2009

Les informations climatologiques se rapportent atéion de Bordeaux-Mérignac qui
est prise comme référence. Ce que I'on appelle rofanale » est une moyenne sur
trente ans se décalant tous les dix ans. Actuetierfeenormale est la période comprise
entre 1971 et 2000. Ligure 2-1 présente I'évolution des températures moyennes de
I'air au cours de l'année. Les températures mdesuloyenne de I'air depuis 1976
sont indiguées dans Tableau 2-1

25

20 A ]

15

10

Figure 2-1 : Températures moyennes de l'air (Statio  n de Bordeaux -
Mérignac)
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Janvier

T° moyenne de l'air : +5,2 °C mini : +1,6 °C max8,8 °C

La tempéte du 24 est le fait marquant du mois : Krich a Mérignac, c’est le record
absolu. Temps frais et ensoleillé en premiere d&cadrturbé a partir du 18 avec
beaucoup de pluie : 140% de la moyenne mensuelietalu Un épisode neigeux la nuit
du 05 au 06 donne 2 cm d’épaisseur. La fraichewtéthut de mois provoque un déficit

de 1,2 °C sur les moyennes mensuelles. L'insolasgtrdéficitaire.

Février

T° moyenne de l'air : +7,0 °C mini : +2,6 °C  maxll,5 °C

Toutes les pluies du mois sont tombées avant leEll@s représentent 40 % de la
moyenne. Les températures sont un peu faiblespmogat en deuxiéme décade ou il
gele fréquemment. La troisieme décade est plusajonais des maximales supérieures
a 15 °C apres le 25. L’ensoleillement est excédenta

Mars

T° moyenne de l'air : +10,1 °C mini : +4,9 °C maxil5,3 °C

Temps perturbé jusqu’au 10, puis du 25 au 28. &te iu mois est ensoleillé, tres doux
en deuxieme décade ou les 20 °C sont dépassée GpigtrLa quantité d’eau tombée
est inférieure a la moitié de la moyenne trentenaira température moyenne est
supérieure 0.5°C a la normale. L'insolation estégéunse.

Auvril

T° moyenne de l'air : +12,4 °C mini: +7,4°C maxil7,4 °C

Mois doux et pluvieux. Les pluies tombées représdnt45 % de la moyenne, dont 40
% pour les seuls 27 et 28. La température moyeshesugpérieure de 0,8 °C a la
normale. Les maximales ont dépassé 20 °C 6 foi25l.éa maximale a perdu 14 °C par
rapport a la veille. L'ensoleillement est 10 % stzusoyenne.

Mai

T° moyenne de l'air : +17,3 °C mini : +12,3 °C maxR2,2 °C

Beau temps chaud. Léger déficit pluviométrique, Ipkiies sont tombées
essentiellement lors des épisodes orageux du 1#.aDe fortes chutes de gréle le 11.
Les températures sont souvent estivales, pres @e af-dessus de la moyenne.
L’ensoleillement est généreux, surtout en derrigaade.

Juin

T° moyenne de l'air : +20,3 °C mini : +14,1 °®axi : +23,8°C

Si les pluies sont excédentaires a Bordeaux, c& pa&s le cas partout en Gironde, au
gré des orages. Si les températures sont asselzeprdes moyennes, elles ont assez
fortement varié tout au long du mois : maximale®audes 20°C jusqu’au 08 et du 13

au 16, supérieures a 25°C ensuite. Les minimalespotdt élevées, mais inférieures a

10°C les 04, 08 et 18. Soleil quand méme assez@éné/ent de nord-ouest dominant
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Juillet

T° moyenne de l'air : +21,5 °C mini : +15,9 °C maxR7,1 °C

Mois chaud et sec. Les précipitations sont défreiskade 15%. Les températures sont
légerement excédentaires, le 21 est la journéduls ghaude avec 35,5°C. Au plus
chaud de la journée du 17 la température plafon@6,8°C. L’ensoleillement a été
généreux.

Aolt

T° moyenne de l'air : +22,3 °C mini : +16,2 °@axi : +28,5° C

Mois chaud et ensoleillé, mais plus sec que juilles pluies représentent 40 % de la
moyenne mensuelle. Les températures excedent lammeyde 1.4°C. Les maximales
descendent rarement au-dessous de 25°C. Ellegretei 30°C 8fois et 35°C 3fois.
L’ensoleillement est généreux.

Septembre

T° moyenne de l'air : +19,2 °C  mini: +13,2 °1i@axi: +25,1° C

Mois ensoleillé avec une troisieme décade la phsoleillé depuis 63 ans aprés 2002.
Les pluies représentent 53% de la moyenne. La textypsé est de 1.1°C au-dessus de la
moyenne, les maximales 1.4°C au-dessus. Ellesépatsdé 25°C 16 jours.

Octobre

T° moyenne de l'air : +15,8 °C mini : +10,9 °C maxR0,8 ° C

Encore un mois tres doux et peu arrosé ! Les phel@esentent 36% de la moyenne. La
température moyenne est supérieure de 1,7°C ayarme du mois. Les maximales ont
dépasseé 20 °C 18 fois, contre 12 fois en moyenag.29 °C sont atteints le 6, ce qui
arrive une année sur 4. L’ensoleillement est exuiaite.

Novembre

T° moyenne de l'air : +12,1 °C mini : +9,0 °C  maxil5,2 °C

Le défilé quasi continu des perturbations améné pliouceur et grisaille. Avec des
minimales élevees et 12,1 degrés de températurenrmey novembre 2009 est au 4éme
rang des mois de novembre les plus doux depuis. Pdifr la quantité de pluie, il se
place au 6eme rang avec 203,8 mm, soit presquis Zafonoyenne. Le soleil s’est fait
discret.

Décembre

T° moyenne de l'air : +7,4 °C mini : +4,1 °C  maxil0,7 °C

De la pluie en premiére semaine et la deuxiémezaine, de la froidure et quelques
flocons au milieu, décembre 2009 est assez caigté@e de I"hiver océanique. Les
pluies du mois représentent 86% de la normale. teegpératures sont également
proches de la moyenne. Les gelées, pendant ladgéfioide du 13 au 19, atteignent
—6,4 °C le 17 et -5,3 °C le 19. Le 16, pas de dégfetetour de la douceur en fin de
mois avec 18,9 °C le 29. Le soleil est bien prépentiant le froid.
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Tableau 2-1 : températures moyennes mensuelles de| ’air (C)

a la station de Bordeaux - Mérignac.
ANNEE Janvier Février Mars Avril Mai Juin Juillet Aot Septe mbre Octobre Novembre  Décembre MOY.

1946-1975 5,6 6,5 9,0 11,6 14,7 17,6 19,7 19,6 17,6 13,5 8,9 6,1 125
1976 55 8,0 8,7 11,2 15,1 21,5 215 20,9 16,6 13,5 8,1 6,0 131
1977 59 9,7 10,9 10,8 13,5 16,6 18,9 18,4 17,2 14,9 8,7 76 12,8
1978 57 8,2 9,4 9,8 14,1 16,9 18,8 19,3 17,8 13,7 8,4 84 125
1979 5,0 7,2 9,0 10,3 13,8 17,7 20,4 18,7 17,8 15,0 8,3 79 12,6
1980 51 9,1 8,2 10,8 13,7 16,2 17,8 20,5 18,0 13,1 8,0 53 122
1981 6,6 51 12,0 12,2 14,3 18,0 19,3 21,3 18,6 14,3 9,3 7,8 132
1982 12,4 8,0 8,7 11,9 15,2 19,2 21,7 19,0 19,1 13,4 10,6 7,3 139
1983 7,0 53 9,4 11,3 13,6 19,2 23,6 20,8 18,6 14,1 11,3 6,7 134
1984 7,1 5,6 7,4 13,0 12,1 18,0 20,8 20,0 16,2 13,7 11,2 6,5 12,6
1985 0,7 8,3 74 12,3 13,8 17,7 21,2 18,6 19,6 14,8 6,2 6,1 122
1986 6,9 34 8,6 8,1 15,5 18,3 20,7 19,3 17,9 15,4 9,2 7,4 12,6
1987 0,7 6,6 8,6 13,7 13,9 17,2 20,5 20,9 20,7 14,8 9,1 79 129
1988 9,5 7,8 8,7 13,2 16,0 18,4 19,6 20,5 18,1 15,4 9,1 6,9 136
1989 53 7,9 11,7 10,5 18,8 19,7 22,6 21,5 18,4 15,6 11,1 10,1 14,4
1990 73 12,3 11,0 11,4 18,3 18,5 22,0 23,0 19,3 15,7 10,2 4,7 145
1991 6,3 5.8 11,8 11,1 14,8 17,2 21,3 23,3 20,7 12,8 9,3 56 13,3
1992 3,5 6,9 9,9 11,7 17,8 17,7 21,4 21,8 17,3 12,1 12,6 7,8 134
1993 8,1 6,5 10,0 12,0 16,1 19,5 19,6 21,1 16,7 12,9 78 94 133
1994 7,8 8,6 12,1 11,1 16,2 19,2 22,8 22,7 17,1 15,2 12,5 9,2 145
1995 7,2 9,9 9,5 12,5 16,3 19,0 23,3 22,7 16,5 17,8 10,1 8,2 144
1996 9,7 6,1 9,7 12,8 15,4 20,6 21,2 20,0 16,6 14,3 9,7 7,0 136
1997 6,0 10,4 12,2 13,6 15,3 18,5 20,9 23,8 20,0 16,0 11,4 8,3 14,7
1998 8,4 8,7 11,5 11,6 17,4 19,0 20,3 22,4 18,9 14,1 8,1 6,9 139
1999 7,9 71 11,0 12,9 18,3 18,8 22,3 219 20,1 15,1 8,1 8,0 14,3
2000 5,6 9,5 10,0 12,6 17,6 20,0 20,2 22,4 19,5 14,6 10,5 10.2 148
2001 8,4 7,9 12,4 11,4 16,7 19,6 20,8 22,6 16,7 17,6 79 44 139
2002 8,4 9,7 11,6 12,8 15,3 19,7 20,0 19,9 18,1 15,6 11,6 10,2 14,4
2003 54 6,1 12,7 14,4 16,3 23,1 22,2 25,8 19,3 13,3 11,4 8,1 148
2004 7,6 7,4 8,8 11,8 16,0 20,9 20,7 21,6 19,3 16,2 8,8 6,3 138
2005 6,9 4.8 9,8 13,1 17,1 22,0 22,3 21,2 18,6 17,1 8,6 42 138
2006 57 53 10,8 12,7 16,7 21,4 25,2 19,8 21,1 17,9 12,4 56 14,6
2007 8,3 10,2 10,0 16,0 16,6 19,4 19,7 20,2 17,3 14,1 8,0 6,3 138
200¢ 8,3 10,4 9,8 12,2 17,1 19,0 20,6 20,5 16,9 13,7 9,5 58 13,7
200¢ 5,2 7,0 10,1 12,4 17,3 20,3 21,5 22,3 19,2 15,8 12,1 7,4 14.:
Valeur estimée
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2.2. Débits fluviaux

Les caractéristiques des débits fluviaux pour lEmeont données pour I'estuaire de la
Gironde (débits cumulés de la Garonne et de la @pre) de Janvier a Décembre.

Les débits moyens (établis par périodes de 10)@wnduent entre :
217 m.s" du 21 au 31/07/2009 et
2334 ni.s’ du 21 au 31/01/2009.

Le débit instantané maxima est de 606%Mmrelevé le 26/01/2000.
Le débit instantané minima est de 181ghrelevé le 30/07/20009.

La moyenne annuelle pour 'année 2009 est de 782 nsoit un déficit de 79 frs™ par
rapport & la moyenne annuelle pour la période T98® qui s'établit & 841 hs™.Il
s’agit cependant d’'une année "seche", par sugeddbits tres déficitaires pendant la
période estivale.

Par rapport a la moyenne 1982/2008, les debits 200@ nettement déficitaires en
début d’année ; excédentaires du début d€"fad®cade de janvier a la fin de "2
décade de février (Premiere crue de I'année aveguiaumaximum de l'annee de 6068
m®.s" le 26/01) ; déficitaires & nouveau du début d&°T¥ décade de février jusqu'a
presque la fin de 1a®2° décade de mai, a nouveau excédentaires jusquiadinZ™®
crue en avril-mai, avec un pic de 3831sh, le 30/04) et & nouveau déficitaires depuis
début juin jusqu'a la fin de I'année malgré deuxnirtrue dans la 2 décade de
novembre et " décade de décembre avec des pics de 975 et 1264 (Figures 2.2

et 2.3.

L’année 2009 semblable & 2008, est considérée eoum@ année seche, car a partir du
mois de juillet jusqu’a fin décembre les précipdas sont déficitaires. Il faut noter les
crues de fin janvier et d’avril-mai. qui ne suffisgas a provoquer I'éjection totale du
bouchon vaseux.
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3. Résultats des mesures in situ

Le contexte spatio-temporel de I'étude de survatéaécologique, et les méthodologies
utilisées pour chague thématique et paramétre, smgroupés dans le chapitre 1
« Présentation du site et stratégie d’étude ».

3.1. Température de I'eau
3.1.1.1. Variations au cours de la marée

Point F-PK 67 (Tableau 3-1, Figure 3-1, Figure 3-2)

Le point F est situé a proximité du chenal de ravig. Les mesures de température
relevées aux heures de basse mer, mi-marée etide pher, font apparaitre des écarts
de température compris entre (écarts entre mimiaed absolus)

0,29 °C et 1,40 °C en surface

0,40 °C et 1,36 °C au fond.

L'écart maxima 1,40 °C en surface le 24 septembre, la tempé&ratoyenne étant
de 20,15 °C. et le débit de 24Z.gt.

1,36 °C au fond le 24 septembre, la températurgenne étant de
19,77 °C et le débit de 241°ms".

L'écart minima 0,29 °C en surface le 11 novembre, la tempeggahoyenne étant
de 12,89 °C et le débit de 574.87.

0,40 °C au fond le 14 octobre, la températurganoe étant de
18,55 °C et le débit de 325°r".
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En été, au moment de l'intrusion saline maximal)He gradient de température est
tres marqué de la surface au fond ; et ceci, caedax marines sont beaucoup plus
fraiches que les eaux continental€sgyres 3-1 et 3-2.

Température T

21,8 21,9 22,0 22,1 22,2 22,3 22,4 22,5

0 0 5 T e A By ] O

R :

£ 2 -2

E 4 - -4

< r

S o6 - -6

=S C

g 8 , o -8

c - —&—Température —®— Salinité

S -10 + ~-10

o - ]

E -12 + \ \ \ \ \ -12
17,4 17,9 18,4 18,9 19,4 19,9

Salinité

Figure 3-2: Evolution des gradients de température et de salinité au
point F (PK 67) F PK 67 le 16 juillet 2009 a 13h10 au PM
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Tableau 3-2 : Température de I'eau au point F (PK 6 7)

TEMPERATURES DE L'EAU EN SURFACE (S) ET AU FOND (F)

POINT F PK 67
ANNEE
F2009
Minimum | Maximum Moyenne Ecart maxi Qfl m3/s-1
DATES Ecart de sur tranche Coefficient (moyenne des
absolu absolu la marée d'eau 10j.précédents)
S 13,96 14,88 0,92 14,47
23-avr 0,12 77 1278
F 14,01 14,80 0,79 14,41
S 16,62 16,98 0,36 16,83
16-mai 0,56 42-40 1518
F 16,06 17,05 0,99 16,51
S 20,55 21,32 0,77 20,93
16-juin 0,93 47-46 678
F 19,89 20,96 1,07 20,39
S 22,38 23,38 1,00 22,88
16-juil 0,65 50-48 258
F 21,86 23,02 1,16 22,48

17-ao(t 51-58 249
72-64 241
S 18,32 18,77 0,45 18,52
14-oct 0,20 56-63 325
F 18,33 18,73 0,40 18,55
S 12,74 13,03 0,29 12,89
11-nov 0,25 52-54 574
F 12,70 13,28 0,58 12,96
Mini S S 12,74 13,03 0,29 12,89 0,12
Mini F F 12,70 13,28 0,40 12,96
Maxi S S
Maxi F F

%mer
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Point E-PK 52 (Tableau 3-2, Figure 3-3)

Le point E est situé dans le chenal médian. Lesurassde température relevées aux
heures de basse mer, mi-marée et de pleine met, dioparaitre des écarts de
température compris entre (écarts entre mini et aifasolus) :

0,33° C et 1.93 °C en surface

0,20° C et 0.94 °C au fond.

L'écart maxima 1,93 °C en surface le 12 octobre la tempéranogenne étant de
20,81 °C. Débit de 324 hs™.

0,94 °C au fond le 25 avril, la température nmmgétant 15,3 °C
et le débit de 1563 hrs™.
L'écart minima 0,33 °C en surface le 19 aodt, la températungemne étant de
25,01 °C. Débit de 253 hs".

0,20 °C au fond le 18 juin la température moyemant de
22,04 °C, et le débit de 645°m".

La figure établie avec les mesures principaleegtesures intermédiaires effectuées
d'heure en heure pendant toute la maFégu(e 3-3) montre que les températures les
plus élevées sont observées en surface aux éwfdeide mer et de basse mer.
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Tableau 3-3 : Température de I'eau au point E (PK5 2)

TEMPERATURES DE L'EAU EN SURFACE (S) ET AU FOND (F)

POINT E PK 52
ANNEE
E2009
Minimum | Maximum Moyenne Ecart maxi Qfl m3/s-1
DATES Ecart de sur tranche Coefficient (moyenne des
absolu absolu la marée d'eau 10j.précédents)
S 14,67 15,55 0,88 15,21
25-avr 0,22 92-95 1563
F| 1470 | 1564 |JOENl 1530
S 16,27 17,24 0,97 16,81
18-mai 0,12 37-38 1481
F 16,31 17,24 0,93 16,77
S 21,92 22,27 0,35 22,09
18-juin 0,15 47-50 645
F 21,92 22,12 0,20 22,04
S 22,88 23,21 0,33 23,05
18-juil 0,05 48-51 255
F 22,84 23,26 0,42 23,05

19-aodt 75-83 253
87-80 239
F| 1994 | 2044 | 050 | 2017
s| 1980 | 2173 |JESH 2081
12-oct 1,09 44-43 324
F| 2000 | 2064 | 064 | 2041
s| 1343 | 1405 [ o062 | 1377
09-nov 0,28 56-53 470
F| 1344 | 1397 | 053 | 1379
Mini S s 1343 1405 033 1377 0,05
Mini F F 1344 1397 020 13,79
MaxiS S
MaxiF __ F
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Point K-PK 30 (Tableau 3-3 ; Figure 3-4)

Le point K est situé dans le chenal d'accés audeoBlaye. Les mesures de température
relevées aux heures de basse mer, mi-marée etide pher, font apparaitre des écarts
de température compris entre (écarts entre mimiaed absolus) :

0,24 °C et 1,44 °C en surface

0,13 °Cet 1,72 °C au fond.

L'écart maxima 1,44 °C en surface le 24 avril, la températmeyenne étant de
15,13 °C. Débit de 1616%s™;

1,72 °C au fond le 24 avril, la température nmmye étant de
15,02 °C. Débit de 1616 ™.

L'écart minima 0,24 °C en surface le 17 juin, la températureyenae étant de
16,66 °C, et les débits de 667.4.

0,13 °C au fond le 17 juin, la température moygertant de
16,64 °C et les débits de 667.8T.

Les températures de I'eau, en surface et au fothjent de facon presque similaire et
les plus élevées sont relevées a BM en été et &®Miver. On observe toujours,
suivant les moments, une inversion des températwelles du fond devenant
légerement plus élevées que celles de la surfacelglees dixiemes de degré
seulement).

4" fremer Surveillance écologique du site du Blayais n203%0



Tableau 3-4 : Température de I'eau au point K (PK 3 0)

TEMPERATURES DE L'EAU EN SURFACE (S) ET AU FOND (F)
POINT K PK 30
ANNEE
K2009
Minimum | Maximum Moyenne Ecart maxi Qfl m3/s-1
DATES Ecart de sur tranche Coefficient (moyenne des
absolu absolu la marée d'eau 10j.précédents)
S 14,55 15,99 15,13
24-avr 0,31 87 1616
F 14,24 15,96 15,02
S 15,77 16,19 0,42 16,06
17-mai I o038 1499
F 15,26 16,16 0,90 15,80
S 21,58 21,82 0,24 16,66
17-juin 0,09 45-46 667
F 21,64 21,77 0,13 16,64
S 23,88 24,26 0,38 24,10
17-juil 0,02 47-46 257
F 23,90 24,28 0,38 24,12
S
18-ao(t 0,21 66 250
F
S 19,64 20,26 0,62 19,86
22-sept 0,11 99-93 234
F 19,64 20,15 0,51 19,83
S 18,94 19,40 0,46 19,23
13-oct 0,25 45-49 330
F 19,19 19,51 0,32 19,34
S 12,18 12,69 0,51 12,54
10-nov 0,31 52-52 516
F 12,26 12,98 0,72 12,68
Mini S S 12,18 12,69 0,24 12,54 0,02
Mini F F 12,26 12,98 0,13 12,68
Maxi F F
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Figure 3-5 : Evolution des températures de I'eau au cours d’'une marée au
Point K (PK 30) en 2009
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3.1.2. Variations annuelles

Point F - PK 67 (Figure 3-5)
Les températures moyennes, entre avril et nove2(@ ont évolué :

de 12,89 °C le 11 novembre.

a 24,01 °C le 17 aodt en surface.
et de 12,96 °C le 11 novembre.

a 23,87 °C le 17 ao(t au fond.

Les températures maximales relevées sont :
24,52 °C le 17 ao(lt en surface
24,40 °C le 17 ao(t au fond.

Les températures minimales relevées sont :
12,74°C le 11 novembre en surface
12,70°C le 11 novembre au fond.

Point E-PK 52 (Figure 3-5)
Les températures moyennes, entre avril et nove@(@ ont évolué :

de 13,77°C le 09 novembre.

a 25,01°C le 19 ao(t en surface.
et de 13,79°C le 09 novembre.

a 24,86°C le 19 ao(t au fond.

Les températures maximales relevées sont :
25,.18°C le 19 ao(t en surface
25,00°C le 19 aodt au fond.

Les températures minimales relevées sont :
13,43 °C le 09 novembre en surface
13,44 °C le 09 novembre au fond.

Point K-PK 30 (Figure 3-5)
Les températures moyennes, entre avril et nove2(e ont évolué :

de 12,54 °C le 10 novembre.

a 24,89 °C le 18 ao(t en surface
et de 12,68 °C le 10 novembre.

a 24,83 °C le 18 aodt au fond.

Les températures maximales relevées sont :
25,20 °C le 18 aolt en surface
25,05 °C le 18 ao(lt au fond.

Les températures minimales relevées sont :
12,18 °C le 10 novembre en surface
12,26 °C le 10 novembre au fond.
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Figure 3-6 : Variations annuelles des températures
Points F,E,K en 2009

moyennes de I'eau aux

%mer
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Par rapport a la moyenne 1976/2068(ire 3-6) la température moyenne en 2009 est
inférieure au mois de mai a cause de la crue,rgure en juin. La comparaison des
cing dernieres annéeBigure3-7), montre que 2009 est une année ou les tempé&sature
mensuelles moyennes des eaux sont un peu en dedsolas moyenne pendant la
période sensible, caractérisée par des températigeseaux €levées et des débits
fluviaux d’étiage trés faibles. L'insolation des ismode Juin, Juillet et Aot est
considérée comme généreuse par rapport a la norrfiads caracteres dominants sont
tirés du tableau climatologique mensuel de lagtatlétéo France a Mérignac).

|- - % - - E1976/2008 ==@=E2009 |

26,00 T Période sensible
24,00 ,
22,00 ,
20,00 ,
18,00 ,

16,00 |

Température T

14,00 {
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10,00 + ; ; ; ; ; ; ; ;
janv févr mars avr mai juin juil ao(t sept oct nov déc
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Figure 3-6 : Variations annuelles des températures mensuelles moyennes
de I'eau au Point E (PK52) de 1976 a 2008 et en 200 9
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Figure 3- 7 : Variations pluriannuelles des tempéra  tures mensuelles
moyennes de I'eau au point E (PK 52) en 2005, 2006, 2007, 2008 et 2009
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3.1.3. Synthése des variations pluriannuelles des températures

Il est intéressant de suivre I'évolution a longmierde la température des eaux de
I'estuaire. Ceci est possible, car nous disposams slivi régulier aux points E et K

depuis 1978. Ce suivi permet de déceler un éveméatlauffement des eaux a long
terme par les rejets de la centrale ou toute @atnee d'origine naturelle ou anthropique.

Mode opératoire.

Une moyenne annuelle des températures des eaurstigaire est comparée a une
moyenne annuelle de la température de l'air mesar@drdeaux Meérignac par la
météorologie nationale. Il ne s'agit pas d'une mogesur toute I'année, mais seulement
pour les mois ou des mesures sont effectuées temtgaire : mai, juin, juillet, ao(t,
septembre, octobre, novembre. Il s'agit des meiplies chauds et les données extraites
de ces calculs ne sont donc pas représentativesalelitions de l'année entiére.
Cependant, par comparaison, elles ont une valdativee quant aux fluctuations des
températures moyennes pendant les mois les plusisiiepuis 1978.

Pour les températures de l'air on utilise la mogeannuelle des (Tn + Tx)/2 pour la
période mai-novembre.

Tn correspond a la moyenne des minima journaliergl@nt un mois ; Tx a la moyenne
des maxima journaliers pendant le méme maois.

Pour les températures de l'eau, on essaie danedarendu possible de s'affranchir des
effets du réchauffement diurne. Pour ce faireutiise uniquement les mesures de
température effectuées a 1 m du fond. Chaque nmik& @ériode considérée (mai-

novembre), on releve la température minimale dellfges du fond le jour des mesures
en M.E.. La valeur annuelle retenue est calculéeffsttuant la moyenne de tous les
minima mensuels.

Résultats.

On présente ci-apres les résultats obtenus au Raaot droit de la centrale du Blayais
(Figure 3-9).

On note une tendance au réchauffement des eatestigire prés du fond depuis 1978,
début des observations. Le réchauffement de I'spagallele a I'élévation moyenne de
la température de l'air a Mérignac. Jusqu'en 188thauffements et refroidissements
annuels sont bien corrélés entre I'air et I'eaypaftir de 1991, il semble y avoir une
désynchronisation avec un retard au refroidissemerieau en 1991 que I'on n'observe
gu'en 1992-1993. A partir de 1993 et jusqu’en 1@8i7note une élévation continue de
la température moyenne de l'eau alors que cellBanleprésente une diminution en
1996. En 1998 les températures de l'air et de ldianinuent. En 1999 la moyenne des
températures de l'air ré augmente alors que cald'ehu diminue encore (-0,2 °C)
malgré un minimum absolu record de 24° C prés dd fiu £ Septembre En 2000, la
température de I'air reste stable et la températarkeau continue a diminuer.

En 2001 il y a divergence. La température moyermkait a baissé de 0,4 °C, alors que

la moyenne de I'eau pres du fond a augmenté de (Fitfore 3-8). Rappelons qu’en
2001 la température de I'eau, et surtout en & @levée.
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En 2002, du fait que dans la période sensible dlat®on ait été déficitaire la
température moyenne de l'air a baissé et, commiengérature moyenne de I'eau
dépend des conditions climatiques, elle a baisssi,adu méme ordre soit 0,3°C.

Si on examine la courbe de température au poird E5(Km en amont), on décele les
mémes tendances, ce qui prouve que l'influenceadmitrale ne peut-étre invoquée
pour expliquer ce phénomeéne.

2003 est une année caniculaire. Les températuréeale depuis le début de 'année
jusqu’en septembre, sont élevéEry(re 3-7)

En 2004 les températures moyennes sont excédenkairs période sensible, alors que
le mois de juillet est léegerement déficitaire papport a la moyenne 1976/2003 et que
le mois d’aodt est égal a cette moyerfigires 3-6et 3-7). C’est une année normale.
En 2005 et 2006 les températures moyennes sondexizdres tout au long de I'année
par rapport aux moyennes 1976/2004 et 1976/200%s Da période sensible les
températures sont moins élevées qu’'en 2003, sanfaasl de juin, mais 2005 et 2006
sont des années seches.

En 2007 et 2008, on note une chute spectaculag¢éedgpératures moyennes de I'air, et
a un moindre degré de I'eau, puis une stabilisatimr2009. La particularité des années
2007 et 2008 est a mettre en relation avec lesati@ans de température des eaux
océaniques globales en liaison avec les changemlanttiques actuels.

La comparaison des températures ealfFagure 3-8) révele qu’ il y a élévation de la
température de I'eau pres du fond (de 0,54°C) eetle de I'air (de 0,49°C) par rapport
a 2004. Notons 3 périodes chaudes (1981, 1982,)1a&89, 1990, 1991), 1997 et que
(2003, 2004, 2005, 2006) est la 4eme période erscou

2005 est le record avec 20,36°C.

Notons aussi qu’il y a une pseudo-périodicité dbass variations des températures
moyennes de I'eau, de I'ordre de 7 a 8 ans.

Sur laFigure 3-9, on a pour le point E, établi des corrélationgesfds températures
moyennes de l'air et de I'eau de I'estuaire. Lonsgexamine la période 1978-2009, on
note une assez bonne corrélatin.(Cette corrélation est évidemment améliorée et
devient meilleure si on fait abstraction des 8 asmgui s'écartent le plus de la droite de
corrélation linéaire®). Pour 1978 et 1979, I'explication réside vraiskrlement dans
d'absence de mesures de températures de I'eauiqudenseptembre, ce qui abaisse la
moyenne des températures. Pour les autres ann®64, 1996, 2004 et 2005
I'explication doit étre recherchée dans une caat@elle, non encore mise en évidence,
car I'échantillonnage est complet. Cette causergib@voir une origine extra régionale.
(Le réchauffement climatique ?)

4" fremer Surveillance écologique du site du Blayais n203%0



52

=8—TT eau minfE - TT moy air

21 1
20 1
19 +

18 +

Température C

17 +

16 +

15 T T T T T T T

Années

Figure 3-8 : Evolution relative des températures mo  yennes de l'air et de

I'eau prés du fond au point E (PK 52) au cours de |  a période 1978-2009
(de mai a novembre)
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A - De 1978 a 2009 (31 ans)
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Figure 3- 9 : Corrélations entre les températures m  oyennes annuelles de
I'air et les températures minimales moyennes annuel les de I'eau au point
E (PK 52) (mai a novembre) —

A (de 1978 a 2009)

B (de 1980 a 2009 sans 1991, 1996, 2004, 2005, 2007 et 2008)
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3.2. Salinité

3.2.1. Variation dans le temps

3.2.1.1. Au cours de la marée.

Les salinités relevées au cours d'une marée pefgaids ecarts minima et maxima qui
sont compris :

Au Point F (Tableau 3-4, Figure 3-1)
en surface entre : 4,62 (16 mai) (Coef 42-40) (DE%L8 ni.s?)

et : 9,62 (14 octobre) (Coef 56-63) (Débit 32551
au fond entre : 8,47 (17 ao(it) (Coef 51-58) (D&BR nt.s?)
et: 11,13 (23 avril) (Coef 77) (Débit 1278.s1)

Au Point E (Tableau 3-5, Figure 3-12
en surface entre : 1,22 (18 mai) (Coef 37-38) (DB#B1 ni.s?)

et: 6,61 (23 sept) (Coef 87-80) (Débit 233sM)
au fond entre : 1,34 (18 mai) (Coef 37-38) (D&dB1 ni.s?)
et: 7,51 (23 sept) (Coef 87-80) (Débit 233sM)

Au Point K (Tableau 3-6, Figure 3-14

en surface entre : 0,00 (17 mai) (Coef 40-38) (DB#H99 ni.s?)
et : 4,65 (22 septembre) (Coef 99-93) (Débit 234

au fond entre : 0,00 (17 mai) (Coef 40-38) (D&H®H9 ni.s?)
et: 5,19 (13 oct) (Coef 45-49) (Débit 336.s1)

Comme toujours, les salinités les plus fortes o@trélevées au voisinage de la pleine
mer prés du fond et les salinités les plus faibléétale de basse mer en surface.

Comme 2008, du fait des conditions climatiques, 926§t une année séche, les salinités
sont donc fortes et nettement supérieures pendaat |
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Tableau 3-5 : Salinités de I'eau au point F (PK 67)

VI-T4
POINT F PK 67
SALINITES
ANNEE
F2009
Minimum | Maximum Moyenne Ecart maxi Qfl m3/s-1
DATES Ecart de sur tranche Coefficient (moyenne des
absolu absolu la marée d'eau 10j.précedents)
2,95 9,26 6,31 6,07
23-avr 4,81 77 1278
2,94 1407 | 805
1,11 5,73 4,62 3,48
16-mai I 20 1518
1,32 12,18 10,86 7,59
5,88 11,81 5,93 8,86
16-juin 3,72 47-46 678
6,53 15,53 9,00 11,48
10,00 17,51 7,51 13,38
16-juil 3,34 50-48 258
11,20 19,91 8,71 15,78
22,05 8,28
17-a00t 1,97 51-58 249
22,98 8,47
13,29 21,28 7,99 17,08
24-sept 3,23 72-64 241
14,06 9,82 18,61
12,74 17,11
14-oct 1,40 56-63 325
13,10 22,41 9,31 17,58
7,83 16,83 9,00 12,09
11-nov 2,60 52-54 574
9,56 19,43 9,87 13,57
Mini S 1,11 5,73 4,62 3,48 1,40
Mini F 1,32 12,18 8,47 7,59
Maxi F
%mer Surveillance écologique du site du Blayais n203%0
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Figure 3-10 : Variations des écarts de salinité au  cours de la marée au
point F (PK 67) en 2009
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Figure 3-11 : Variations annuelles des salinitts mo  yennes au point F
(PK 67) en 2009
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Tableau 3-6 : Salinités de I'eau au point E (PK 52)

VI-5
POINT E PK 52
SALINITES
ANNEE
E2009
Minimum | Maximum Moyenne Ecart maxi Qfl m3/s-1
DATES Ecart de sur tranche Coefficient (moyenne des
absolu absolu la marée d'eau 10j.précedents)
S 0,57 2,71 2,14 1,56
25-avr [ PR 1563
F 0,58 3,80 3,22 1,77
S 0,14 1,36 1,22 0,79
18-mai 0,29 37-38 1481
F 0,14 1,48 1,34 0,93
S 1,61 4,97 3,36 3,54
18-juin 0,69 47-50 645
F 1,68 5,66 3,98 3,84
S 4,90 9,58 4,68 7,32
18-juil 0,39 48-51 255
F 4,96 9,55 4,59 7,41
S 6,83 13,11 6,28 10,17
19-aodt 0,63 75-83 253
F 7,00 13,74 6,74 10,49
S 6,79
23-sept 0,85 87-80 239
6,74
0,96 44-43 324
1,05 56-53 470
Mini S S 0,14 1,36 1,22 0,79 0,29
Mini F F 0,14 1,48 1,34 0,93
Maxi S S
Maxi F F
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Figure 3-12 : Variations des écarts de salinité¢ au  cours de la marée au
point E (PK 52) en 2009
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Figure 3-13 : Variations annuelles des salinitts mo  yennes au point E
(PK 52) en 2009
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Tableau 3-7 : Salinités de I'eau au point K (PK 30)

VI-6
POINT K PK 30
SALINITES
ANNEE
K2009
Minimum | Maximum Moyenne Ecart maxi Qfl m3/s-1
DATES Ecart de sur tranche Coefficient (moyenne des
absolu absolu la marée d'eau 10j.précedents)
S 0,15 0,24 0,09 0,18
24-avr 0,01 87 1616
F 0,15 0,24 0,09 0,18
S 0,14 0,14 0,00 0,14
17-mai 0,00 40-38 1499
F 0,14 0,14 0,00 0,14
S 0,16 0,48 0,32 0,30
17-juin 0,01 45-46 667
F 0,16 0,48 0,32 0,30
S 0,87 3,22 2,35 2,20
17-juil 0,52 47-46 257
F 1,00 3,74 2,74 2,36
S 1,53 4,91 3,38 3,12
18-ao(lt 0,48 66 250
F 1,65 5,39 3,74 3,27
S 1,76 4,21
22-sept 0,26 99-93 234
4,13
S
13-oct 45-49 330
F
S
10-nov 52-52 516
F
Mini S S 0,14 0,14 0,00 0,14 0,00
Mini F F 0,14 0,14 0,00 0,14
Maxi F F
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Figure 3-14 : Variations des écarts de salinit¢ au  cours de la marée au
point K (PK 30) en 2009

—@—K Surf 09 —@—K Fond 09

Salinité

O T T T T T T T T T T T T T T
janv févr  mars avr mai juin juil aolt  sept oct nov déc

Mois

Figure 3-15 : Variations annuelles des salinitts mo  yennes au point K
(PK 30) en 2009
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3.2.1.2. Les variations annuelles

Les salinités moyennes relevées au cours de I'd@0t8ont évolué :

Au Point F (Tableau 3-4, Figure 3-11)

en surface entre 3,48 (16 mai) et 17,71 (17 aodt)
au fond entre 7,59 (16 mai) et 18,99 (17 aodt)

On reléve les salinités minimales absolues le 1i6: ma

1,11 en surface et 1,32 au fond a basse mer.

On reléve les salinités maximales absolues le f.4ebte 24 sept.
22,36 en surface et 23,88 au fond a pleine mer.

Au Point E (Tableau 3-5, Figure 3-13)

en surface entre 0,79 (18 mai) et 10,81 (23 sept.)
au fond entre 0,93 (18 mai) et 11,02 (23 sept.)

On releve les salinités minimales absolues le 18 ma
0,14 en surface et 0,14 au fond a basse mer.
On reléve les salinités maximales absolues le @8:se
13,4 en surface et 14,25 au fond a pleine mer.

Au Point K (Tableau 3-6, Figure 3-15)

en surface entre 0,14 (17 mai) et 450 (13 oct.)
au fond entre 0,14 (17 mai) et 4,66 (13 oct.)

On reléve les salinités minimales absolues le 1i7- ma

0,14 en surface et 0,14 au fond a basse mer.

On reléve les salinités maximales absolues le @R stle 13 oct. :
6,41 en surface et 7,09 au fond a pleine mer.

L'évolution pluriannuelle des salinités aux PoiRt&-K est indiquée dans le tableau
ci-apres.

En 2009, on releve aux 3 points, les grandes vammtde salinités aux périodes
indiquées ci-apres :

Point F Point E Point K
Salinités minimales 16 mai 18 mai 17 mai
Salinités maximales 14 oct. et 24 sept. 23 septembr22 sept. et 13 oct.
Salinités moyennes maxi 17 ao(t 23 septembre Dbt

Les variations pluriannuelles de salinités sons@nées dans le tableau suivant :
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SALINITES
ANNEE POINT 2 POINT F POINT E POINT J POINT K

Max abs. |Max.moy |Max abs. Max.moy [ax abs. Nlax.moy Max ab s.|Max.moy [Max abs. [Max.moy

1984 S - - - - 9,80 7,95 9,20 7,04 4,25 2,68
F - - - - 10,10 8,38 12,90 8,62 4,42 2,82

1985 S - - - - 12,69 10,23 13,09 10,40 5,38 3,51
F - - - - 13,39 10,58 13,89 10,93 5,40 3,47

1986 S - - - - 13,88 11,50 13,68 11,35 5,08 3,50
F - - - - 14,85 12,15 14,94 11,75 5,52 3,73

1987 S - - - - 11,45 9,20 11,03 7,99 5,94 4,87
F - - - - 12,37 9,44 12,86 8,88 6,97 5,11

1988 S - - - - 10,35 7,24 11,65 7,81 3,72 2,51
F - - - - 11,62 8,00 14,86 10,03 3,85 2,57

1989 S - - - - 15,66 13,34 15,87 12,65 9,40 7,45
F - - - - 16,23 14,22 16,75 13,55 8,90 7,51

1990 S - - - - 17,92 15,45 16,22 14,70 12,19 10,45
F - - - - 19,08 15,75 18,27 15,09 12,72 11,01

1991 S - - - - 13,83 12,32 14,60 12,39 8,73 7,34
F - - - - 15,30 12,80 15,49 12,93 9,64 7,90

1992 S - - 17,53 14,02 8,55 7,57 - - 4,41 3,44
F - - 18,69 14,78 10,03 7,99 - - 4,90 3,53

1993 S - - 19,00 14,53 10,10 8,70 - - 5,20 4,18
F - - 19,60 15,03 11,60 9,28 - - 5,90 4,43

1994 S - - 20,20 16,50 12,80 9,50 - - 5,15 3,30
F - - 21,50 18,00 13,50 9,90 - - 5,15 3,50

1995 S - - 21,20 17,20 12,85 10,84 - - 4,35 3,01
F - - 22,30 20,33 15,20 11,80 - - 4,40 3,14

1996 S - - 19,40 14,95 10,05 8,40 - - 5,15 3,90
F - - 21,50 15,53 11,30 8,84 - - 5,15 3,85

1997 S - - 16,95 12,74 9,50 7,85 - - 5,25 3,90
F - - 17,50 13,88 10,30 8,08 - - 5,25 4,00

1998 S 25,60 20,50 - - 12,70 10,11 - - 6,85 4,71
F| 26,50 21,15 - - 13,85 10,48 - - 6,80 4,94

1999 S - - 20,65 18,29 13,90 11,00 - - 4,07 2,82
F - - 22,35 19,68 15,20 11,37 - - 4,12 2,99

2000 S - - 20,70 14,91 10,65 7,44 - - 4,40 2,71
F - - 22,40 16,58 11,43 8,03 - - 4,30 2,90

2001 S - - 18,31 12,93 7,68 5,98 - - 2,60 1,75
F - - 20,04 15,49 8,53 6,36 - - 2,90 1,82

2002 S - - 19,20 13,66 9,44 7,68 - - 4,50 3,30
F - - 20,75 14,84 10,41 8,15 - - 4,37 3,22

2003 S - - 23,97 20,13 15,78 13,44 - - 8,17 6,10
F - - 29,98 21,77 17,11 14,02 - - 7,85 5,95

2004 S - - 23,65 18,32 15,25 11,36 - - 5,75 3,65
F - - 24,45 18,74 15,50 11,71 - - 5,87 3,78

2005 S - - 22,78 19,74 15,41 12,68 - - 7,74 5,37
F - - 25,80 23,04 16,00 12,82 - - 7,55 5,62

2006 S - - 22,40 18,19 12,70 11,12 - - 7,62 4,72
F - - 23,60 19,22 13,66 11,47 - - 6,87 3,75

2007 S - - 18,14 13,75 10,12 8,67 - - 5,53 3,89
F - - 21,15 17,52 10,52 8,85 - - 5,45 3,81

2008 S - - 23,08 20,44 16,98 12,53 - - 5,38 4,01
F - - 23,97 21,83 17,41 13,21 - - 5,83 4,10

2009 S - - 22,36 17,71 13,40 10,81 - - 6,41 4.5
F - - 23,88 18,99 14,25 11,02 - - 7,09 4,66

Nous soulignons a nouveau la corrélation qui exestge le débit fluvial, donc le
volume d'eau douce introduit dans I'estuaire, lame d'eau marine lié aux coefficients
de marées et les valeurs de salinité mesuFagsres 3-16, 3-17, 3-18
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Figure 3-16 : Variations annuelles des salinitts mo  yennes au Point F
(PK 67), du débit fluvial et des coefficients de ma  rée en 2009
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(PK 30), du débit fluvial et des coefficients de ma  rée en 2009
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Synthése :

En 2009, la moyenne annuelle des débits est |Iégerteimierieure a celle de 2008. De
ce fait, en 2009 a toutes les stations, les sa@inihoyennes et maximales sont tres
supérieures a celles enregistrées en 2008.

Au point F, les différences de salinité entre stefat fond montrent que les eaux y sont
frequemment stratifiées. Le gradient de salinitééeglemment fort en période de débits
fluviaux importants. En revanche, les salinitéstdoomogenes sur toute la tranche
d’eau aux stations E et K situées plus en amont ;

Au point K, les salinités maximales absolues awdfénoluent entre 12,72 en 1990 et
2,90 en 2001. Ce point est situé dans une zonesémsible a I'influence des débits
fluviaux et la corrélation est étroite entre larséd et le débit des fleuves.

Au point E, la salinité atteint 19,08 en 1990 atlement 8,53 en 2001 ; le point F est
fortement influencé par les eaux océaniques : 26892003 et 17,50 au minimum en
1977.

La variabilité interannuelle de la salinité étardjonitairement reliée a la variabilité des
débit fluviaux, il ne nous a pas paru judicieuxpdecéder a une illustration poussée des
variations inter annuelles de ce paramétre.
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3.3. Vitesse de courant
Point F

Les vitesses maximales de courant ont été relamesajorité en jusant en surface et a
égalité en jusant et en flot au fofichbleau 3-7, Figure 3-20)

Les plus élevées ont été observées :

en surface le 23 avril : -175 cnt.s (Qfl : 1278 m.s* - coef. 77)
etle 16 juillet : -143 cm’s  (Qfl : 258 ni.s* - coef. 50-48)

au fond le 23 avril : 140 cmts (Qfl : 1278 m.s* - coef. 77)
etle 16 juillet: 88 cm’s (Qfl : 258 nf.s*- coef 50-48)

Point E

Les vitesses maximales de courant ont été relex@@sajorité en flot, en surface et au
fond (Tableau 3-7, Figure 3-21)

Les plus élevées ont été observées :

en surface le 19 ao(t :-186 cth.s (Qfl : 253 ni.s™ - coef. 75-83)
etle 23 sept: 140 crits (Qfl : 239 ni.s* - coef. 87-80)

au fond le 19 ao(t : -128 crit.s (Qfl :253 ni.s* - coef. 75-83)
etle 25 avril -105cm’s  (Qfl : 1563 mi.s* - coef. 92-95)

Point K

Les vitesses maximales de courant ont été relesr@esajorité en flot en surface et au
fond (Tableau 3-7, Figure 3-22)
Les plus élevées ont été observées :

en surface le 22 sept : -163 cth.s (Qfl 234 ni.s* - coef. 99-93)
le 24 avril:  -157cm$  (Qfl1616 mi.s* - coef. 87)
le 10 nov : 146 cms  (Qfl 516 ni.s* - coef. 52-52)
au fond le 17 juillet 105 cmi's  (Qfl 257 ni.s* - coef. 47-46)
le 24 avril :  -100cm%  (Qfl :1616 ni.s® - coef. 87)
etlel0nov: 94cm’s (Qfl: 516 m.s’- coef. 52-52)

Au point E, les vitesses maximales en surface aeefl de jusant sont inférieures a
2008(Tableau 3-7, Figure 3-19).

Le régime des courants est différent au PointtE¢ glans le chenal médian, par suite de
I'évolution de la morphologie des fondsl'ou I'importance du parametre bathymétrique
pour la répartition et les valeurs des vitessesimaes en plus des variations du débit
fluvial et des coefficients de marée.
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C\/i : -1
Tableau 3-7 : Vitesses maximales de courant en cm.s
Al 2009 VITESSES MAXIMALES DE COURANT EN cm.s ™.
POINT FPK 67 POINT EPK 52 POINT K PK 30
Vitesses Maximales Vitesses Maximales Vitesses Maxima  les
DATES COEFFICIENTS SURFACE FOND SURFACE FOND SURFACE FOND Qf*m 35t
23 avril 77 175 140 1278
25 avril 92-95 -134 -105 1563
24 avril 87 -157 -100 1616
16 mai 42-40 -128 82 1518
18 mai 37-38 -100 -76 1481
17 mai 40-38 -100 -70 1499
16 juin 47-46 -134 -65 678
18 juin 47-50 111 82 645 |
17 juin 45-46 94 76 667
16 juillet 50-48 -143 88 258
18 juillet 48-51 111 94 255
17 juillet 47-46 105 70 257
17 aolit 51-58 -117 -82 249
19 aolit 75-83 186 128 253
18 aolt 66 134 105 250
24 septembre 72-64 -111 -82 241
23 septembre 87-80 140 82 239
22 septembre 99-93 163 -76 234
14 octobre 56-63 -134 -76 325
12 octobre 44-43 -59 -59 324
13 octobre 45-49 123 88 330
11 novembre 52-54 -123 88 574
9 novembre 56-53 134 88 470
10 novembre 52-52 146 94 516
Qftrm®.s? Débits moyens calculés sur la période de 10 jours précédent la date indiquée.
Le signe + indique une vitesse de flot ; le signe - indique une vitesse de jusant.
=8—EsFlot —®—EsJusant
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140 A
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E 1
© 120 ]
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Figure 3-19 : Evolution de la vitesse maximale moye

nne en surface au

point E (PK52) au cours de la période 1978-2009

%mer

Surveillance écologique du site du Blayais

n203%0



69

Coefficients 2009

120 4

] 111
110 108 107 106 109
103

100 4 999 99 @ 95 8 100
90 ~ | o 87 88
80 -
70 " b 77
70
60 -

4 51 E
50 48 a7
43 43 45 “ 43
40 40 42 40) 40
2 37 36 36

30 1 29 29
28
26 24 26

20 F T
janv janv mars avr mai juin juil aolt sept oct nov déc

Coefficients

Mois

- - 4 - -Moy1982/08 —@— Débits 2009

Débits m ¥/s-*

janv  févr mars awr mai  juin jul  aolt sept oct nov  déc

Mois

—8—FSurf 09 —@—FFond 09

N
N AN

janv. févr  mars  avr mai juin juil aolt  sept oct nov déc
Mois

PR
AN O O
S © o © o
I

A
S

. Vitesse vm/s *
b
o o

N

IN)

o
L
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%mer Surveillance écologique du site du Blayais n203%0



Coefficients 2009

120

] 11
110 108 107 106 109
103

100 A | 99 %9 g 08 o 100
90 - ‘ g o
80 - )
70 97
60 -

4 51
50 48 459478 26

43 a3 A 43
40 1 40 4 40 40
34
30 1 29 29

2 u 2 2

20 L e e T e o e L A e e e e B e B L B s e S

janv janv mars avr mai juin juil aolt sept oct nov déc

Mois

Coefficients

52)

- - 4 - -Moy1982/08 —®— Débits 2009

3500 4
3000 ]

2500 §

= n

a o

o o

o o
L L

Débits m ¥/s-*

1000 1

500 1

o]
janv.  févr mars avr mai  juin juil aolt sept oct nov  déc

Mois

—8—ESurf 09 —@—EFond 09

2007 Fiot
160
120
80
40
o

1%
-80 1
1209 5sant

-160 T T T T T T T T T T T
janv.  févr mars avr mai  juin juil ao(t sept oct nov  déc

Mois

Vitesse cm/s

Figure 3-21 : Evolution des vitesses maximales de ¢ ourant en surface et
au fond au Point E ( PK 52) au cours de I'année 20 09, suivant les
coefficients de marée et les débits fluviaux
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Synthése

Le régime des courants est difféerent au PointtE¢ gslans le chenal médian, par suite de
I'évolution de la morphologie des fonds, d'ou limportance du parametre
bathymétrique pour la répartition et les valeurs digesses maximales, en plus des
variations du débit fluvial et des coefficients awrée. Ainsi on note que dans les
années 80 et jusqu’en 1992, les vitesses maxind@dtot et de jusant diminuent de
moitié par suite de la modification de la bathyneétril est évident que durant cette
décennie, la dispersion des eaux réchauffées aenteale a été moins efficace.
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3.4. Concentration en matiéres en suspension (MES)

3.4.1. Variations dans le temps
3.4.1.1. Au cours de la marée

Les écarts des valeurs de MES mesurées au conesrdarée ont varié :

Au Point F-PK 67 (Tableau 3-8)

en surface entre 0,004 g/l le 17 aott  (Qfl : 844%™ - coef. 51-58)
et 0,390 g/l le 16 mai fl(QL518 nt.s* - coef. 42-40)

au fond entre 0,213 g/l le 16 juillet (QfI5&@nT.s* - coef. 50-48)
et 6,940 g/l le 23 avriRf(: 1278 ni.s* - coef. 77)

Au Point E-PK 52 (Tableau 3-9)

en surface entre 0,049 g/l le 18 mai  (Qfl : 148.s™ - coef. 37-38)
et 0,898 g/l le 23 septQfl(¢ 239 nt'.s™ - coef. 87-80)
au fond entre 0,349 g/l le 18 juillet (QfI53®nT.s* - coef. 48-51)
et 2,950 g/l le 18 avrilQf(: 470 nt.s* - coef. 56-53)

Au Point K-PK 30 (Tableau 3-10)

en surface entre 0,053 g/l le 17 mai  (Qfl :a4¥.s" - coef. 40-38)
et 2,568 g/l le 22 sepOfl( 234nt.s* - coef. 99-93)

au fond entre 0,134 g/l le 17 mai  (Qfl 9947.s* - coef. 40-38)
et 3,035 g/l le 10 nov Qfi(: 516 nt.s* - coef. 52-52)

3.4.1.2. Variations annuelles

Au Point F-PK 67 (Figure 3-23

Les MES moyennes ont varié :
en surface de 0,051 g/l (17 aodt) a 0,405 g/l @) n
au fond de 0,161 g/l (16 juillet) & 2,530 @B @vril)

Les MES minimalegFigure 3-26) ont été observeées :

le 16 juillet, en surface : 0,029 g/l - Qfl : 258.81 - coef. 50-48 & mi-jusant.
le 17 aoQt, au fond : 0,054 g/l - Qfl : 249.61 - coef. 51-58 & la basse mer
Les MES maximale§~igure 3-26) ont été observées :

le 23 avril, en surface : 0,560 g/l - Qfl : 1278 s - coef. 77 & mi-jusant.

le 23 avril, au fond : 7,500 g/l - Qfl : 1278%s” - coef. 77 & mi-flot.
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Au Point E-PK 52 (Figure 3-29

Les MES moyennes ont varié :
en surface de 0,146 g/l (18 juin) a 0,623 g/I$2pt)
au fond de 0,375 g/l (18 mai) a 3,738 g/l (26l

Les MES minimalegFigure 3-26) ont été observées :
le 18 juin en surf : 0,108 g/l - Qfl : 645’ - coef. 47-50 & la pleine mer.
le 18 juin au fond : 0,169 g/l - Qfl : 645°ma" - coef. 47-50 & la pleine mer.

Les MES maximalefFigure 3-26) ont été observees :
le 23 sept, en surface : 1,046 g/l - Qfl : 23gth- coef. 87-80 & mi-flot
le 25 avril au fond : 4,800 g/l - Qfl : 1563’ 18" - coef. 92-95 A la basse mer.

Au Point K-PK 30 (Figure 3-25

Les MES moyennes ont varié :
en surface de 0,073 g/l (17 mai) a 1,592 g/l (3®)se
au fond de 0,130 g/l (17 mai) & 2,609 g/l (8@t9

Les MES minimalegFigure 3-26) ont été observeées :
le 17 mai en surf : 0,044 g/l - Qfl : 1499 81 - coef. 40-38 & la pleine mer.
le 17 mai au fond : 0,064 g/l - Qfl : 1499 8T - coef. 40-38 & la pleine mer.

Les MES maximalefFigure 3-26) ont été observeées :
le 22 sept en surface : 2,795 g/l - Qfl : 234gh- coef. 99-93 & mi-flot.
le 22 sept au fond  : 4,060 g/l - Qfl : 234 8T - coef. 99-93 & mi-flot.

Les valeurs des minima et des maxima des turbid#ée2009 sont comparées a celles
des années antérieures dangdbleau 3-11etTableau 3-12
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Tableau 3-8 : MES au point F (PK 67)

VI-T4
POINT F PK 67
CONCENTRATIONS EN M.E.S.
eng.l*
ANNEE
F2009
Minimum Maximum Moyenne Ecart maxi Qfl m3/s-1
DATES Ecart de sur tranche Coefficient (moyenne des
absolu absolu la marée d'eau 10j.précedents)
S 0,235 0,348
23-avr 77 1278
F 0,560
0,075
16-mai 3,954 42-40 1518
F 0,134 4,100 3,966 1,499
0,043 0,135 0,092 0,083
16-juin 0,875 47-46 678
F 0,066 1,010 0,944 0,381
S 0,029 0,108 0,079 0,071
16-juil 0,192 50-48 258
F 0,087 0,300 0,213 0,161
S 0,049 0,053 0,004 0,051
17-aolt 0,267 51-58 249
F 0,054 0,320 0,266 0,179
S 0,076 0,142 0,066 0,107
24-sept 1,156 72-64 241
F 0,356 1,232 0,876 0,760
S 0,089 0,188 0,099 0,148
14-oct 1,159 56-63 325
F 0,178 1,248 1,070 0,569
S 0,510 0,240
11-nov 1,890 52-54 574
F 2,400 1,665 1,250
Mini S S 0,029 0,053 0,004 0,051 0,192
Mini F F 0,054 0,300 0,213 0,161
Maxi F F
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Tableau 3-9 : MES au point E (PK 52)

VI-5

CONCENTRATIONS EN M.E.S.

eng.l*
ANNEE
E2009
Minimum Maximum Moyenne Ecart maxi Qflm3/s-1
DATES Ecart de sur tranche Coefficient (moyenne des
absolu absolu la marée d'eau 10j.précédents)
0,600 0,483
92-95 1563
S 0,127 0,176 0,049 0,149
18-mai 0,514 37-38 1481
F 0,173 0,690 0,517 0,375
S 0,108 0,166 0,058 0,146
18-juin 0,799 47-50 645
F 0,169 0,955 0,786 0,492
S 0,130 0,440 0,310 0,270
18-juil 0,250 48-51 255
F 0,216 0,565 0,349 0,396
S 0,151 0,325 0,174 0,255
19-aodt 0,975 75-83 253
F 0,475 1,300 0,825 0,776
S 0,148
23-sept 0,855 87-80 239
F 0,508 1,425 0,917 1,131
S 0,184 0,833 0,649 0,434
12-oct 1,318 44-43 324
F 0,237 1,704 1,467 1,024
S 0,240 0,870 0,630 0,536
09-nov 3,910 56-53 470
F 1,250 a200 |JENGEEN 2.463

Mini S S 0,108 0,166 0,049 0,146 0,250
Mini F F 0,169 0,565 0,349 0,375

Maxi S S
Maxi F F
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Figure 3-24 : Variations annuelles des MES moyennes  au point E (PK 52)
suivant les coefficients de marée et les débits flu  viaux en 2009
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Tableau 3-10 : MES au point K (PK 30)

79

VI-6

CONCENTRATIONS EN M.E.S.

eng.l*
ANNEE
K2009
Minimum Maximum Moyenne Ecart maxi Qflm3/s-1
DATES Ecart de sur tranche Coefficient (moyenne des
absolu absolu la marée d'eau 10j.précédents)
0,230 0,930 0,700 0,508
24-avr 0,910 87 1616
0,670 1,360 0,690 1,150
0,044 0,097 0,053 0,073
17-mai 0,101 40-38 1499
0,064 0,198 0,134 0,130
0,219 0,530 0,311 0,351
17-juin 0,537 45-46 667
0,540 1,000 0,460 0,801
S _ 0,570 0,275 0,446
17-juil 0,225 47-46 257
0,520 0,780 0,260 0,656
0,208 0,640 0,432 0,379
18-aolt 1,285 66 250
0,395 1,650 0,959
I N B TP R TEE 234
0,601 0,351 0,455
13-oct 1,059 45-49 330
0,682 1,500 1,112
0,250 1,400 1,150 0,796
10-nov 52-52 516
0,465 3,500 2,216
Mini S 0,044 0,097 0,053 0,073 0,101
Mini F 0,064 0,198 0,134 0,130
Maxi S
%mer Surveillance écologique du site du Blayais n203%0
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Coefficients 2009
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Figure 3-25 : Variations annuelles des MES moyennes  au point K (PK 30)
suivant les coefficients de marée et les débits flu viaux en 2009
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3.4.2. Variations spatiales

3.4.2.1. Variations longitudinales
(Tableaux 3-8 a 3-10)

Les valeurs maximalede MES sont relevées fin avril au PK 67, fin awtl fin
septembre au PK52, fin septembre au PK 30 :

au PK 67 : 0,560 g/l en surface et 7,500 g/l adlfon

au PK 52 : 1,046 g/l en surface et 4,800 g/l adfon

au PK 30 : 2,795 g/l en surface et 4,060 g/l adlfon

Les valeurs minimalede MES sont relevées mi-juillet et mi-aolt au PKeé juin au
PK 52, en mai au PK 30 :

au PK 67 : 0,029 g/l en surface et 0,054 g/l adfon

au PK 52 : 0,108 g/l en surface et 0,169 g/l ad fon

au PK 30 : 0,044 g/l en surface et 0,064 g/l adfon

3.4.2.2. variations verticales
(Tableaux 3-8 a 3-10)

au Point F : de 0,192 g/l (16 juillet) a 7,235 g/l (23 avril)
au Point E : de 0,250 g/l (18 juillet) & 4,265 g/l (25 avril)
au Point K: de 0,101 g/l (17 mai) a 2,605 g/l (10 novembre)

Sur toute la marédes écarts ont évolué (mini absolu) - (maxi absol
au Point F : de 0,029 g/l (16 juillet) a 7,500 g/l (23 auvril.)

au Point E : de 0,108 g/l (18 juin) a 4,800 g/l (25 avril)

au Point K : de 0,044 g/l (17 mai) a 4,060 g/l (22 sept)

Synthése

Par rapport a 2008, les valeurs des concentratier2009 sont en moyenne inférieures.
Tout au long de I'année et sur toute la verticle,valeurs en M.E.S. sont tres faibles.
Les crues du début de l'année janvier et mai, antéjecter une grande partie du
bouchon vaseux qui, cette année encore, est rertr@stén amont pendant la période
d’étiage.

Sur le long terme, 2009 se situe parmi les annadgeaux sont les moins turbides
durant de longues périodes.
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Figure 3-26 : Variations annuelles des MES minimale
points F-E-K en 2009
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Tableau 3-11 : Maximum et minimum des MES observés
années 1978 a 2009

Point E -PK 52- SURFACE

au cours des

Vitesses max

Année g/l Date Débits [Coefficients de courant
*) (cm.s™)
1978 mini. 0,056 30-aoat 177 43-47 o5
maxi. 1,260 21-juin 840 91-96 165
1979 mini. 0,040 O7-juin 1814 52-56 115
maxi. 2,420 13-mars 685 73-77 155
1980 mini. 0,060 13-févr 1580 44-48 -85
maxi. 1,900 18-juin 400 72-67 160
1981 mini. 0,050 12-aoGt 263 41-44 70
maxi. 2,470 22-avr 1276 85-84 180
1982 mini. 0,079 O7-juil 372 72-73 160
maxi. 1,682 17-mars 1548 55-49 170
1983 mini. 0,064 20-juil 442 54-52 115
maxi. 1,220 30-nov 452 56-59 85
1984 mini. 0,152 08-aolt 275 49-50 85
maxi. 2,424 O8-mars 1371 79-75 133
1985 mini. 0,080 25-sept 260 41-47 -70
maxi. 1,800 13-mars 1422 80-71 150
1986 mini. 0,072 14-mai 2146 62-58 90
maxi. 1,760 19-nov 386 79-76 120
1987 mini. 0,108 19-aoat 438 33 70
maxi. 1,780 28-janv 1034 73-66 160
1988 mini. 0,087 27-avr 1301 36-40 -75
maxi 1,700 24-aolt 327 36-40 108
1989 mini. 0,120 11-juil 205 54-50 97
maxi. 1,902 12-avr 1030 64-56 145
1990 mini. 0,097 O4-juil 487 43-44 90
maxi. 1,768 14-nov 918 60-64 55
1991 mini. 0,037 O5-juin 695 51-49 0,104
maxi. 1,216 13-mars 838 41-47 98
1992 mini. 0,049 O05-nov 1790 37-40 -78
maxi. 1,334 O9-juil 1410 57-54 o4
1993 mini 0,128 09-sept 325 51-45 Etale PM
maxi 1,380 O4-nov 947 75-72 92
1994 mini 0,081 O7-juil 725 54-59 PM
maxi 0,878 10-nov 1885 66-59 120
1995 mini 0,104 21-sept 285 39-44 Etale PM
maxi 0,660 13-avr 914 59-67 114
1996 mini 0,122 25-juil 265 49-48 BM
maxi 1,055 10-oct 501 59-64 113
1997 mini 0,141 16-avr 376 37-36 Etale PM
maxi 2,674 10-juil 485 72-69 148
1998 mini 0,033 O5-mars 626 79-70 -158
maxi 0,738 14-juil 268 89-87 155
1999 mini 0,064 23-sept 397 55-62 +/-111
maxi 1,632 O2-sept 230 82-76 143
2000 mini 0,094 08-sept 307 31 82
maxi 1,209 29-sept 333 105-106 140
2001 mini 0,072 31-aoGt 236 50-55 106
maxi 0,829 O4-juil 312 68-71 120
2002 mini 0,078 17-sept 412 38-41 Etale BM
maxi 2,368 18-avr 692 73-68 178
2003 mini 0,089 A1 1-juil 173 61-65 116
maxi 1,965 12-sept 162 92-93 146
2004 mini 0,082 27-juin 448 49-49 -108
maxi 0,212 06-nov 568 27-26 105
2005 mini 0,126 15-juil 273 50-47 123
maxi 1,450 21-avr 961 48-45 157
2006 mini 0,150 06-juil 202 40-41 111
maxi 1,189 09-juin 326 61-65 120
2007 mini 0,092 23-aolt 226 26-27 Etale PM
maxi 1,300 A1 1-juil 469 59-61 -70
2008 mini 0,074 11-oct 242 51 Etale PM
maxi 1,400 18-avr 1399 69 117
2009 mini 0,108 18-juin 645 47-50 Etale PM
maxi 0,295 25-avr 1563 92-95 Etale PM
(*) Moyenne des 10 jours précedents.
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Tableau 3-12 : Maximum et minimum des MES observés

années 1978 a 2009

Point E-PK 52 FOND

au cours des

84

Vitesses max
Année g/l Date Débits Coefficients de courant
*) (cm.s™)
1978 mini. 0,136 30-aolt 177 43-47 90
maxi. 3,340 19-juil 524 76-82 120
1979 mini. 0,080 O7-juin 1814 52-56 95
maxi. 5,470 13-mars 685 73-77 130
1980 mini. 0,090 13-févr 1580 44-48 -65
maxi. 2,860 23-avr 480 48-43 110
1981 mini. 0,058 12-aolt 263 41-44 75
maxi. 38,810 08-juil 327 66-62 105
1982 mini. 0,408 O7-juil 372 72-73 150
maxi. 40,980 11-aolt 249 75-72 90
1983 mini. 0,164 08-juin 1471 56-51 -100
maxi. 41,960 22-juin 838 63-65 -100
1984 mini. 0,324 08-aolt 275 49-50 85
maxi. 31,310 11-janv 686 51-48 135
1985 mini. 0,102 25-sept 260 41-47 -55
maxi. 7,168 13-mars 1422 80-71 145
1986 mini. 0,124 14-mai 2146 62-58 65
maxi. 3,090 27-aolt 222 57-51 70
1987 mini. 0,174 19-ao0t 438 33 50
maxi. 8,250 20-mai 700 58-54 110
1988 mini. 0,145 27-avr 1301 36-40 -55
maxi 3,580 24-aoit 327 36-40 95
1989 mini. 0,164 11-juil 205 54-50 80
maxi. 9,574 15-mars 1340 50-42 108
1990 mini. 0,190 04-juil 487 43-44 90
maxi. 5,940 O4-avr 474 40 82
1991 mini. 0,060 O5-juin 695 51-49 86
maxi. 3,178 14-nov 308 44-40 -79
1992 mini. 0,082 25-juin 1657 46-46 -78
maxi. 9,956 24-avr 410 50-44 -90
1993 mini 0,213 29-juil 456 51-45 -10
maxi 3,978 15-avr 650 40-37 -96
1994 mini 0,144 19-mai 1473 51-50 BM
maxi 5,978 O5-mai 1784 46 BM
1995 mini 0,147 19-oct 378 33 Etale BM
maxi 2,453 24-mai 800 53 -82
1996 mini 0,174 25-juil 265 49-48 BM
maxi 6,216 25-avr 731 52-46 86
1997 mini 0,196 12-juin 475 58-53 BM
maxi 3,760 24-juil 311 104-101 -105
1998 mini 0,046 O5-mars 626 79-70 -148
maxi 2,032 03-juin 703 45-43 80
1999 mini 0,102 02-sept 230 82-76 94
maxi 3,102 O7-mai 1411 58-54 -88
2000 mini 0,179 21-juil 408 75-73 BM
maxi 5,007 13-avr 1161 49 -53
2001 mini 0,107 03-mai 1468 53 -88
maxi 1,314 09-nov 275 47-45 66
2002 mini 0,292 17-sept 412 38-41 PM
maxi 9,111 18-avr 692 73-68 -59
2003 mini 0,160 11-juil 173 61-65 85
maxi 7,398 14-nov 286 65-60 85
2004 mini 0,242 27-juin 448 49-49 88
maxi 0,523 22-oct 368 42-41 76
2005 mini 0,118 30-sept 322 44-51 85
maxi 2,350 21-avr 961 48-45 108
2006 mini 0,230 06-juil 202 40-41 76
maxi 8,667 20-avr 1134 48-43 94
2007 mini 0,147 23-aolt 226 26-27 Etale PM
maxi 3,950 08-juin 1163 60-58 -53
2008 mini 0,232 09-juin 2231 73-58 Etale BM
maxi 6,200 18-avr 1399 69 -117
2009 mini 0,169 18-juin 645 47-50 Etale PM
maxi 2,400 25-avr 1563 92-95 Etale PM
(*) Moyenne des 10 jours précedents.
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3.5. Oxygéne dissous

3.5.1. Variations dans le temps
3.5.1.1. Au cours de la marée

Les écarts entre les valeurs des déficits par ragpta saturation (maxi-mini en mi/l)
s'échelonnent :

Au Point F-PK 67 (Tableau 3-13)
en surface entre 0,26 ml/l (14 oct.) et 0,50 n238 &avril)
au fond entre 0,14 ml/l (24 sept) et 0,71 (@A avril)

Au Point E PK 52 (Tableau 3-14)
en surface entre 0,10 ml/l (09 nov.) et 0,76 nl? Oct)
au fond entre 0,17 ml/l (09 nov.) et 0,70 r(l2 oct)

Au Point K-PK 30 (Tableau 3-15)
en surface entre 0,17 ml/l (10 nov) et 1,45 mi& §2pt)
au fond entre 0,24 ml/lI (10 nov) et 1,36 n22 Sept)

3.5.1.2. Variations annuelles

Point F-PK 67 (Figures 3-27 et 3-28)

Les déficits moyens de I'année s'échelonnent entre
en surface : 0,44 ml/l (7,88 %) le 16 juillet et ml/l (15.91 %) le 23 awvril.
au fond : 0,33 ml/l (5.89 %) le 16 juillet €©6 ml/l (13,79 %) le 23 avril.

Les valeurs moyennes maximatksla marée ont été relevées :
le 11 nov en surface : 6,17 ml/l (89,97 %) (QfF45rt.s” - coef. 52-54)
le 11 nov au fond  : 6,18 ml/l (90,08 %) (Q874 nt.s” - coef. 52-54)

Les déficits moyens correspondants:
en surface : 0,69 ml/l (10,03 %)
au fond : 0,68 ml/l (9.92 %)

Les valeurs moyennes minimalds la marée ont été relevées :
le 17 ao(it en surface : 4,75 ml/l (88,18 %) (49 ni.s* - coef. 51-58)
le 17 aoOt au fond : 4,60 ml/l (86,10 %) (Q249 ni.s* - coef. 51-58)

Les déficits moyens correspondants :
en surface : 0,64 ml/l (11,82 %)
au fond :0,74 ml/l (13,90 %)
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Les déficits minimum de l'année ont été relevés :
le 16 juillet en surface : 0,28 ml/l (5,06 %) (QR58 ni.s* - coef. 50-48)
le 16 juillet au fond  : 0,21 ml/l (3,86 %) (Q258 nt.s* - coef. 50-48)

Les déficits maximum ont été relevés :
le 23 avril en surface : 1,36 ml/l (19,33 %) (Q11278 ni.s* - coef. 77)
le 23 avril au fond 1,29 ml/l (18,31 %) (Qf1278 ni.s™ - coef. 77)

Les valeurs moyennes de I'année 2008 au point laaeat autour de 89,37 % du taux
de saturation (5,67 ml/l). En 2009 les valeurs mogs évoluent autour de 89,00 %
(5,45 ml/l). Le déficit moyen annuel est évalué,@80mli/l (11,00 %) alors qu’en 2008,
il était évalué a 0,68 ml/l (10,63 %Y.ableaux 3-13 et 3-1H

Tableau 3-13: Oxygene dissous au point F (PK 67)

VI-13 - OXYGENE DISSOUS
POINT F PK 67
ANNEE
F 2009
TAUX DE [ DEFICIT ECART MAXI Qff: m3.5-1
DATES SATURATION  |MOY DE LA MAREE Minimum Maximum TRANCHE DEAU (moy. 10 jours
ml/l ml/| ml/| % COEFFICIENT précedents)
23 S 5,84 84,09 0,17 2,74 7 1278
Avril 2009 F 5,93 86,21 13,79 0,68] 10,14%
16 S 6,67 5,88 88,16 0,79 11,84 0,68 10,31% 0,98 14,50% 0,20 0,68 42-40 1518
Mai 2009 F 6,55 577 88,17 0,78 11,83% 0,69 10.78% 0,93 13.81%
16 S 6,01 5,43 90,32 0,58 9,689 0,48 8,07% 0,86 14,15% 0,11 2,13 47-46 678
Juin 2009 F 5,98 5,48 91,69 0,50 8,31 0,31 6.27% 0,73 12,02%
16 S 5,60 5,16 0,44 7,889 0,28 5,06% 0,64 11,32% 0,07 3,89 50-48 258
Juillet 2009 F 5,54 5,22 0,33 5,899 0,21 3,86% 0,58 10,30%
17 S 5,39 4,75 88,18 0,64 11,82% 0,43 8,03% 0,80 14,77% 0,18 2,34 51-58 249
Aoit 2009 F 534 4,60 86,10 0,74 13,90 0,54 10,10% 0,91 16,84%
24 s 576 5,10 88,55 0,66 1145% 0,38 657% 081 | 1400 [EOMIIGESN 7264 241
Sept 2009 F 5,75 4,95 86,01 0,81 0,89 15,23%
14 S 5,97 541 90,61 0,56 9,39% 0,48  8,06% 0,74 1211% | 0,10 1,44 56-63 325
Octobre 2009 F 5,96 5,34 89,68 0,62 10,32 0,51 874% 0,81 1327%
11 S 6,86 89,97 0,69 10,03% 0,52 7,80% 0,87 12,53% 0,08 2,66 52-54 574
Nov 2009 F 6,86 90,08 0,68 9,92 0,3 538% 0,84 12,30%
Moyennes S 6,15 5,47 89,00 0,68 11,009 0,51] 8,3090 0,8 14,0p%
F 6,11 5,43 89,01 0,67 10,999 0,51 8,54% 0,8 14,01%
G 6,13 5,45 89,00 0,68 11,009 0,51 8,42% 0,8 14,05%
min Surf 5,39 4,75 84,09 0,44 7,88% 0,28 5,06% 0,64 11,32% 0,07 0,68
min Fond 5,34 4,60 86,01 0,33 5,89% 0,21 3,86% 0,58 10,30%
max Surf
max Fond
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Au Point E-PK 52 (Figures 3-29 et 3-30)

Les déficits moyens de I'année s'échelonnent entre
en surface : 0,66 ml/l (12,02 %) le 19 aoUlt et B2 (21,62 %) le 09 nov.
au fond : 0,70 ml/l (12,07 %) le 18 juillet®e60 ml/l (21,41 %) le 09 nov.

Les valeurs moyennes maximatksla marée ont été relevées

le 18 mai. en surface : 5,91 ml/l (86,57 %) (Qf481 ni.s* - coef. 37-38)
le 18 mai au fond  : 5,89 ml/l (86,30 %) (Q1l481 ni.s* - coef. 37-38)
Les déficits moyens correspondants ont des vabiirs

en surface : 0,92 ml/l (13,43 %)

au fond : 0,94 ml/l (13,70 %)

Les valeurs moyennes minimalds la marée ont été relevees :

le 19 ao(it. en surface : 4,82 ml/l (87,98 %) (63 ni.s* - coef. 75-83)
le 19 aoOt au fond  : 4,74 ml/l (86,38 %) (Q253 ni.s* - coef. 75-83)
Les déficits moyens correspondants ont des vatiirs

en surface : 0,66 ml/l (12,02 %)

au fond : 0,75 ml/l (13,62 %)

Les déficits minimum de I'année ont été observés :
le 19 ao(it. en surface : 0,53 ml/l (9,72 %) (b3 nt.s” - coef. 75-83)
le 09 nov. au fond : 0,54 ml/l (7,93 %) (QA70 nt.s™ - coef. 56-53)

Les déficits maximum ont été relevés :
le 12 oct en surface : 1,39 ml/l (22,53 %) (QfR4dT.s* - coef. 44-43)
le 12 oct au fond  : 1,47 ml/l (23.86 %) (Q824 ni.s® - coef. 44-43)

Les valeurs moyennes de I'année 2008 au point Eaieat autour de 87,01 % du taux
de saturation (5,65ml/l). En 2009 les valeurs magsnévoluent autour de 84,20 %
(5,31 ml/l). Le déficit moyen annuel est évalué@Liml/l (15,80 %) alors qu’en 2008 il

était évalué a 0,85 ml/l (12,99 %J.ableau 3-19.
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Tableau 3-14 Oxygene dissous au point E (PK 52)

89

VI-14 - OXYGENE DISSOUS
POINT E PK 52
ANNEE
E 2009
TAUX DE | DEFICIT ECART MAXI Qfl: m3.s-1
DATES SATURATION MOY DE LA MAREE Moyen Minimum Maximum TRANCHE DEAU (moy. 10 jours
mi/l ml/l % ml/l % mil % mi/l % COEFFICIENT précedents)
25 S 6,97 576 82,70 1,21 17,30 1,29 1812% | 0,18 3,85 92-95 1563
Avril 2009 F 6,94 5,79 83,45 1,15 16,559 0,89] 13.14% 1,47 20,68%
18 S 6,82 86,57 0,92 13,439 0,75 10,97% 1,06 15,72% 0,09 1,33 37-38 1481
Mai 2009 E 6,83 86,30 094 13,709 0,8Y 11,91% 0,99 14,49%
18 s 6,05 5,16 85,31 0,89 14,69% 0,80 13,25% 1,08 17,55% - 3,51 47-50 645
Juin 2009 F 6,05 522 86,40 0,82 13,6046 0,63 10,50% 1,11 18,00%
18 S 5,82 5,02 86,28 0,80 13,72% 0,67 11,52% 0,99 16,79% 0,13 2,30 48-51 255
Juillet 2009 | F 581 511 0,70 12,07¢0 0,64 10.33% 0,89 15,14%
19 S 5,48 4,82 0,66 12,02% 0,53 9,72% 0,88 15,71% | 0,20 - 75-83 253
Aolt 2009 E 549 4,74 86,38 0,75 13,62¢6 0,56 10,20% 0,97 17.27%
23 S 5,96 4,98 83,64 0,98 16,36 12,00% 1,35 22,20% 0,14 4,02 87-80 239
Sept 2009 E 5,99 4,91 81,94 1,09 18,06 1,47
12 S 5,96 4,95 0,63 10,78% 0,10 2,08 44-43 324
Octobre 2009] F 5,98 4,91 0.7p 12,87% 23,86%
9 s 0,61 884% 0,71 10,20% | 0,03 0,94 56-53 470
Nov 2009 F 054 7,93% 0,71 10,21%
Moyennes | S 6,32 5,31 0,72| 11,65% 1,09 17,35%
F 6,32 531 0,71 11,50% 1,13 17,96%
G 6,32 531 0,72) 1158% 1,11 17,65%
min Surf 5,48 4,82 78,38 0,66 12,02% 0,53 8,84% 0,71 10,20% ,030 0,94
min Fond 5,49 4,74 78,59 0,70 12,07% 0,54 7,93% 0,71 10,21%
max Surf
max Fond 0%
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Point K-PK 30 (Figures 3-31 et 3-32)

Les déficits moyens de I'année s'échelonnent entre
en surface : 0,91 ml/l (13,15 %) le 16 mai et 2144 (38,71 %) le 22 sept.
au fond :0,83 ml/l (11,96 %) le 16 mai et 2Bl (39,99 %) le 22 sept.

Les valeurs moyennes maximatisla marée ont été relevees

le 10 nov en surface : 6,02 ml/l (82,11 %) (QB16 nt.s™ - coef. 52-52)
le 16 mai au fond  : 6,14 ml/l (88,04 %) (Q1499 ni.s™ - coef. 40-38)
Les déficits moyens correspondants ont des vatigirs

en surface : 1,32 ml/l (17,89 %)

aufond :0,83 ml/l (11,96 %)

Les valeurs moyennes minimalds la marée ont été relevées :

le 22 sept. en surface : 3,86 ml/l (61,29 %) (B4 nt.s™ - coef. 99-93)
le 22 sept. au fond  : 3,78 ml/l (60,01 %) (QIB4 nt.s* - coef. 99-93)
Les déficits moyens correspondants ont des vabiirs

en surface : 2,44 ml/l (38,71 %)

au fond : 2,52 ml/l (39,99 %)

Les déficits minimum de I'année ont été observeés :
le 16 mai en surface : 0,83 ml/l (11,92 %) (Qf49® n?.s* - coef. 40-38)
le 16 mai au fond  : 0,75 ml/l (10,58 %) (Q11499 ni.s* - coef. 40-38)

Les déficits maximum ont été relevés :
le 22 sept. en surface : 3,02 ml/l (47,67 %) (B4 nt.s™* - coef. 99-93)
le 22 sept. au fond  : 3,09 ml/l (48,77 %) (B4 nt.s* - coef. 99-93)

Les valeurs moyennes de I'année 2008 au point Kigemt autour de 85,24 % du taux
de saturation (5,74 ml/l). En 2009 les valeurs mogs évoluent autour de 78,46 %
(5,12 ml/l). Le déficit moyen annuel est évalug29Iml/l (21,54 %) alors qu’en 2008 il
était évalué a 0,97 ml/l (14,76 %)ableaux 3-15et 3-17)

La comparaison des années 2008 et 2009, dites ssechet en évidence des

oxygénations relativement élevées. Le bouchon wasetsitue plus en amont en 2008
qu’en 2009, d’ou un déficit plus important au pdinpk 30.
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Tableau 3-15 : Oxygene dissous au point K (PK 30)

92

VI-15 - OXYGENE DISSOUS
POINT K PK 30
ANNEE
K 2009
TAUX DE | DEFICIT ECART MAXI Qfl: m3.s-1
DATES SATURATION MOY DE LA MAREE Moyen Minimum Maximum TRANCHE D'EAU (moy. 10 jours
mi/l mi/l % mi/l % mi/l % ml/l % mi/l % COEFFICIENT précédents) |
24 S 7,06 5,85 82,98 1,20 17,02 1,06/ 15,34% 1,29 18,14% 0,14 1,81 87 1616
Avril 2009 F 7,08 5,96 84,28 1,11 15,729 0,97] 14,03% 1,22 16,88%
16 S 6,92 6,01 0,91 13,15 0,83 11,92% 1,10 15,91% - 2,20 40-38 1499
Mai 2009 F 6,97 0,83 11,96% 0,79 10.58% 1,03 14,93%
17 S 6,19 517 83,40 1,01 16,60 0,88 14,14% 1,22 19,76% 0,07 1,13 45-46 667
Juin 2009 F 6,19 522 84,19 0,97 15,810 0,89 13,69% 1,17 18,96%
17 S 5,84 4,73 81,10 1,10 18,90 0,98 16,77% 1,44 24,57% 0,15 - 47-46 257
Juillet 2009 F 5,84 4,83 82,72 1,01 17,28 0,84 14,67% 1,29 21,95%
18 S 5,73 4,67 81,41 1,07 18,59 0,96( 16,79% 1,30 22,54% 0,14 2,02 66 250
Aolt 2009 F 5,73 4,61 80,37 1,13 19,6340 1,04 17,80% 1,35 23,29%
22 s 6,31 3,86 61,29 015 | 243 99-93 234
Sept 2009 F 6,31 3,78 60,01
13 S 6,36 4,62 72,65 27,35 1,58 2,11 32,46% 0,07 0,71 45-49 330
Octobre 2009 F 6,34 4,57 72,18 1,77, 27,82% 1,60 2580% 2,14 33.17%
10 S 82,11 1,32 17,89 1,14 15,66% 1,31 17,88% 0,03 0,69 52-52 516
Nov 2009 F 6,02 82,50 1,28 17,50%0 1,01 14,97% 1,32 17,89%
Moyennes S 6,51 511 78,34 1,40 21,669 1,16 18,09% 1,65 25,59%
F 6,51 513 78,59 1,38 21,419 1,14] 17.89% 1,63 25,27%
G 6,51 5,12 78,46 1,39 21,549 1,15] 17,99% 1,64 25,43%
min Surf 5,73 3,86 61,29 0,91 13,15% 0,83 11,92% 1,10 15,91% 0,03 0,69
min Fond 572 3,78 60,01 0,83 11,96% 0,75 10,58% 1,03 14,93%
max Surf 63
max Fond %
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Figure 3-31 : Variations annuelles des valeurs moye
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3.5.1.3.

Tableau 3-16 : Moyenne des déficits annuels aux poi

Variations pluriannuelles

et E (PK 52) Intervalle de confiance Tn-1

nts F (PK 67)

ANNEE Nombre de Moyenne des Intervalle n-1
valeurs déficits annuels : ml/ | de confiance

Point F 1992 62 1,110 0,0582 0,275
1993 60 1,238 0,0610 0,284
1994 64 1,107 0,0790 0,380
1995 64 0,800 0,0645 0,310
1996 64 0,937 0,0634 0,305
1997 64 0,990 0,0355 0,171
1998 64 0,873 0,0507 0,243
1999 64 1,040 0,0534 0,256
2000 64 1,201 0,0560 0,268
2001 64 0,997 0,0617 0,295
2002 64 1,010 0,0619 0,296
2003 64 0,842 0,0752 0,360
2004 64 0,786 0,1045 0,496
2005 64 0,448 0,0842 0,400
2006 58 0,584 0,0690 0,330
2007 48 0,415 0,0650 0,311
2008 64 0,670 0,0600 0,285
2009 64 0,667 0,0501 0,238

Point E 1978 124 0,499 0,1766 1,186
1979 157 0,420 0,0611 0,463
1980 163 0,496 0,0599 0,462
1981 168 0,820 0,0526 0,412
1982 162 0,843 0,0499 0,384
1983 168 1,165 0,0444 0,348
1984 100 1,337 0,0461 0,278
1985 90 1,312 0,0599 0,342
1986 90 1,175 0,0536 0,306
1987 90 1,301 0,0554 0,316
1988 90 1,362 0,0496 0,283
1989 90 1,254 0,0782 0,446
1990 86 1,186 0,0513 0,286
1991 88 1,199 0,0531 0,300
1992 64 1,259 0,0630 0,303
1993 64 1,420 0,0535 0,257
1994 64 1,097 0,1081 0,520
1995 64 1,000 0,0730 0,351
1996 64 1,047 0,0552 0,266
1997 64 1,064 0,0435 0,209
1998 64 1,147 0,0573 0,274
1999 64 1,154 0,0558 0,267
2000 64 1,456 0,0598 0,286
2001 64 0,939 0,0845 0,405
2002 64 1,170 0,0687 0,329
2003 64 1,111 0,0851 0,408
2004 64 1,039 0,0836 0,397
2005 64 0,817 0,0670 0,318
2006 64 0,819 0,0655 0,314
2007 64 0,590 0,0495 0,237
2008 64 0,768 0,0445 0,211
2009 64 0,899 0,0504 0,240

Les moyennes annuelles établies d'aprées les valeurs mesurées a chaque point
montrent I'évolution des déficits moyens gqui croit de I'aval vers I'amont.
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Tableau 3-17 : Moyenne des déficits annuels aux poi

et K (PK 30) Intervalle de confiance Tn-1

nts J (PK 52)

ANNEE  Nombre de Moyenne des Intervalle n-1
valeurs déficits annuels : ml/ | de confiance

Point J 1984 86 1,387 0,0698 0,390
1985 90 1,294 0,0397 0,227
1986 90 1,025 0,0576 0,329
1987 90 1,470 0,0631 0,360
1988 90 1,518 0,0503 0,287
1989 90 1,422 0,0751 0,428
1990 90 1,328 0,0524 0,299
1991 88 1,338 0,0597 0,337

Point K 1984 90 1,511 0,0678 0,387
1985 90 1,419 0,0708 0,474
1986 90 1,241 0,0736 0,420
1987 90 1,800 0,0790 0,451
1988 90 1,361 0,0710 0,405
1989 90 1,517 0,0644 0,368
1990 90 1,628 0,0634 0,362
1991 88 1,600 0,0620 0,350
1992 64 1,592 0,0850 0,409
1993 64 1,896 0,0746 0,359
1994 64 1,132 0,1556 0,749
1995 64 1,470 0,1522 0,732
1996 64 1,553 0,0645 0,310
1997 64 1,674 0,0658 0,317
1998 64 1,516 0,0580 0,277
1999 64 1,539 0,0642 0,307
2000 64 1,709 0,0711 0,340
2001 64 1,119 0,1103 0,528
2002 64 1,710 0,0509 0,244
2003 64 1,605 0,0927 0,444
2004 64 1,542 0,1229 0,584
2005 64 1,242 0,0682 0,324
2006 64 1,219 0,0834 0,399
2007 56 0,823 0,0972 0,466
2008 64 0,946 0,0847 0,402
2009 64 1,338 0,1166 0,554

Les moyennes annuelles établies d'apres les valeurs mesurées a chaque point
montrent I'évolution des déficits moyens qui croit de I'aval vers I'amont.
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3.5.2. Variations spatiales

Les variations spatiales sont étudiées longitudmaht (sur la longueur de I'estuaire) et
verticalement (sur la tranche d'eau) a partir dessures effectuées lors des
8 campagnes realisées au cours de I'année.

3.5.2.1. Variations longitudinales
(Tableaux 3-13 a 3-1p

La moyenne des teneurs annuelles 2009 est de :

En surface :

Au Point F:

5,47 ml/l (89,00 %) pour une valeur de saturatier6dl5 ml/l, d'ou un déficit de 0,68
mil/I (11,00 %).

Au Point E :

5,31 ml/l (84,26 %) pour une valeur de saturatier6¢B2 ml/l, d'ou un déficit de 1,01
ml/l (15,74 %)

Au Point K:

5,11 ml/l 78,34 %) pour une valeur de saturatior6dd ml/l, d'ou un déficit de 1,40
ml/l (21,66 %).

Au fond :

Au point F :

5,43 ml/l (89,01 %) pour une valeur de saturatier6dll ml/l, d'ou un déficit de 0,67
ml/l (10.24 %)

Au point E :

5,31 ml/l (84,14 %) pour une valeur de saturatier6¢B2 ml/l, d'ou un déficit de 1,02
ml/l (15,86 %)

Au Point K :

5,13 ml/l (78,59 %) pour une valeur de saturatier6¢bl ml/l, d'ou un déficit de 1,38
ml/l (21,41 %)

Les déficits moyens mensuels (surface et fondhsléonent :

Au Point F:

entre 0,33 ml/l (7,88 %) le 16 juillet et 1,11 n{lt5,91 %) le 23 avril.

Au Point E :

entre 0,66 ml/l (12,02 %) le 19 ao(t. et 1,62 1f@dll,62 %) le 09 novembre.
Au Point K :

entre 0,83 ml/l (11,96 %) le 16 mai et 2,52 mI#,@ %) le 22 septembre.

Pour I'année 2009 la comparaison des déficits anis points est représentée sur la
Figure 3-36
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Taux O2 en ml/l.

Figure 3-33 : Variations annuelles du déficit en ox
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Figure 3-35 : Variations annuelles du déficit en ox  ygene dissous au point
K (PK 30) (valeurs moyennes) de 2005 a 2008
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Figure 3-36 : Variations du déficit en oxygéne diss  ous au point F, E, et K
(valeurs moyennes) en 2009
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3.5.2.2. Variations verticales

Les écarts maxima entre les déficits des teneuosxggene dissous sur la tranche d'eau
ont évolué :

Au Point F-PK 67 (Tableau 3-13)

Entre 0,07 ml/l (3,89 %) le 16 juillet et 0,39 m{B,53 %) le 24 sept. Cette derniére
valeur a été observée a mi-jusant et corresponesaedux ayant une température de
20,43° C en surface et 19,47° C au fond, et dadieb: 0,096 g/l en surface et 0,973

g/l au fond

Au Point E-PK 52 (Tableau 3-14)

Entre 0,03 ml/l (0,94 %) le 09 nov et 0.21 ml/I5B %) le 18 juin. Cette derniere valeur
a eté observeée a la pleine mer et correspond aailesayant une température de 22,27°
C en surface et 22,12°C au fond, et de turbid@éL08 g/l en surface et 0,169 g/l au
fond.

Au Point K-PK 30 (Tableau 3-15)

Entre 0,03 ml/l (0,69 %) le 09 nov et 0,31 ml/I2R %) le 17 mai. Cette derniere valeur

a été observée a la pleine mer et correspond aalesayant une température de 16,16°
C en surface et 15,26°C au fond, et de turbidé044 g/l en surface et 0,064 g/l au

fond.

Les teneurs en oxygene dissous en surface sometégat supérieures a celles du fond
dans la majeure partie des cas.

Synthése

Depuis le début des mesures (1978 pour le poinbriE)y observe pas de diminution de
la teneur en oxygene dissous des eaux. Les flumhsabbservées sont liées a la
turbidité des eaux et donc a la position moyennebduchon vaseux au cours de
'année. Ces derniéres années, le bouchon vasedoxaise tres en amont au cours de
la période estivale, d'ou des teneurs en oxygessods, relativement élevées pour
l'estuaire a cette époque. Si le bouchon vaseux dmlescendre, suite a des
augmentations de débit fluviaux méme trés modérég, produira immanquablement
une baisse des teneurs en oxygene dissous, obsmmxéalentours de septembre -
octobre depuis 2005.
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3.6. Mesure électrochimique du pH

3.6.1. Variations annuelles

Le pH moyen relevé au cours de I'année 2009 a évolu

Au point F (Figure 3-37)

en surface entre 7,98 (24 septembre) et 8,23 (4fj ao
au fond entre 7,98 (24 septembre) et 8,21 ¢1i)a
Au point E (Figure 3-37)

en surface entre 7,60 (18 mai) et 8,17 (19 ao(t)

au fond entre 7,60 (18 mai) et 8,16 (18 juillet

Au point K(Figure 3-37)

en surface entre 7,67 (17 mai) et 8,12 (10 novembre
au fond entre 7,73 (17 mai) et 8,12 (10 novenbr
Ces valeurs varient trés peu sur la tranche d’eau.

Le pH augmente d’amont en aval, au fur et a megquesla proportion d’eau marine
devient plus importante.

|—8—F2009 ——E2009 —6—K2009
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82+
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80+
7.9 4
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7.7 1

7.6 ©

7‘5’\\;\\{\\;\\;\\;\\;\\;\\{\\;\\;\\;\\
janv.  févr mars avr mai  juin juil aolt sept oct nov  déc

Mois
Figure 3-37 : Evolution du pH moyen (fond+surface) aux points F E K

en 2009

La Figure 3-38 montre I'évolution du taux de saturation en oxygeélissous et du pH
aux points F, E et K. Les apports d’eaux doucastgmieres pluvionivales de faible pH
sont bien oxygéneés, ainsi que les eaux marinesHdplys élevées qui pénetrent dans
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I'estuaire. En fin d’année, les petites crues autales de faible pH, sous l'effet de la
reconstitution du bouchon vaseux vers I'amont, sooins bien oxygénées.
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Figure 3-38 : Variations moyennes annuelles du pH (  fond, surface) et du
taux de saturation en oxygene au point F (a), E (b) , K(c) en 2009
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K (c) de 2006 a 2009
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Synthése

Si on compare les 5 années, on note que le pHesssénsible au débit fluvial. Une
augmentation brusque du débit fluvial (méme minjm@pvoque une diminution
du pH. La gamme de variation des pH est étrdtigure 3-39. Au cours de I'été, on
observe souvent une diminution progressive et leshte pH. Ceci indique une
« stagnation » des eaux estuariennes et ce sopetdéss augmentations de deébit du
début de 'automne qui y mettent fin.
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4.  Parametres hydrobiologiques et contaminants chim iques

Le contexte spatio-temporel de I'étude de survaei#aécologique, et les méthodologies
utilisées pour chagque thématique et paramétre, smgroupés dans le chapitre 1
« Présentation du site et stratégie d’étude ».

4.1. Carbone organique

L’article 29 de l'arrété du 18 septembre 2003 &asémt Electricité de France a
poursuivre les prélevements d'eau et les rejetéflubmts liquides et gazeux pour
I'exploitation du site nucléaire du Blayais, prévda quantification du carbone

organique particulaire, tel que réalisé depuis 1@92elle du carbone organique total.
Compte tenu de la nature limoneuse des eaux diudies de la Gironde, il a été
décidé® de réaliser le dosage du carbone organique disslauseneur en carbone
organique total est alors obtenue par sommatiorrdesons particulaires et dissoutes.

4.1.1. Variations saisonniéres

Compte tenu de la forte turbidité des eaux de leor@lie, par rapport a un milieu
océanique ou fluvial, les concentrations en carlwyganique total sont majoritairement
tres proches de celles du carbone organique plaitieyour les trois station§igures

4-1 a 4-3. Néanmoins, des variations des concentrationsamervées d’'une station a
l'autre. Pour les stations K et E, une diminutionthle des valeurs de COP et COT
entre avril et mai 2009, puis une augmentation q@egjve des concentrations est
observée jusqu’en novembre. Pour la station Feextril et juillet, les teneurs en COP
diminuent de facon significative puis augmentesbmpter du mois d’aodt. Pour les 3
stations, les teneurs les plus élevées en COT exmmatgistrées pour les campagnes
d’avril et novembre.

22 Réunion annuelle de suivi du 18 décembre 2003NRECdu Blayais
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Figure 4-1 : Variations saisonnieres des teneurs en carbone organique,

moyenne par station et mission, station E
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Figure 4-2 : Variations saisonnieres des teneurs en carbone organique,

moyenne par station et mission, station F

4" fremer Surveillance écologique du site du Blayais n203%0



107

100,0 T

10,0 T

g AN e - #--COP
<) A\ 4
£ A TR —A - COD
o N
S
-~ _ ‘A- _ '/A
w+ T A~ 7
e s
0,1 t t t t t t t
avr-09 mai-09 juin-09 juil-09 ao(t-09 sept-09 oct-09 nov-09

Figure 4-3 : Variations saisonnieres des teneurs en carbone organique,
moyenne par station et mission, station K

La fraction dissoute, bien que comparativement [ailsle présente néanmoins des
variations saisonniéeres intéressantes. Ainsi, 00O, une évolution amont - aval des
teneurs en carbone organique dissous se dégags;ale $ignificative, notamment a
partir de la crue printanier&igure 4-4). Les teneurs les plus faibles sont enregistrées a
la station aval (F) et les plus élevées en amdatiga K). Comme dans de nombreux
cas (cf. 8 C), la station E constitue une situatiotermédiaire, en raison de sa
localisation dans I'Estuaire.

D’autre part, les teneurs enregistrées au printesops globalement plus faibles par
rapport a celles de 2008 malgré le pic de COD e#ésen mai pour la station K
(influence de la crue printaniére).
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Figure 4-4 : Variations saisonnieres des teneurs en carbone organique
dissous, en moyenne par mission

La fraction particulaire du carbone organique (C@#)étroitement liée aux matiéres en
suspension (MES). Ainsi, pour chaque station, aie moujours une harmonisation des
variations saisonnieres des teneurs en MES et eR E@ures 4-5 et 4-§. La
répartition des concentrations en COP par rappogllas des MES est caractéristique
des eaux de la Gironde en raison de la nature kosmndes sédiments drainés par les
deux principaux fleuves qui le constitueriigure 4-7).

Trois périodes se distinguent nettement avec umeilation linéaire des valeurs en
MES et en COP pour les trois stations étudiéesa\Eih et au mois de novembre, les
eaux présentent des concentrations plus élevékiESnet en COP pour la station E en
comparaison aux deux autres stations. A partir dusnde mai, les tendances
s’inversent; les valeurs en MES et en COP dimbhueers l'aval (station F) et
augmentent vers I'amont (station K)

La station E présente les plus faibles variatiansoaserve sa situation de station de
mesure intermédiaire, les plus fortes variatioasttnregistrées pour la station F.
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Figure 4-5 : Variations saisonnieres des teneurs en matieres en
suspension, en moyenne par mission
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Figure 4-6 : Variations saisonnieres des teneurs en carbone organique
particulaire, en moyenne par mission
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Figure 4-7 : répartitions des teneurs en COP parra pport a celles des
matiéres en suspension, niveaux et missions confond us par station

D’autre part, la fraction organique des particldessuspension peut varier en fonction
de la période de I'année et de la position dedtost de mesures au sein de 'estuaire.
Ces écarts peuvent étre appréhendés au traveetidwde carbone organique contenu
dans les matieres en suspension (COP/MEfgu(es 4-8 et 4-9) Pour toutes stations
et niveaux confondus, les valeurs du ratio varpmt, comme observé en 2008 ; elles
restent proches de la moyenne des mesures réalis@&d94°.

Aucun impact de la centrale n’est mis en évidenmer ges parameétres (COT, COD,
MES). Les variations spatiales et temporelles astEgs en 2009 sont induites par le
fonctionnement naturel de I'Estuaire de la Gironde.

% Moyenne des mesures réalisées depuis 1993, statemns, temps de marée et niveaux confondus
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Figure 4-8 : Variations saisonniéres du rapport COP  /MES au niveau de la
surface, en moyenne par station et mission
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Figure 4-9 : Variations saisonnieres du rapport COP ~ /MES au niveau du
fond, en moyenne par station et mission
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4.1.2. Répartition du carbone organique et relation avec les parameétres hydro biologiques

4.1.2.1. Répartition du carbone organique

D’une maniére générale, la fraction dissoute dibbaae organique représente environ
un tiers du total des deux fractions. Cependanmpte tenu de l'importance des
matieres en suspension dans l'estuaire de la Gond ratio est, habituellement,
majoritairement inférieur a cette valetiiqure 4-10).
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Figure 4-10 : Répartition du carbone organique, tou  tes stations, niveaux et
temps de marée confondus.

Ainsi, pour les 192 mesures réalisées en 2009, '88trd elles ont une teneur en
carbone organique dissous (COD) représentant pgu8086 de la teneur en COT.
Comparativement en 2008, 76 mesures présentaientemeur en carbone organique
dissous représentant plus de 30% de la teneur @y CDsur 191 pour 2007 et 40 pour
183 enregistrements en 2006. En 2009, les tenemr<C@D sont plus basses
comparativement a 2008 et se rapprochent des gadeuegistrées en 2007 et 2006.

Cette année, les ratios COD/COT supérieurs a 3@®orépartis de fagcon homogéene
entre les 3 stations de mesure :

* 11 pour la station E,

* 13 pour la station K (amont),

e 14 pour la station F (aval).
Aussi, 75% des mesures de COD supérieures a 30@dusont enregistrés pour les
points prélevés en surface.
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4.1.2.2. Relation avec les parameétres hydro biologiques

41221 Rapport COP/MES et matiéres en suspension

Cette représentation montre une constance du ra@@i?/MES, proche de la valeur de
référence (moyenne pluriannuelle :1,61 %), pour3esdations, tous niveaux et toutes
périodes confondues, indépendamment de la contensan MES.

Le rapport COP/MES le plus élevé est enregistrer pes stations F et K (2,56%)
(Figure 4-11). 16 mesures sur les 192 réalisées sont sup&ial2&. Néanmoins, pour
12 d’entre elles le ratio est inférieur a 2,10%esrestent donc tres proches de 2%
(Tableau 4-1).
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Figure 4-11 : Répartition des valeurs du rapport COP/MES (y) avec les
teneurs en MES (x), par station.

Tableau 4-1 : ratio COP/MES supérieur a 2% (extrait de la base de données)

COD MES COP COoT

Station | Niveau Date COP/MES COD/COT | Période
mg/L mg/| mg/| mg/L

E S 23-sept-09 0,35 80 1,7 2,13% 2,05 17% pleine mer

F S 17-a0(t-09 0,60 41 1,05 2,56% 1,65 36% basse mer

F s 17-a00t-09 0,35 53 1,15 2,17% 1,50 23% pleine mer

K F 17-mai-09 3,00 168 4,3 2,56% 7,30 41% mi-jusant
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4.1.3. Evolution des moyennes annuelles

4.1.3.1. Carbone organique total et dissous

La tendance observée en 2007 se confirme en 2@@des l'augmentation des
moyennes annuelles enregistrée au cours de I'a@08&“ pour I'ensemble des
stations de mesures, les valeurs retrouvent unaniygoche de ceux enregistrés au
cours des années 2004 et 206%g(re 4-12. D’'une maniére générale, en raison de
'impact des matiéres en suspension sur les tereuGSOT, les valeurs des moyennes
annuelles sont plus élevées pour les mesures ééslien fond. D’autre part,
globalement, les concentrations moyennes annw€30T sont plus élevées en amont
gu’en aval, en raison de fluctuations saisonnigries importantes enregistrées a la
station F. Cette tendance reste plus marquée sprééevements de surface.

1000 ~

—&— Station E surface
— - - Station F surface
-- A- - Station K surface
—<O— Station E fond
— {J-- Station F fond
--/\-- Station K fond

100 ~

COT mg/L

10 4

2004 2005 2006 2007 2008 2009
Années

Figure 4-12 : évolution des moyennes annuelles des concentrations en
COT, par station et niveau

Le carbone organique total étant principalement pos@ de carbone organique
particulaire, les évolutions annuelles du COP siticelles du COTRigure 4-133.

En ce qui concerne le carbone organique dissosseleeurs moyennes annuelles se
rapprochent des résultats obtenus en 2007 ; ute digtinution des concentrations est
enregistrée en 2009 pour les 3 statidrigure 4-13b. On note que les moyennes les
plus faibles sont, depuis 2004, enregistrées aal#os la plus en aval (F) et les plus
élevées a la station la plus amont (K) ; la steEoprésente une situation intermédiaire

24 Etude de surveillance écologique du site du CNRE Blayais », année 2006
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entre ces deux stations en raison de sa localisdams I'Estuaire de la Gironde. Le
carbone organique dissous a pour principale sdasceaux douces. Aussi, la station K,
située la plus en amont, est plus impactée pagpsrts fluviaux comparativement aux
2 autres stations. L'influence fluviale s'atténuegressivement vers aval, d’ou des
concentrations décroissantes de la station K aestation F.

140 +
—@— Station E surface
— - - Station F surface
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Figure 4-13 : Evolution des moyennes annuelles des concentrations en

COP et COD, par station et niveau
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4.1.3.2. Carbone organique particulaire et matieéres en suspension

Pour les trois stations, I'évolution des moyennesualles des concentrations en MES
et celles du COP sont étroitement dépendarfggures 4-14 a 4-1%

Pour la station E, les valeurs des moyennes amsuéds teneurs en carbone organique
particulaire et en matiéres en suspension sontégarés augmentation au fond et
tendent vers la moyenne enregistrée en 2007. Hacsyrles variations sont moins
marqguées ; aucune évolution notable n’est obsexvdparativement a 2008.

Inversement, pour la station aval (F), les enregisénts de fond diminuent et
augmentent en surface.

La station K présente une nette augmentation deseotrations en MES et COP pour
les 2 niveaux de mesures, tendance inversée cotiveanant a 2008.
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Figure 4-14 : Evolution des moyennes annuelles des concentrations en
MES et en COP a la station E, par niveau.
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Figure 4-15 : E volution des moyennes annuelles des concentrations en
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Figure 4-16 : Evolution des moyennes annuelles des concentrations en
MES et en COP a la station K, par niveau
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Le tableau ci-apres fournit les valeurs des pana@wédles régressions qui lient les
concentrations en COP a celles des MES pour chatuge depuis 1993, toutes stations
confondues Tableau 4-2. La moyenne annuelle (1,58%), toutes stationsivataux
confondus, est inférieure a la valeur de la moyeasingannuelle 1993 — 2009 (1,61%
pour 3072 données).

Tableau 4-2 : Paramétres des droites de régressions entre les teneurs en
COP (mg/L) et celles en MES (mg/L), moyennes annuel les du rapport
COP/MES, toutes stations confondues, période 1993 a  2009.

Nb Pente Ord. R a® COP/MES
1993 188 1,36% 1,2 0,94 5.10% 1,56%
1994 192 1,77% -0,1 1,00 4,10 1,86%
1995 168 1,67% 0,2 0,98 1.10™8 1,72%
1996 192 1,77% 11 1,00 3.10°* 1,68%
1997 192 1,48% 0,4 0,99 8.10¢® 1,51%
1998 168 1,62% 0,4 1,00 3.10"% 1,59%
1999 191 1,62% -0,3 0,97 3.10™° 1,64%
2000 189 1,63% -0,3 1,00 3.10™% 1,62%
2001 192 1,61% -0,1 0,99 1107 1,62%
2002 191 1,50% -0,3 0,97 3.10™ 1,46%
2003 192 1,42% 0,5 0,98 3.10%%® 1,57%
2004 192 1,50% 0,7 0,99 1.10™ 1,56%
2005 192 1,59% 0,3 0,99 1.10™ 1,60%
2006 184 1,65% 0,8 1,00 2.10% 1,53%
2007 168 1,55% 0,2 0,99 1.10 1,67%
2008 191 1,72% 1,58 1,00 2,10 1,39%
2009 192 1,75% -1,07 0,99 9.10"° 1,58%

A la station E, pour 2009, au niveau du fond conemaurface, la valeur de la moyenne
du rapport COP/MES est en nette augmentation pgioraa 2008 et se rapproche des
valeurs enregistrées en 2005 et 20Bigyre 4-17) (moyenne annuelle 2009 : 1,72% au
fond et 1,59% en surface ; moyenne pluriannuell@319 2009 : 1,59% au fond et
1,59% en surface).

A la station F, pour 2009, les valeurs des moyeramsielles du rapport COP/MES
sont en légere augmentation par rapport a 2008 énm®s annuelles 2009 : 1,59% au
fond et 1,52% en surface ; moyennes pluriannudl8&3 — 2009 : 1,67% au fond et
1,69% en surface}-{gure 4-18).

*® Risquea selon la loi de Snédécor (Loi F) pour ul = 1 etu2 — 2 degrés de liberté.
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Figure 4-17 : Evolution des moyennes annuelles des rapports COP/MES a
la station E, par niveau
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Figure 4-18 : Evolution des moyennes annuelles des rapports COP/MES a
la station F, par niveau.
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A la station K, les valeurs des moyennes annueales rapports COP/MES sont
également en augmentation cette année (moyenneglln2009 : 1,63% au fond et
1,44% en surface ; moyennes pluriannuelles 199309 2 1,62% au fond et 1,52% en
surface). Figure 4-19
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4.2 Chlorophylle et phéopigments

4.2.1. Variations saisonniéres

4.2.1.1. Concentration en chlorophylle (a)

D’une maniére générale, a la station E, les conagois en pleine mer sont supérieures
a celles de basse mer, notamment en été et audfootebre. En 2009, les valeurs sont
toutefois plus élevées comparativement a 260@ufe 4-20).
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Figure 4-20 : Variations saisonniéres des teneurs en chlorophylle (@ala
station E

A la station F, les teneurs en chlorophylle (asprdent un profil similaire a celui de la
station E : augmentation de la production primameété et en octobr&igure 4-21).
Toutefois, les concentrations en basse mer augmeggalement de facon significative.

Pour la station K, durant la période d’étude, Esetirs en chlorophylle (a) présentent
peu de fluctuation saisonniére et suivant le magrfaigure 4-22).
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Figure 4-21 : Variations saisonnieres des teneurs e  n chlorophylle (a) a la
station F
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Figure 4-22 : Variations saisonnieres des teneurs e  n chlorophylle (a) a la
station K
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4.2.1.2. Normalisation au carbone organique particulaire

Compte tenu de la nature particulaire et organau@hytoplancton, il parait judicieux
de rapprocher les concentrations en chlorophyljedéacelles en carbone organique
particulaire, exprimées dans les mémes unités.

Pour la station E, cette normalisation n’apporte ggéamformation complémentaire quant
a I'évolution saisonniere de la biomasse alg&igure 4-23. En effet, les variations
saisonnieres du rapport Chlorophylle (a) / carborgganique particulaire sont proches
de celles présentées ci-dessus pour les concensdirutes.

Pour la station F, cette normalisation permet détremeen évidence I'augmentation
significative de la biomasse algale en périodevalgtilors de lintrusion des eaux
halines. En effet, les valeurs des rapports chloylge (a) / carbone organique
particulaire, enregistrées au cours de la périatigade, sont plus élevées qu'aux deux
autres stationg~{gure 4-24).

En revanche, a la station K, les valeurs de ceorypour la période estivale confirment
I'absence de production primaire et la biomassalalfaible Figure 4-25).
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Figure 4-23 : Variations saisonniéres du rapport en  tre la chlorophylle (a)
et le COP a la station E
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Figure 4-24 : Variations saisonnieres du rapport en  tre la chlorophylle (a)
et le COP a la station F
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Figure 4-25 : Variations saisonnieres du rapport en  tre la chlorophylle (a)
et le COP a la station K
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4.2.2. Evolution des moyennes annuelles

Une évolution dans les conditions d’applicationalenéthode d’essais (modification de
la nature du filtre, extraction...) est intervenuedéfut d’année 2007. Cette évolution,
rendue nécessaire par la mise sous accréditationedparameétre, pourrait étre a
I'origine des faibles valeurs enregistrées depul®72comparativement aux années
précédentesHjgure 4-26). En 2008 et en 2009, cette tendance se confirméanmoins,
une augmentation des concentrations est enregesttéz 2008 et 20009.
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Figure 4-26 : Evolution des moyennes annuelles des teneurs en
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4.3. Sels nutritifs et bore

La mise en application du nouvel arrété d’expl@mtadu 18 septembre 2003 a modifié
considérablement le programme de surveillanceifrelat sels nutritifs dans le cadre de
la surveillance écologique du milieu récepteur.

Initialement réalisée a la station E, la quanttfmades sels nutritifs a été étendue aux 2
autres stations de I'estuaire. De plus, le dos@gesdicates est venu compléter la liste
des sels doseés.

Enfin, en raison de l'utilisation de I'acide borgdans le cycle du traitement des eaux
industrielles du CNPE, la quantification de cen@é@t a été demandée. Compte tenu de
sa présence naturelle dans le milieu marin, noasoms pas considéré cet élément
comme un polluant.

4.3.1. Variations saisonniére

4.3.1.1. Sels azotés

43.1.1.1 Ammonium

Sur les quarante huit mesures réalisées au coufarmede 2009 seulement 14 ont
présenté des concentrations en ammonium supériewesla limite de
guantification (0,5 umol/L), avec une majorité anitdde la station K, puis dans l'ordre
décroissant E et A-{gure 4-27 a 4-29) Les concentrations sont globalement faibles.
Toutefois, les plus élevées, toute station confendant observées au mois d’avril, sous
I'influence de la crue printaniére, avec 2,5 umalLdroit de la station K, 3,8 pmol/L
au droit de E et 3,0 umol/L au droit de K.
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Figure 4-27 : Variations saisonnieres des teneurs e n ammonium a la
station E
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Figure 4-28: Variations saisonnieres des teneurs e n ammonium a la
station F
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Figure 4-29 : Variations saisonnieres des teneurs en ammonium a la
station K
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431.1.2 Nitrate et nitrite

Dans ce cadre, les valeurs de concentration évblierfiacon croissante de I'aval de
I'estuaire (station F) vers 'amont (stations EKg{Figures 4-30 et 4-32

La station E présente un profil intermédiaire avee diminution des teneurs en période
printaniére puis une stabilité des valeurs juséptin de la période d’étude.

Au droit de la station F, a I'exception d’'un pic mwis de mai en période de pleine mer,
les concentrations diminuent progressivement jumguhois d’aolt puis remontent
jusqu’en novembre. Les teneurs sont toujours ses en période de basse mer, avec
une forte amplitude entre les deux temps de marée.

A linverse, au droit de la station K, a I'excepti@’'une chute au mois de mai en
période de basse mer, les teneurs augmentent gusgmois d'ao(t avec peu
d’amplitude entre les temps de marée ; puis dinmhyesqu’en novembre avec des
concentrations supérieures en période de pleine mer
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Figure 4-30 : Variations saisonnieres des teneurs e  n nitrates — nitrites a la
station F
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Figure 4-31 : Variations saisonnieres des teneurs e  n nitrates — nitrites a la
station E
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Figure 4-32 : Variations saisonnieres des teneurs e  n nitrates — nitrites a la
station K
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Le gradient de concentration observé est caratitgresde I'apport d’origine fluvial de
ces éléments toutefois cet apport semble moins uéapar rapport a 2008 (teneurs
moyennes 2009 inférieures a 2008, étiage plus pianen 2009). Le profil observé au
niveau de la station E est la conséquence du fomatiment naturel de I'estuaire et est
« intermédiaire » de part sa position géographidimmpact du fonctionnement de la
centrale n’a pas d’incidence sur le milieu natarekegard des parametres azotés.

4.3.1.2. Orthophosphates et rapport N/P

D’'une maniere générale, comme indiqué pour I'évoitutdes nitrates-nitrites, les
valeurs des concentrations en orthophosphateseéntalie facon croissante de I'aval de
I'estuaire vers 'amontHigures 4-33 a 4-3b

Le profil est relativement comparable entre lega8ians avec des concentrations en
orthophosphates globalement supérieures en pédedmsse mer et en augmentation
par paliers en début d’été et d’automne.

Au niveau de la station E, le profil est marqué yrae augmentation brutale au mois de
juin, une légere baisse en période d’étiage putssaugmentation en période automnale.
L’évolution est représentative d'une situation imédiaire entre celles des
stations F et K.

Au niveau de la station F, apres la fin de I'épesode crue printaniere, les
concentrations augmentent tout au long de la pérael mesure, avec toutefois une
|égere diminution en été.

Au niveau de la station K, le profil est nettemerarqué par une augmentation au mois
de mai, une légére baisse en période d’'étiage poes augmentation en période
automnale.
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Figure 4-33 : Variations saisonnieres des teneurs e  n orthophosphates a la
station E
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Figure 4-34 : Variations saisonniéres des teneurs e  n orthophosphates a la
station F
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Figure 4-35 : Variations saisonnieres des teneurs e n orthophosphates a la
station F
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L’étude du rapport molaire N/P en milieu estuargsh primordiale pour apprécier les
évolutions de biomasses planctoniques. En effetnidieu océanique la valeur de ce
rapport est de 16 (REDFIELD). Pour 2009, la valdeice rapport est tres inégale selon
la saison considérée et directement impactée arevelutions des concentrations
orthophosphates.

Ce rapport n‘apporte pas d’information complémestaguant a la période de
production primaire identifiée précédemment.

Comme observé pour le profil des sels nutritifstéz@u droit de la station de mesure
intermédiaire E, les évolutions des sels phosphoresurés sont le reflet du
fonctionnement naturel de I'estuaire, sans impaettde la centrale.

4.3.1.3. Silicates et bore

Comme l'ont montré les études de surveillancesogomplies antérieures a 1992, la
Dordogne présente des concentrations en silicasment supérieures a celles de la
Garonne. Sur l'estuaire, il y a donc un gradientdecentration amont — avdtigure
4-36 a 4-38. La station E représentant une situation inteiaiédentre la station F en
aval ou les teneurs sont plus faibles et la staicen amont ou les teneurs sont plus
élevées. D’une maniere générale, les teneurs iaepheer sont plus faibles que celles de
basse mer.

Les concentrations sont plus ou moins stables dautong de la période d'étude, a
I'exception du dernier mois ou une chute brutateobservée, atteignant des niveaux les
plus bas jamais observés. En 2008, le phénomémteexant inverse s’était produit.
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Figure 4-36 : Variations saisonnieres des teneurs e  n silicates, station E
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Figure 4-37 : Variations saisonnieres des teneurs e
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Pour les trois stations de I'estuaire, sur la plrid’étude, les variations saisonniéres
des teneurs en bore sont étroitement corrélées aghes de la salinité. Elles
augmentent de facon tres nette au cours de lageed@tiage et diminuent par la suite.
Les teneurs de pleine mer sont toujours supérieuoetles de basse métidures 4-39

a 4-41]). Bien entendu, les teneurs les plus élevéestsajuurs enregistrées a la station
F et les plus faibles a la station K ; les variagigaisonnieres enregistrées a la station E
représentant une situation intermédiaire entreesdlles stations F, en aval, et K, en
amont. Enfin, a la station E, aucun « artefactraduisant le rejet éventuel d’acide
borique par la centrale, n’a été décelé.
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Figure 4-39 : Variations saisonniéres des teneurs e  n bore, station E.
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Figure 4-40 : Variations saisonnieres des teneurs e  n bore, station F
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Figure 4-41 : Variations saisonnieres des teneurs e  n bore, station K
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4.3.2. Relation avec les parameétres hydro biologiques

43.2.1. Bore et salinité

Le bore étant présent de facon naturelle dans Keamer, il n'est pas étrange d’avoir
une droite de régression de pente positive ensgddeeurs en bore enregistrées sur
I'estuaire et la salinité des eauxiqure 4-42). Pour 'année 2009, les parametres de la
droite de régression sont excellents et prochesed& obtenus pour les précédents
exercices.

2,50 T y=0,112x + 0,0242
R?=0,9714 A
A

2,00 T

1,50 +
E
]

1,00 +

0,50 +

0,00 -dh—Adc t t t t {

0,00 5,00 10,00 15,00 20,00 25,00

Salinité o/oo

Figure 4-42 : Répartition des teneurs en bore avec  la salinité, toutes
stations et temps de marée

En particulier, a la station E, aucune déviationcdte relation n’est observée du fait
d’'un rejet éventuel d’acide borique de la part dMPE du Blayais Kigure 4-43.
Aucun impact du fonctionnement de la centrale reesbnsidérer.
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Figure 4-43 : Répatrtition des teneurs en bore avec  la salinité, station E

4.3.3. Evolution des moyennes annuelles

4.3.3.1. Sels azotés

Les moyennes annuelles des teneurs en ammoniumesoidgere diminution par
rapport aux années précédentes, notamment au rdesastations F et K-{gure 4-44).
Pour la station E, la valeur obtenue en 2009 (1g@l{Linest légérement inférieure a la
moyenne pluriannuelle 1992-2009 (1,58 umol/L).

Les moyennes annuelles des teneurs en nitrateiteqnsont en nette diminution par
rapport aux années précedentes, notamment au riesastations les plus influencées
par les apports fluviaux soit E et Kigure 4-45) Pour la station E, la valeur obtenue
en 2009 (124,4umol/L) est Iégérement inférieura kbyenne pluriannuelle 1992-2009
(138,5 pmol/L).
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Figure 4-44 : Evolution des moyennes annuelles des teneurs en
ammonium
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Figure 4-45 : Evolution des moyennes annuelles des teneurs en nitrates —

nitrites
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4.3.3.2. Orthophosphates et rapport N/P

Pour les trois stations, les valeurs des moyennesuedles des teneurs en
orthophosphates sont en nette augmentation etlesrlus hautes jamais observées
pour les stations E et KFigure 4-46). A la station E, la valeur obtenue en 2009
(4,3 umol/L) est trés supérieure a la moyenne gumielle 1992 — 2009 (3,1 pmol/L)

La diminution des apports fluviaux en sels nusitéfzotés n’est pas observée sur les
apports phosphorés.
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0,0 t t } } } } } } } } } } } } } } } {
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Figure 4-46 : Evolution des moyennes annuelles des teneurs en
orthophosphates

4.3.3.3. Silicates et bore

Pour les trois stations considérées, les valewssnu®yennes annuelles des teneurs en
silicates obtenues au cours de I'année 2009 sanplies faibles obtenues depuis les
précédents exercice§iQure 4-47). en corrélation avec la baisse des autres sels en
provenance d’apports fluviaux.

Pour les 3 stations, les valeurs des moyennes besien bore sont comparables a
celles obtenues les années précédehrigare 4-498).
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Figure 4-47 : Evolution des moyennes annuelles des teneurs en silicates
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Figure 4-48 : Evolution des moyennes annuelles des teneurs en bore
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4.4. Contaminants

4.4.1. Famille des amines

Pour les trois stations, les recherches de résidusaitements des circuits secondaires
du CNPE (éthanolamine, morpholine et hydrazinejsdas eaux de I'estuaire, se sont
révélées négatives tout au long de la période digtu

4.4.2. Agents de surface anioniques

Sur les 48 mesures réalisées au cours de I'ann@®, 2fbis d'entre elles se sont
révélées positives, toutes au droit de la stati@h & des niveaux de concentration tres
proches de la limite de quantification donc peumidicatives Tableau 4-3.

Tableau 4-3 : Recherche positive d’agents de surfac e anioniques.

Date Station| TM Valeur pg/L
23 avril 2009 F BM 30
23 avril 2009 F PM 20
16 juin 2009 F PM 20
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5.  Vibrio halophiles

Le contexte spatio-temporel de I'étude de survaei#aécologique, et les méthodologies
utilisées pour chaque thématique et paramétre, smgroupés dans le chapitre 1
« Présentation du site et stratégie d’étude ».

Compte tenu de I'évolution méthodologique de casidees années, nous présentons
ci-dessous un récapitulatif des résultats obtemypsiid 2009. Les résultats des années
antérieures, obtenus par une méthode par dilutiomiieu liquide, ne peuvent étre
exploités conjointement.

5.1. Evolution spatio-temporelle

5.1.1. Variations saisonniéres

D’une maniere générale, comme nous le verronsyVibso halophiles apparaissent
dans I'estuaire de la Gironde avec le réchaufferdesteaux.

Sur I'ensemble des 3 stations, compte tenu du tieyes la présence déibrio est
détectée dés le mois de juin sur une période mngue et avec des abondances
nettement plus fortes que celles des années pritesgde

Les abondances les plus importantes sont obseavédmoit de la station E a partir du
mois d’aolt, les plus faibles étant au niveau dstddéion la plus en amorfigure 5.1
a5-3.
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Figure 5-1. : Variations saisonnieres des dénombrem  ents de Vibrio
halophiles a la station E
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Figure 5-2. : Variations saisonnieres des dénombrem  ents de Vibrio
halophiles a la station F
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Figure 5-3. : Variations saisonnieres des dénombrem  ents de Vibrio
halophiles a la station K

5.1.2. Relation avec la salinité et la température

Les Vibrio halophiles sont sensibles, non seulement a laitgalimais surtout a la
température. Les figures ci-aprés résument cettsitsbté a partir des recherches
effectuées depuis 2006.

5.1.2.1. Abondance des Vibrio avec la salinité

En fait, le caractere halophile d&Sbrio n’apparait pas clairement au travers des
résultats des dénombrements realisédsigufe 5-4): aucune station n’est

préférentiellement impactée de part sa positionI'sstuaire en terme de présence
deVibrio.
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Figure 5-4. : Répatrtition des dénombrements des Vib  rio avec la salinité

5.1.2.2. Abondance des Vibrio avec la température

Les Vibrio halophiles semblent plus sensible a la tempéragu@ la salinité

(Figure 5-5). En effet il semble que I'abondance augmente daetempérature, en
particulier pour les stations E et F.

Les températures plus élevées mesurées au drdd dgwation de mesure E peuvent
contribuer au potentiel de développement de cescesp
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Figure 5-5. : Répartition des dénombrements des Vib  rio avec la
température
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5.2. Spéciation

5.2.1. Occurrence des especes

Différentes souches déibrio halophiles ont été identifiées. Les résultats midene
montrent pas de différences importantes par rapnoctannées précédentes : les eaux
de [l'estuaire contiennent principalement d&8brio parahaemolyticus, Vibrio
alginolyticusetVibrio vulnificus
Entre 2006 et 2009, 141 souches\ierio halophiles ont été détectées. La répartition
des espéces, représentée par I'occurence des sspectfices comm¥ibrio, montre
que :

* 44 % des souches sont débrio parahaemolyticus

* 18 % des souches sont débrio alginolyticus;

* 26 % des souches sont débrio vulnificus;

* 9% des souches sont ddbrio mimicus ;

* 9% des souches sont débrio fluvialis ;

* 8 % des souches sont débrio cholerae

5.2.2. Densité des espéces

La densité de I'espéce prend en compte la quadBtéggermes de chaque espece
identifiée rapportée au nombre total\derio.
Depuis 2006, contrairement aux années précédevitas) parahaemolyticuslomine.
La densité de population, représentée par le ragpdre I'abondance de chaque espece
et 'abondance de la famill&/{brio halophile) fait apparaitre que :
* 63,0 % de I'abondance est du¥iario parahaemolyticus
3,3 % de I'abondance est du¥iario alginolyticus;
* 20,2 % de I'abondance est du¥iario vulnificus;
4,0 % de I'abondance est du¥i@rio mimicus
1,2 % des souches sont déisrio fluvialis ;
1,7 % des souches sont déisrio cholerae
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6.  Zooplancton

Le contexte spatio-temporel de I'étude de survatéaécologique, et les méthodologies
utilisées pour chague thématique et paramétre, smgroupés dans le chapitre 1
« Présentation du site et stratégie d’étude ».

6.1. Evolution temporelle des principaux contingent s au point E

Copépodes et Mysidacés (Crustacés) constitueseiiésl du zooplancton dans cette
zone moyenne de l'estuaire. Les espéces dominaoteésdes copépoddsurytemora
affinis, Acartia bifilosa et Acartia tonsaainsi que les Mysidacéseomysis integeet
Mesopodopsis slabbefUne autre espéce autochtone, le Coelentéré (MENeasnopsis
bachej est observée sporadiquement en été; peu repgéserite n'est pas prise en
considération dans cette étude. Enfin, quelquegcespdulcaquicoles peuvent étre
récoltées en trés petit nombre lors de crues.

6.1.1. Variations des densités du Copépode Eurytemora affinis

Les résultats portent sur les observations effest@aé point ERigure 6-1) entre mars
et novembre 2009. Les copépodes sont largementndsnpar I'espécEurytemora
affinis qui constitue habituellement plus de 80 % du zawgion, sauf quand les
conditions d'étiage sont tres accentuées commaetde €as en 1990, 1991 et 1997. En
2009 I'abondance relative de cette espece esteélede I'ordre de 75% du zooplancton
total en moyenne sur I'année au niveau du maxim@msaoh aire de distribution
(point E). La densité annuelle moyennk.daffinisen 2009 au point E (4456 1324
ind./n?) est faible par rapport & la moyenne généraleutgcsur 31 ans (7018579

ind./n?).
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Figure 6-1 : Evolution mensuelle de la densité duc  opépode Eurytemora
affinis en surface (trait plein) et au fond (pointi l1é) au point E (pk 52) en
2009. Moyennes mensuelles ( #erreur standard) calculées a partir des 4
valeurs de densités observées au cours d'un demi-cy  cle de marée.

Ses fortes abondances s’étalent généralement Man® (ors protocol¢ et Juin pour
une période correspondant a des températures cmapentre 9 et 15 °C et a des
salinités co