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Résumé:

L'étude de surveillance n° 33 du site électronuidédu BLAYAIS (département de la Girong
concerne la période de avril @ novembre 2010. lesaihes pélagique et benthique sont éty
(physico-chimie, bathymétrie, hydrobiologie, baictiégie, zooplancton, macrofaune benthique).
[Voir fiche résumé p. 7 - 10]

e)
diés

Abstract :

Monitoring n° 33 of the BLAYAIS nuclear power platatkes into account studies conducted bety
April and November 2010. Physicochemistry, Bathymedtydrobiology, Bacteriology, Zooplankto
Benthic macrofauna, are reported.

[see summary p. 7 - 10 (in French)]
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Surveillance du Blayais 2010 - résumé

Au méme titre que 2009, I'année 2010 peut-étresélaparmi les années seches, car le
débit annuel moyen s’établit & 778.81, soit un déficit de 61 s+ par rapport a la
moyenne annuelle pour la période 1982/2009. L’'dstegnent de mini-crues tardives,
dont les plus importantes se sont produites enidees décades de janvier et de juin,
avec des pics instantanés relativement faibles (284" et 1634 ms?') pour des
phases de crues, et la longue durée d’'étiage, Hat géillet a la fin de l'année,
conferent le caractére de sécheresse a I'année 2010

La température moyenne des eaux de I'estuaird @wmadvembre) est trés supérieure en
juillet et aolt 2010 a celles de la période 1976R0a comparaison des cing dernieres
années montre qu’en 2010, les températures meesuatbyennes des eaux se situent
dans la partie haute de la moyenne quinquennafelgpe la période sensible estivale.

Les températures maximales aux trois points sanpcises entre 24 et 25°C.

Comme en 2009, les eaux de I'estuaire sont fortessées en amont pendant I'été. Au

point K (pk 30) on releve des maximales de 6,48weface et 6,59 au fond.

Les concentrations en matiére en suspensions (M.§08t partout trés faibles, tout au
long de I'année, sur toute la verticale. Comme {209, les eaux sont extrémement
« claires » pendant la saison estivale. Les valattesignent & peine 1 g.laux trois
points pendant I'été.

Il en résulte une excellente oxygénation des elaesx déficits par rapport a la saturation
sont parmi les plus faibles enregistrés depuis 186®is remarquons que depuis 2005,
les taux d’oxygénation sont tres éleveés, ceci téstilde la faible charge détritique en
suspension. Les valeurs moyennes de saturatiorded® % au point F, 84 % au point
E et 82 % au point K.

L’intervalle maximum de variation du pH moyen eshité et identique a celui des
annees anterieures, depuis le début des mesur280dn de 7,97 en amont a 8,32 a
l'aval.
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En 2008, les vitesses maximales moyennes étaiemiadgntes en flot et en jusant et
beaucoup plus élevées qu'en 2007, favorisant ainsi bonne dispersion des eaux
issues de la centrale. En 2010, nous notons letimaide vitesses maximales moyennes
de flot élevées. En revanche, en jusant, nous etseune chute de I'ordre de 25 cih.s
de ces mémes vitesses; ceci est vraisemblabletieend des variations de la
morphologie des bancs et des fonds entre lesiii@s, aussi a I'hydrologie de I'année.

D’une maniére générale, 90 % du carbone organigte tontenu dans les eaux de
I'estuaire a une origine particulaire. Ainsi, pdearpoint K, les variations saisonniéres
des teneurs en carbone organique total sont condées par celles de la charge
particulaire ; en aval, l'intrusion des eaux hadiregyit sur la répartition du carbone
organique ; le point F présente les plus fortestdlations des valeurs de carbone
organique particulaire et de matieres en suspent@opoint E, de par sa localisation

dans l'estuaire, représente une situation interamédpar rapport aux deux autres points
de mesures. Globalement, la charge organique daudiee est plus importante

comparativement a 2009.

Les teneurs en chlorophylle (a) restent faibles pesi 3 points, mais maintiennent leur
augmentation depuis 2008. Des variations saisasieont toutefois observées aux
points E et F notamment en période d’étiage.

Pour I'ensemble des points de mesures, il existegradient de concentration
décroissant pour les sels nutritifs et les silisate I'amont vers I'aval

Les teneurs en ammonium et nitrates-nitrites sannples plus basses de I'historique
aux points K et E ; au point E, les valeurs desenags annuelles sont plus faibles que
celles des moyennes pluriannuelles 1992 - 2010.

A linverse, les teneurs en orthophosphates soahtga elles encore en augmentation
par rapport a celles de 2008 et 2009 aux pointsplas en amont, avec pour
conségquence, au point E, un niveau supérieur d delda moyenne pluriannuelle
1992 - 2010.

Sur 'estuaire de la Gironde, les silicates soajgs majoritairement par la Dordogne.
Les concentrations les plus élevées sont enreggstré point K ; au sein de I'estuaire,
ces apports sont dilués par l'intrusion des eadidsm ; la stratification des valeurs
entre basse mer et pleine mer est nette.

Le bore (acide borique), utilisé dans le procesdeionditionnement des eaux des
circuits primaires de la centrale, s’avere étresaus €lément naturel de I'eau de mer.
La courbe de dilution mise en évidence dans lex éaul’estuaire, en particulier au
niveau du point E, montre I'absence d’impact ducfmmnement de la centrale sur les
concentrations en bore enregistrées, méme si e@ @&te courbe est plus dispersée
que les autres années en raison des faibles délbitaux.

Aucune trace d'amines utilisées dans le processusaitement des eaux industrielles
de la centrale n'a été détectée dans les eawesdtidire de la Gironde. En revanche,
des agents de surface anioniques ont été déceléésrsemble des points a I'état de
traces, principalement au point le plus en avahde).

Pour 2010, I'occurrence et I'abondance d&brio halophiles restent parmi les plus
élevées. Cette famille de microorganismes, paréieihent sensibles a la température,
a été recensée dés le début de la campagne audmaiwi. Les especes les plus
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frequemment rencontrées sonv¥ibrio parahaemolyticus, Vibrio alginolyticus, Vibr
vulnificus.

L’ensemble des profils des éléments mesurés awawmidea point E est la conséquence
du fonctionnement naturel de I'estuaire et est termédiaire » de par sa position
géographique. Les températures plus élevées mesamgmint E peuvent contribuer au
potentiel de développement des espécadlado halophiles.

Dans le zooplancton, I'espece domindateytemora affinisreprésente habituellement
plus de 80 % du zooplancton. Malgré des conditiiésage défavorables en 2010, sa
dominance reste cependant élevée : de I'ordre dé @b zooplancton total. L’étude de
la variabilité interannuelle des fluctuations desl&® de cette espece montre une bonne
reproductibilité globale des cycles saisonniersygm@s par un pic annuel de densité
dont la valeur est influencée par la migration dudhon vaseux dans I'estuaire.
L’originalité de l'année 2010 est due a la présedeedeux pics d’abondance : le
premier est printanier et tardif (mai-juin) par papt au schéma classique (mars) ; le
second est estival avec un maximum moyen surfawb/ide 10439 ind./f Les
effectifs de 2010, avec une densité annuelle mayeten5513 ind./au point E sont
faibles et du méme ordre de grandeur qu’en 2009.

Sur I'ensemble de I'année 2010, la structure déapiggue de ses populations présente
un faible pourcentage de femelles ovigéres sur teaspoints (8 % au point K,
29% enE et 27 % en F), un sex-ratio (rapport fici adulte, exprimé en
pourcentage) favorable aux males en aval (42 %,e52K6 en E et 54 % en F), et un
pourcentage de copépodites indiquant leur présdacantage en amont (65 % en K,
59 % en E et 52 % en F). Au point E, la féconditgyemne annuelle (2,9 ceufs / sac) et
la mortalité moyenne de 0,4 % restent stablesgmpart a 2009.

Comme en 2009, les densités moyennes annuellesaffinis croissent de I'aval vers
I'amont (2777 ind./men F, 5513 ind./then E, 8290 ind./fhen K). L'espéce présente
sa meilleure répartition en amont (point K), ce et caractéristique d’'une année seche
sans forte crue.

Pour les mysidacés, la densité moyenne annueldedenysis integeen E (57 ind./r)

est supérieure a celles des autres points. Celdeadwpodopsis slabbese rapproche
des densités constatées en aval (211 ificatmpoint E, 291 ind./fren F), comme pour
le copépodeéicartia tonsa(1700 ind./m en E et 3343 ind./fmen F).Acartia bifilosg
déja abondante en E (1897 ind)m’'est encore davantage en aval (18396 intl./m
en F). Avec une répartition semblable a celle d@920espéceAcartia tonsa espéce
polyhaline thermophile introduite dans I'estuamej présente depuis 2002 un décalage
temporel de son pic de densité avec celdicdrtia bifilosg est bien adaptée aux
conditions estuariennes depuis 1999, surtout eindavizestuaire.

Pour le compartiment benthique, la composition gi@métrique du sédiment a montré
en 2010, comme les années précédentes, une tredegstabilité temporelle dans les
trois stations intertidales (80 a 97% de vasesyekkanche, dans le domaine subtidal, la
granulométrie a subi d'importantes fluctuationg€aception du Point F ou le sédiment
est resté a prédominance vaseuse) : au point préalomine généralement un substrat
vaseux, une forte composante sableuse a été redavémi et juillet-aolt (3 a 27% de
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vases) ; inversement, au point K, le sédiment, atement sableux, était
majoritairement vaseux en juin et aolt (52-70% akes).

Alors que la richesse spécifique (nombre d'especeEs peuplements benthiques
s’avere stable sur la durée du suivi en intertieléd, diminue en subtidal depuis 2004.

Dans le domaine subtidal, 'abondance des peuplenmEmthiques a été extrémement
faible en 2010, quand ont été relevées globaletesntaleurs les plus basses depuis le
début de la surveillance en 2004. De maniere gkndeacomparaison inter-annuelle
met en évidence des abondances relativement élsuédés période 2004-2005, suivies
d’'une chute importante en 2006, d’'une légere regedes abondances de 2007 a 2009,
et d’'une nouvelle chute en 2010 (avec des maximpertifs de seulement 248, 22 et
12 ind./nf aux points F, E et K).

Dans le domaine intertidal, les abondances sonidoeg plus élevées qu’en subtidal.
En 2010, elles se sont situées a un niveau moyem @3 stations St-Estephe
(max. 9939 ind./M) et Lamarque (max. 9636 ind?m mais & un niveau faible
(max. 2894 ind./f) & la station St-Christoly. Sur une échelle pamiuelle, les
peuplements benthiques de St-Christoly et St-Estépivent un patron similaire, avec
des abondances fortes de 2004 a 2006, et moyenf@blés de 2007 a 2010. A
Lamarque, I'évolution est sensiblement différeateec des abondances fortes en 2004-
2005, faibles en 2006-2007, et un retour a desivakdevées de 2008 a 2010.

Dans I'état actuel du suivi (une durée de seulemieaninées), il est difficile de statuer
sur une année de référence. Il semble que les dgnamannuelle et inter-annuelle des
peuplements macrobenthiques des 6 stations sulaies|'estuaire de la Gironde soient
essentiellement gouvernées par des fluctuationsrallEs de I'environnement
hydroclimatigue ou par des perturbations anthragsqautres que celles générées
eventuellement par le CNPE du Blayais.

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 CNPE,
situé dans une position géographique médiane siidige.

Le programme de surveillance écologique a pourcatibjea mise en évidence des
modifications éventuelles apportées au milieu egngar 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 spagtldemporelle de chaque
compartiment ou parametre.

Dans ce contexte, les observations faites en 2@b3 tes différents compartiments
étudiés, notamment en relation avec les parame&mggonnementaux (e.g. deébits,
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 apde¥thBimpact 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.
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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 2010, 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 « ¢ »)
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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 Baxea 14 km au N-NO de
Blaye, a 50 km au S-SE de ROYAN et a 57 km au SudsDde 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 dler@es 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).

8 point kilométrique, compté & partir du Pont derfeiele Bordeaux (pK 0)
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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 devéa au niveau du pK 52 de la
Gironde large de 4,5 km. L'eau échauffée est rejetéGironde dans le chenal médian,
situé entre les bancs de St Estephe 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 modéles physiques et de
modeles théoriques a permis d’aboutir a une diSpasbptimale des prises d'eau
(1 téte de prise pour 2 tranches) et des rejeisiplantation retenue vise en particulier
a diminuer la surface des zones fortement échaug#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 orgasismgrateurs et avec des vitesses
d’aspiration les plus faibles possibles en regagichpératifs 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 couloipdssage minimum lors des plus basses
eaux d'étiage de 200 m de large et de 1,50 m denteur environ.

Pour répondre aux dispositions réglementaires, siestémes de récupération de
poissons ont été mis en place, sur les tambourani$ rotatifs de 3 mm de vide de
maille, a l'entrée des stations de pompage. Leuretn estuaire, des poissons
eventuellement captés et de I'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 refroidissemeers dcondenseurs subit un
échauffement moyen de 11 °C, sans modificationabte$ de ses qualités chimiques
avant rejet car, en I'absence de problémes deidixate moules, aucun traitement au
chlore n’est realisé.

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, eli@ de la confluence au Bec
d’Ambes de deux fleuves Garonne (575 km) et Dordo@Y2 km), qui drainent des
bassins versants & surfaces fort différentes (596&f6 et 24 000 krh respectivement)

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

® chapitre réalisé d'apres les travaux d'Allen ()@%2le Castaing (1981)
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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
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'emboecfpK 100), sous l'influence
combinée de la houle et des courants de mareée.

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 liée a cette
morphologie. La nature des sédiments composeés lile sd de vase évolue dans le
temps et dans lI'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 differences de salinités, liées a la rencotdieeaux fluviales et marines, induisent
des différences de densité sur la tranche d'eaau kalée plus dense que l'eau douce
avoisine le fond. Ainsi nait la circulation "résalie” estuarienne caractérisée par un
écoulement vers I'amont au fond et vers l'avaluefase.

La convergence des vitesses résiduelles, par gégaes 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 asymeétrique de l'onde de
maree).

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.

1% minimum et maximum journalier de 2003.
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Projet et surveillance écologiques sont deux pheseplémentaires d'une méme étude,
qui visent a mettre en évidence les regles évastid'un écosysteme soumis aux
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 veeragtemple.

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, permettantédmger 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 certaisigltaés d'une part, les nouvelles
exigences de l'arrété concernant l'autorisationeglt d'eau de la centrale d'autre part,
nous ont conduit & modifier dés 1984 certains péates échantillonnés, avec un
programme annuel de surveillance écologique a ti®sta d'échantillonnage et

9 campagnes annuelles. Afin d'évaluer les apport@rohe-Dordogne, deux

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

Le programme de surveillance écologique, établi1l®82, a fait suite a l'arrété
préfectoral du 23 décembre 1991, modificatif derd® du 31 mars 1989 portant
autorisation de rejet dans le domaine fluvial.

En complément de ce programme, une étude partiewieete effectuée d'avril 1992 a
mars 1993 pour étudier les aspects méiobenthicas@ux de taille inférieure au
millimétre qui vivent au fond dans les sédimenisesficiels) autour de la centrale.
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Ce programme de surveillance écologique avait minjet la mise en évidence des
modifications éventuelles apportées au milieu @arcéntrale. La modification par
rapport au programme antérieur a porté sur la tiéipar des stations le long de
I'estuaire, la périodicité des prélevements etltane des parametres étudiés.

Pour pallier une vision seulement partielle de ikridbution de certaines variables, le
point F (pK 67), a l'aval du site dans le chenalndgigation, a remplacé la station J
(pPK 52), au droit du site, et a ainsi permi de aouen grande partie la zone
géographique colonisée par l'esp&aaytemora affinis pendant la majeure partie de
I'année. Ce programme s’est poursuivi jusqu’en 2003

1.3.4. Programme des études de surveillance

L’arrété inter — ministériel du 18 septembre 20G8B, reconduit ce protocole
d'échantillonnage : le programme annuel comportat®ons d'échantillonnage et
8 campagnes mensuelles, et concerne les paramétrgdro biologiques,
bactériologiques, et zoo planctoniques intégrés tianontexte des caractéristiques d'un
milieu estuarien complexe et des fluctuations diquees auxquelles ils sont soumis,
dont la température en particulier.

Le point K le plus amont, est situé a 22 km en amont den#&rae. 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@tsidans le chenal médian
au débouché des canalisations de rejet des eawfrdelissement. C’est a cette station
gue lI'impact de la centrale, essentiellement theumiici, est directement mesurable.

Le point Fest localisé dans le chenal de navigation, riveeche, 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.

Pour satisfaire aux exigences de ce nouvel arl&tprogramme a été complété des
2004, par un suivi de la macro-faune dans le doenaenthique et la mesure de
polluants organiques dans le domaine pélagique.

1.4. La surveillance écologique - année 2010

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. En 2010 I'Esamad par le Cemagref a été affrété.
Pour chaque campagne, 3 points (F, E, K) sont étlbanés par 'TUMR 5805 EPOC,
lors de 3 stations réparties longitudinalementlgglde I'estuaire entre le pK 30 et le
pK 67, a raison d'une station par jour, pendantyele de marée complet, et dans des
conditions de marée comparables (mortes-eaux)rdresport des échantillons vers le
laboratoire est assuré par I'lPL Atlantique.

1 les prises et rejets d'eau de refroidissement dtaposés sur le fond de I'estuaire respective@@a0
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 Van Veen et tdbleré-tri pour le benthds;
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 réalisgesngplacements suivants : Garonne,
pont de la route départementale n° 9 & La Reéoleordd@yne, pont de la route
départementale n°16 a Pessac/Dordogne (Sourcend ®@t Autonome de Bordeaux).

1.4.3. Fréquence des prélévements

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

Les dates des missions, effectuées en 2010, safiquées sur la carte de
positionnement des points et dates de campaghgsirél-1). La fréquence des
prélevements, par campagne, est indiquée darsbieau 1-1.

Tableau 1-1 : Fréguence des prélévements des parame tres mesurés
Parametres Niveaux Moment de Point

marée
Salinit, 4

Courant (vitesse et direction), K-E-F
température, pH

Matiére en suspension (MES),
Oxygéne dissous,

Carbone organique particulaire (COP)

Carbone organique dissous (COD)

silicates).

Sels nutritifs (nitrate, ammonium, phospha

Chlorophylle,

Bore. Hydrazine, morpholine, éthanolami
agents de surfaces

phaeopigmen

Atk (Surface)
ts.
ne,

K-E-F

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 leeontaminants (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 effectuésgolgls 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 28 32 96 92
Températures 64 56 64 192 184
Salinités, conductivités 64 56 64 192 184
Vitesse du courant 64 56 64 192 184
Direction du courant 64 56 64 192 184
PH 64 56 64 192 184
Prélevements — Université de Bordeaux 1 - UMR EPGT5
Dosage oxygene dissous (250 cc) 64 56 64 192 184
Détermination des MES (1 1) 64 56 64 192 184
Pollution - Institut Pasteur de Lille Atlantique
COP 64 56 64 192 184
CcoT 64 56 64 192 184
Chlorophylle, phaeopigments 16 14 16 48 48
Sels nutritifs 16 14 16 48 46
Morpholine, hydrazine, éthanolamine, 16 14 16 48 46
Bore 16 14 16 48 46
Agents de surface 16 14 16 48 46
Bactériologiques (Vibrions) 32 28 32 96 96
Biologie - Station Marine d’Arcachon - UMR EPOCC&B
Zooplancton(Filet WP2) 64 56 64 192 184
Zoobenthos subtid@Bennes Van Veen) 40 35 40 120 115
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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 manganewxidition 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 concentratianatiere 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 (a) et phéopigment : dosage par spphttométrie d'absorption
moléculaire conformément a la norme NF T 90-117noAf Décembre 1999). La
chlorophylle a est un paramétre "particulaire” gécessite la récolte du matériel en
suspension par filtration (filtration a 0,47 umjwe d'une extraction du filtre par un
solvant (acétone a 90 %) puis d'une détection sy@Ewtométrique (absorbance de
I'extrait mesurée a plusieurs longueurs d'onde)s laoncentrations brutes de la
chlorophylle aet del'indice phaéopigmenisexprimées en pg/L, sont calculées selon la
méthode SCOR-UNESCO. Le seuil de quantificationdes0,1 pug/L pour un volume
filtré de 1L (parametre inscrit sur la portée spgoe du programme COFRAC 100.1
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 ISIB 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 filtratitlmsage 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 (Aminot & rieel 2004). La limite de
quantification est de 0,005 mdg.!

OrthophosphategPQ,*) : Méthode spectrophotométrique (Murphy & Riley629
Aminot & Kerouel 2004). La limite de quantificati@st de 0,010 mg/L.

Silicates: Méthode spectrophotométrique apres formationréetluction de Il'acide
silicomolybdique par le métol-sulfite (Aminot & Kauel 2004). La limite de
quantification est de 0,02 mg.!

Elément mineur de I'eau de mer :

Bore : Le bore est dosé 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 6 ig

Contaminants organiques :

Hydrazine : dosage par HPL¢ aprés dérivatization pré colonne a Ialdéhyde
salicylique, détection par spectrométrie UV. Leilsée quantification est de 0,1 mg.|
Morpholine : dosage par HPLC aprés dérivatization pré colgifdOC'®), détection
par fluorimétrie. Le seuil de quantification est@jgé mg.1".

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

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

1.4.6.3. Bactériologie

Depuis 2006, lesvibrio halophiles sont recherchés dans les eaux de diesten
utilisant la méthode par filtration, conforme &lacédure 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 biemkgthode 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 diminutdacuité est accentuée par la nature
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)
eéquipé d'un volucompteur ; pour le filet & plan¢tencoefficient moyen de filtration est

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

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

> EMOC (9-fluorenylmethoxycarbonyl chloride) = 9-dényl méthyl chloroformate

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

" TCBS = Thiosulfate Citrate Bile Sucrose
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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'extréraesidé des débris organiques et des
particules minérales dans les eaux de I'estuaire.

Estimation de la mortalité du zooplanct¢Burytemora affinis : a bord, une partie
aliquote d'un prélevement de fond ou de surfaceltennance, 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 enyirdme 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 secomdstge (maille 200 um). Le contenu
du second tamisage est transféré dans le pot em &gant servi a l'incubation et fixé
(1 ml de formol a 30 %). L'échantillon est ensyatacé au 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 analysde déteur au laboratoire apres un
délai minimum de 72 heures.

Les individus colorés sont tamisés (maille 200 ooy rincés a lI'eau douce. Au moins
100 individus sont placés dans une cuvette de lffla cuvette est placée sous la
binoculaire, 8-10 gouttes d'acide acétique 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 prélevements contiennent tres souvent uaedgr
proportion de particules non vivantes : organig{gebris de lignine), ou inorganiques
(mica, sable) qui génent le comptage du zooplancton

La séparation entre zooplancton et tripton s'affeqiar élimination des particules les
plus fines (lavage) et les plus lourdes (élutri@tidAvant comptage, chaque échantillon,
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 Poissmangpn vivantes (feuilles, algues,
morceaux de bois) sont enlevées a la main.
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En définitive dans cette étude, on considere ldigopau plancton correspondant au
mesoplancton (organismes dont la taille est supérid 200 um et inférieure a
2000 um) et au macroplancton (organismes dontile t@st comprise entre 20 et
1000 mm), les Mysidaceés.

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 mluikeA992) 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 pourcentagyeedr (Edmonson 1971). Le sous-
échantillon est ensuite placé dans une cuvette aéud3 pour examen a la loupe
binoculaire (Grossissement 5 x 45). Pour chaquargition, 1 a 4 sous-échantillons
sont comptés en totalité.

Le dénombrement s'arréte lorsqu’une classe d&unyemora: 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 donnéé® traitement des données repose en grande parti
sur la comparaison de moyennes entre stations tve eris. Les tests statistiques
paramétriques exigent que les données soientldises selon la loi normale et que les
variances soient homogénes. Un test d'homogénrgiee vhriance (Fmax) précede donc
la comparaison des moyennes de densités a l'aidestti de Student ou du test U de
Mann-Whitney si les moyennes ne sont pas normaledistnibuées.

1.4.6.5. Domaine zoobenthique

Le benthos de la Gironde est abondant sur toutes/dsieres intertidales, mais sa
répartition est tres hétérogene dans le domaintdsilib

Les stations subtidalé8 sont situées & des profondeurs respectives d@ m & 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 Van \&eéplicats de 0,1 frde surface
par station). Le tamisage du sédiment, la fixagbta bocalisation des refus de tamis
sont effectués sur le pont du bateau.

Les stations intertidales sont échantillonnées & pied lors de la marée passeiveau
de mi-marée. Les prélévements sont réalisés aumbye carottier en PVC de 66 ém
de section (10 réplicats par station), enfoncé dansédiment jusqu’a 10-15 cm de
profondeur. Tamisage et fixation des prélevemenrts iealisés de retour au laboratoire.
Outre les 8 dates mensuelles d’échantillonnageegixéontractuellement d’avril a

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

19juvéniles de copépodes

2 situé sous la zone d'oscillation de la marée.

%L situé dans la zone d'oscillation de la marée.
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novembre, un échantillonnage supplémentaire a é&ggpé en hiver 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 améb neutre a 4% et colorés au Rose
Bengale pendant au moins 24 heures. Aprées trilaul@e 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).
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2.  Conditions climatiques et hydrologiques

2.1. Caracteres climatologiques dominants pour I'an née 2010

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 mensuelles de I'  air (Station de
Bordeaux - Mérignac)
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Janvier

T° moyenne de l'air : +3,8 °C mini : +0,8 °C  maxi6,9 °C

Janvier 2010 est le plus froid depuis 1992, avex moyenne inférieure de 2,6°C a la
normale. En premiére décade, la moyenne est d€ 1s0it 5°C de déficit. Les pluies

sont assez fréequentes, mais ne représentent qued@3&moyenne. L’ensoleillement

est déficitaire.

Février

T° moyenne de l'air : +6,2 °C mini : +2,4°C  maxl0,1 °C

Février 2010 est froid, avec une moyenne infériedee1.3°C a la normale. Les
minimales sont inférieures del°C et les maximalast snférieures de 1.6°C a la
normale. Les pluies sont assez fréquentes, maispmésentent que 65% de la moyenne.
L’ensoleillement est déficitaire.

Mars

T° moyenne de l'air : +9,4 °C mini : +4,3° C maxl4,4 °C

Mois contrasté, sec jusqu’au 23, puis perturbdwtigux, froid du 07 au 14. Les pluies
sont proches de la normale trentenaire, mais Fegdetombe a partir du 24. La

température moyenne est tres voisine de la norrhake maximales sont inférieures a
10°C du 07 au 14, mais dépassent 8 fois 20°C pauite. L'ensoleillement est

au—dessus de la moyenne.

Auvril

T° moyenne de l'air : +14,0 °C mini : +8,3°C maxil9,8 °C

Sécheresse et soleil. Avec 33% de la moyenne, Igasbis d’'avril le plus sec depuis
2003 & Bordeaux, et souvent depuis 1997 ailleues. températures moyennes sont
2,4°C au—-dessus de la normale. Les maximales, gsodd 20°C en moyenne, sont du
niveau de mai, et ont atteint 29,2°C le 28.

Mai

T° moyenne de l'air : +15,1 °C mini : +10,4 °C maxil9,9 °C

Encore un mois peu arrosé. Aucune pluie du 10 aliekentiel tombe entre le premier

et le neuf, surtout le 04. Hormis I'épisode chaud2@ au 25, les températures restent
basses. Ce sont surtout les maximales qui sorésaibouvent inférieures a 20°C. Le 05

est une véritable journée hivernale avec pas @us,4°C c’est un record pour mai. On

atteint tout de méme 31,8°C le 24.

Juin

T° moyenne de l'air : +19,4 °C mini : +14,3 °@laxi : +24,5°C

Les précipitations sont peu fréquentes mais sumé&sea la normale de 60%.. Elles

tombent du 08 au 17, puis temps sec jusqu’au 3 températures sont supérieures de
1,1°C a la moyenne avec une grande variabilité. d®esoleil en 2éme décade, fin de

mMois trés généreuse, I'ensoleillement est finaldnrés correct
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Juillet

T° moyenne de l'air : +22,4 °C mini : +16,6 °C max28,2 °C

Les précipitations ne représentent que 28% de flaale sur seulement trois jours de
pluies : les 2, 20 et 21 juillet. L’ensoleillemenensuel dépasse de 15% la normale. Les
moyennes des températures minimales, moyennesxehaias sont

de +1.5°C & 1.8°C au dessus des normales.

Aolt

T° moyenne de l'air : +20,8 °C mini : +14,9 °@axi : +26,8 ° C

Avec 28% de la normale, les pluies sont, aprédejuilencore tres faibles. Les
températures sont dans la moyenne, un peu frajobgg’au 18 et a partir du 27 avec
des maximales souvent autour de 25°C et des miegmaféerieures a 15°C. On atteint
par contre 36,6°C le 21 et 36,7°C le 26, qui eS&ime valeur la plus élevée sur fa3
décade d’'aolt depuis 1921. L'insolation est a lgenae.

Septembre

T° moyenne de l'air : +18,3 °C mini : +12,3 °1@axi : +24,4 ° C

Avec 26% des pluies moyennes, c'est le troisiemasnoonsécutif tres sec. La

température moyenne est proche de la normaleglaigpre quinzaine est estivale, avec
des maximales de 25 a 30°C et des minimales vaisiael5°C, la fin de mois est plus
fraiche. Les minimales descendent sous les 5°@néesmales n’atteignent pas 20°C du
24 au 27. L'ensoleillement est trés élevé, équivadeseptembre 2009

Octobre

T° moyenne de l'air : +13,9 °C mini : +9,2 °C  maxil8,7 ° C

Enfin de I'eau ! Aprés trois mois trés secs, I'edst de ces pluies est réparti sur 5
journées. La premiere décade est trés douce, ab°@essus de la moyenne, dépasse
29°C le 02.Jusqgu’en fin de mois, on est 2°C sousdgenne.

Novembre

T° moyenne de l'air : +9,7 °C mini : +6,8 °C  maxil2,7 °C

Mois trés pluvieux avec des valeurs 2 fois supéei€ula normale. Les températures
maximales baissent régulierement des la mi-novemibde petites gelées se produisent
en fin de mois. L'insolation est déficitaire.

Décembre

T° moyenne de l'air : +4,8 °C mini : +1,4°C  maxg,3 °C

Mois froid. Avec 108h, l'insolation est nettementpgrieure a la normale mais les
températures sont 2°C en dessous des normales,ef@e 2décade ayant été
particulierement froide. 2 épisodes neigeux nosoiRFécipitations surtout entre le 15 et
le 23.
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Tableau 2-1 : températures moyennes mensuelles et a

a la station de Bordeaux - Mérignac.

nnuelles de l'air (T)
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ANNEE Janvier Février Mars Avril Mai Juin Juillet Aolt 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 13,1
1977 59 9,7 10,9 10,8 13,5 16,6 18,9 18,4 17,2 14,9 8,7 76 128
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 12,2
1981 6,6 51 12,0 12,2 14,3 18,0 19,3 21,3 18,6 14,3 9,3 78 13,2
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 13,9
1983 7,0 53 9,4 11,3 13,6 19,2 23,6 20,8 18,6 14,1 11,3 6,7 13,4
1984 7,1 5,6 7,4 13,0 12,1 18,0 20,8 20,0 16,2 13,7 11,2 65 12,6
1985 0,7 8,3 7,4 12,3 13,8 17,7 21,2 18,6 19,6 14,8 6,2 61 12,2
1986 6,9 3,4 8,6 8,1 15,5 18,3 20,7 19,3 17,9 15,4 9,2 74 126
1987 0,7 6,6 8,6 13,7 139 17,2 20,5 20,9 20,7 14,8 9,1 79 129
1988 9,5 78 8,7 13,2 16,0 18,4 19,6 20,5 18,1 15,4 9,1 6,9 13,6
1989 53 79 11,7 10,5 18,8 19,7 22,6 215 18,4 15,6 11,1 10,1 144
1990 7,3 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 58 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 78 134
1993 8,1 6,5 10,0 12,0 16,1 19,5 19,6 21,1 16,7 12,9 7,8 9,4 133
1994 7,8 8,6 12,1 11,1 16,2 19,2 22,8 22,7 17,1 15,2 12,5 92 145
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 14,4
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 13,6
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 13,9
1999 79 7,1 11,0 12,9 18,3 18,8 22,3 219 20,1 15,1 8,1 8,0 143
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 14,8
2001 8,4 7,9 12,4 11,4 16,7 19,6 20,8 22,6 16,7 17,6 7,9 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 10,2 144
2003 54 6,1 12,7 14,4 16,3 23,1 22,2 25,8 19,3 13,3 11,4 8,1 14,8
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 13,8
2005 6,9 4,8 9,8 13,1 17,1 22,0 22,3 21,2 18,6 17,1 8,6 4,2 138
2006 57 53 10,8 12,7 16,7 214 25,2 19,8 211 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
2008 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,: 20,8 21, 22,2 19,2 15,¢ 12,1 7,4 14,2
201( 3,8 6,2 9,4 14,0 15,1 19,4 22,4 20,8 18,3 13,9 9,7 4,8 13,2
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 @ypre) de janvier a décembre.

Les débits moyens (établis par périodes de 10)@wnduent entre :
200 nt.s-1 du 21 au 31/08/2010 et 1381.sv du 11 au 20/01/2010.

Le débit instantané maximum est de 2341sH relevé le 16/01/2010.
Le débit instantané minimum est de 1853, relevé le 25/08/2010.

La moyenne annuelle pour I'année 2010 est de 778" nsoit un déficit de 61 frs-
par rapport & la moyenne annuelle pour la péri@#2/2009, qui s'établit & 839° s

Il s'agit encore d’'une année "séche", par suitemdgistrement de mini-crues tardives,
avec des pics instantanées relativement faible41(28.s et 1634 ms-) pour des
phases de crues, et la longue durée d’'étiage de plélbet a la fin de I'année.

Par rapport a la moyenne 1982/2009, les débits 2040:
* nettement déficitaires en début d’année,
» excédentaires du début de la 1ére décade de jairfid de la 1ére décade de
juillet (quatrieme mini-crue de l'année avec un pieximum de l'année de
1634 mi.s- le 19/06/2010),
» déficitaires du début de la 2éme décade de juilsefu’a fin octobre,
* excédentaires jusqu’a la fin de la 2éme décadedembre,
déficitaires jusqu’a la fin de 'annédrigures 2.2 et 2.3

Il faut noter que les mini-crues de fin janview&j de par leur modération, ne suffisent
problablement pas a provoquer I'éjection totaldoduchon vaseux en mer.
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3. Résultats des mesures in situ

3.1 Température de I'eau

3.1.1. 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 ratidg. Les mesures de température
relevées aux heures de basse mer, mi-marée eeide pher, font apparaitre des écarts
de température compris entre (écarts entre mimiagi absolus)

0,13 °C et 1,45 °C en surface

0,19 °C et 1,73 °C au fond.

L'écart maximum 1,45 °C en surface le 23 ao(t, la températurgemue étant de
23,01 °C. et le débit de 222",

1,73 °C au fond le 23 aolt, la température mogeétant de
22,89 °C et le débit de 222°".

L'écart minimum 0,13 °C er; surface le 23 novembre, la tempgrahoyenne étant
de 11,23 °C et le débit de 1174.gf.

0,19 °C au fond le 23 novembre, la températurgamne étant de
11,26 °C et le débit de 1174 ",

En été, au moment de l'intrusion saline maximall)He gradient de température est
tres marqué de la surface au fond, et ceci, caedesx marines sont beaucoup plus
fraiches que les eaux continental€sgre 3-1, , Figure 3-2.
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Figure 3-1 : Evolution des gradients de température et de salinité au
point F (PK 67) le 20 juillet 2010 a 13h00 (PM -2 h)
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Tableau 3-1 : 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
F2010
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 14,54 15,01 0,47 14,79
21-avr B - 837
F 13,74 14,86 1,12 14,39
S 15,57 15,94 0,37 15,77
19-mai 0,77 74-70 1185
F 14,80 16,03 1,23 15,55
S 20,09 20,74 0,65 20,49
15-juin 0,33 91-91 1008
F 19,76 20,77 1,01 20,35
0,90 53-49 380
23-aolt 0,30 72-75 222
F 21,97 23,70 22,89
S 19,55 20,52 0,97 19,86
20-sept 0,45 60-65 263
F 19,33 20,07 0,74 19,65
S 15,16 15,74 0,58 15,40
19-oct 0,21 55 412
F 15,37 15,91 0,54 15,52
S 11,18 11,31 0,13 11,23
23-nov 0,12 84 1174
F 11,15 11,34 0,19 11,26
Mini S S 11,18 11,31 0,13 11,23 0,12
Mini F F 11,15 11,34 0,19 11,26
Maxi F F
4‘ fremer Surveillance écologique du site du Blayais marsl201
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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) :

0,84° C et 2.73 °C en surface

0,12° C et 1.45 °C au fond.

L'écart maximum 2,73 °C en surface le 21 mai la température mogeétant de
17,28 °C. Débit de 1139%s™.

1,45 °C au fond le 21 mai, la température mogedtant 16,87 °C
et le débit de 1139 frs™.
L'écart minimum: 0,84 °C en surface le 21 sept, la températurgenme étant de
20,88 °C. et le débit de 260°mi".

0,12 °C au fond le 22 juillet la température mrmye étant de
23,92° C, et le débit de 346°m".

La figure établie avec les mesures principalesegtmesures intermédiaires
effectuées d'heure en heure pendant toute la m#&igare 3-3) montre que les
températures les plus élevées sont souvent obseznégurface aux étales de pleine mer
et de basse mer.
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Tableau 3-2: Température de I'eau au point E (PK 52 )

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

42

POINT E PK 52
ANNEE
E2010
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 15,29 16,21 0,92 15,72
23-avr 0,75 48-52 792
F 15,34 15,60 0,26 15,49
S 16,04 18,77 17,28
21-mai 1,25 60-58 1139
F 16,07 17,52 16,87
S 19,12 20,98 1,86 19,82
17-juin 1,22 85-82 1134
F 19,15 19,76 0,61 19,51
47-47 346
S 23,47 24,46 0,99 23,94
24-ao(t 0,54 79 219
F| 2350 |EEGEN os: | 2377
S 20,46 21,30 0,84 20,88
21-sept 0,84 70 260
F 20,33 21,03 0,70 20,67
S 15,17 16,38 1,21 15,67
21-oct 0,68 69-73 419
F 15,21 15,70 0,49 15,51
S 0,00 0,00 0,00 #DIV/O!
01-nov 0,00
F 0,00 0,00 0,00 #DIV/0!
Mini S S 15,17 16,21 0,84 15,67 0,54
Mini F F 15,21 15,60 0,12 15,49
Maxi F F
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Point K-PK 30 (Tableau 3-3 ; Figure 3-4)

Le point K est situé dans le chenal d'acces audeoBlaye.

Les mesures de température relevées aux heureasde mer, mi-marée et de pleine
mer, font apparaitre des écarts de température rcommire (écarts entre mini et maxi
absolus) :

0,13 °C et 1,95 °C en surface

0,36 °C et 1,91 °C au fond.

L'écart maximum 1,95 °C en surface le 16 juin, la températuyenne étant de
16,66 °C. Débit de 1058%s™.

1,91 °C au fond le 16 juin, la température maogertant de
16,64 °C. Débit de 1058%s™.

L'écart minimum 0,13 °C en surface le 24 novembre, la tempéanoyenne étant
de 10,04 °C, et les débits de 1173gh

0,36 °C au fond le 24 novembre, la températurgamne étant de
10,11 °C et les débits de 1173.st.

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 a&PMiver. On observe toujours,
suivant les moments, une inversion des températwweles du fond devenant
légerement plus élevées que celles de la surfacelglees dixiemes de degré
seulement).
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Tableau 3-3 : 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
K2010
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 14,85 15,43 0,58 15,24
22-avr 0,07 49-47 808
F 14,85 15,50 0,65 15,26
S 15,41 15,96 0,55 15,67
20-mai 0,15 66-63 1157
F 15,38 15,96 15,63
S 17,67 19,62 16,66
16-juin 0,03 89-88 1058
17,68 19,59 16,64
0,06 49-52 366
S 22,97 23,27 0,30 23,09
25-a00t 0,12 81-83 218
F 23,00 23,31 0,31 23,13
S 20,17 20,64 0,47 20,30
22-sept 0,24 78-81 254
F 20,19 20,88 0,69 20,41
S 15,22 15,46 0,24 15,31
20-oct 0,14 65 408
F 15,08 15,42 0,34 15,28
S 9,99 10,12 0,13 10,04
24-nov H 84-83 1173
F 9,98 10,34 0,36 10,11
Mini S S 9,99 10,12 0,13 10,04 0,03
Mini F F 9,98 10,34 0,18 10,11
Maxi F F
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Point K (PK 30) en 2010
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3.1.2. Variations spatio-temporelles

Point F - PK 67

Les températures moyennes, entre avril et noveite ont évolué :
de 11,23 °C le 23 novembre

a 23,59 °C le 20 juillet en surface

et de 11,26 °C le 23 novembre

a 23,08 °C le 20 juillet au fond

Les températures maximales relevées sont :
24,00 °C le 20 juillet en surface
23,91 °C le 20 juillet au fond

Les températures minimales relevées sont
11,18 °C le 23 novembre en surface
11,15 °C le 23 novembre au fond

Point E-PK 52

Les températures moyennes, entre avril et nove@it@ ont évolué :
de 15,67 °C le 21 octobre

a 24,31 °C le 22juillet en surface

et de 15,49 °C le 23 avril

a 23,92 °C le 22juillet au fond

Les températures maximales relevées sont :
25,32 °C le 22juillet en surface
24,01 °C le 24 aodt au fond

Les températures minimales relevées sont :
15,17 °C le 21 octobre en surface
15,21 °C le 21 octobre au fond

Point K-PK 30

Les températures moyennes, entre avril et noveg@it@ ont évolué :
de 10,04 °C le 24 novembre

a 24,24 °C le 21juillet en surface

et de 10,11 °C le 24 novembre

a 24,26 °C le 21juillet au fond

Les températures maximales relevées sont :
24.35 °C le 21juillet en surface
24.36 °C le 21juillet au fond

Les températures minimales relevées sont :
9.99 °C le 24 novembre en surface
9.98 °C le 24 novembre au fond
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Par rapport a la moyenne 1976/206®&(re 3-6) la température moyenne en 2010 est
supérieure au mois de mai et inférieure en juiradse de la crue a cette période. La
comparaison des cinq dernieres annéggue 3-7), montre que 2010 est une année ou
les températures mensuelles moyennes des eauxirsqgreu au dessus de la moyenne
pendant la période sensiffle L'insolation des mois de Juin, Juillet et Ao(tt es

considérée comme généreuse par rapport a la norhedecaractéres dominants sont
tirés du tableau climatologique mensuel de lastatlétéo France a Mérignac.

|- ®--E1076/2009 ==®==E2010 |
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Figure 3-6 : Variations des températures mensuelles moyennes de I'eau
au Point E (PK52) de 1976 a 2009 et en 2010
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Figure 3- 7 : Variations des températures mensuelle s moyennes de I'eau
au point E (PK 52) en 2005, 2006, 2007, 2008, 2009 et 2010

22 a « période sensible » correspond & la périotieaés ol les eaux sont les plus chaudes.
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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& gériode considérée (mai-

novembre), on releve la température minimale dellfges du fond le jour des mesures
en M.E.. La valeur annuelle retenue est calculéeffattuant 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'sipagallele 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 I'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 excédenters 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 moyenfigires 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, on note une chute spectaculaire des tampés moyennes de l'air et de
I'eau, puis une stabilisation en 2009.

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. Loosgexamine la période 1978-2009, on
note une assez bonne corrélatidn.(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 vraiskxblement dans
d'absence de mesures de températures de l'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 causergw@avoir une origine extra régionale
(réchauffement climatique au niveau global) ou aggle (durée et intensité plus
marquées des étiages en milieu fluvial Garonne-ognd).

Au vu de l'augmentation progressive d’année en ames eaux de I'estuaire, il faudra
surveiller que limpact thermique du CNPE ne praw®gpas une perturbation
conségquente des cycles biologiques des eaux e&stoas, perturbation actuellement
non aveéree.
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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 1978-2010
(de mai a novembre)
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3.2. Salinité

3.2.1. Variation au cours de la marée

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

Au Point F (Tableau 3 4, Figure 3 1)
en surface entre : 4,00 (21 avril) (Coef 57-528[D837 m3.s-1)
et 9,02 (20 juillet) (Coef 53-49) (DébBBm3.s-1)
au fond entre : 8,14 (21 avril) (Coef 57-52) (R&37 m3.s-1)
et 11,15 (19 mai) (Coef 74-70) (Débit 1185.sn1)

Au Point E (Tableau 3 5, Figure 3 12

en surface entre : 2,63 (23 avril) (Coef 48-&®bit 792 m3.s-1)
et 6,39 (21 sept) (Coef 70) (Débit 260 s¥DB.

au fond entre : 2,92 (23 avril) (Coef 48-52) (Dét92 m3.s-1)
et 6,35 (21 sept) (Coef 70) (Débit 260 s¥B).

Au Point K (Tableau 3 6, Figure 3 1%

en surface entre : 0,27 (20 mai) (Coef 66-63) (DEDH7 m3.s-1)
et 3,98 (22 septembre) (Coef 78-81) (Dbt m3.s-1)

au fond entre : 0,22 (20 mai) (Coef 66-63) (D&4H7 Mm3.s-1)
et 4,11 (22 septembre) (Coef 78-81) (Db#t m3.s-1)

Comme toujours, les salinités les plus fortes e@trélevées au voisinage de la pleine
mer pres du fond et les salinités les plus faibléstale de basse mer en surface.
Comme 2009, du fait des conditions climatiques, 02684t une année séche, les salinités
sont donc fortes et nettement supérieures pendaat |
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Tableau 3-4 : Salinités de I'eau au point F (PK 67)

VI-T4
POINT F PK 67
SALINITES
ANNEE
F2010
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 4,84 8,84 4,00 6,90
21-avr 4,31 57-52 837
F 5,01 13,15 8,14 8,77
S 3,75 10,43 6,68 6,78
19-mai B -0 1185
Fl 39 1500 |EE 511
S 4,23 10,76 6,53 7,14
15-juin 3,44 91-91 1008
F 4,18 14,20 | 10,02 8,74
S 8,77 17,79 13,05
20-juil 3,12 53-49 380
F 8,92 19,76 | 10,84 14,97
S 12,78 21,52 8,74 16,92
23-ao0t 1,74 72-75 222
F 13,02 23,26 | 10,24 17,64
S
20-sept 1,88 60-65 263
F
S 11,82 19,01 7,19 15,54
19-oct 2,61 55 412
F 12,30 21,62 9,32 16,45
S 3,98 11,30 7,32 6,29
23-nov 1,28 84 1174
F 3,92 12,58 8,66 6,68
Mini S S 3,75 8,84 4,00 6,29 1,28
Mini F F 3,91 12,58 8,14 6,68
Maxi F F
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Figure 3-10 : Variations des écarts de salinit¢ au  cours de la marée au
point F (PK 67) en 2010
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Figure 3-11 : Variations mensuelles des salinités m  oyennes au point F
(PK 67) en 2010
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Tableau 3-5 : Salinités de I'eau au point E (PK 52)

VI-5
POINT E PK 52
SALINITES
ANNEE
E2010
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)
1,88 4,51 2,63 3,20
23-avr 0,53 48-52 792
1,75 4,67 2,92 3,30
0,87 4,24 3,37 2,34
21-mai 0,28 60-58 1139
0,86 4,31 3,45 2,33
0,90 3,66 2,76 2,44
17-juin 0,81 85-82 1134
0,90 4,47 3,57 2,42
4,06 7,81 3,75 5,98
22-juil 0,89 47-47 346
4,03 8,70 4,67 6,24
6,50 12,49 5,99 9,79
24-ao(t 0,11 79 219
6,57 12,59 6,02 9,87
0,45 70 260
8,31
21-oct 69-73 419
6,20 11,91 5,71 8,89
0,00 0,00 0,00 #DIV/0!
00/11/2010 0,00
0,00 0,00 0,00 #DIV/0!
Mini S 0,87 3,66 2,63 2,34 0,11
Mini F 0,86 4,31 2,92 2,33
Maxi F
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Tableau 3-6 : Salinités de I'eau au point K (PK 30)

VI-6
POINT K PK 30
SALINITES
ANNEE
K2010
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 0,86 0,71 0,50
22-avr o ey 808
F 0,15 1,23 1,08 0,59
S 0,15 0,42 0,27 0,25
20-mai 0,05 66-63 1157
F 0,15 0,37 0,22 0,23
S 0,13 0,73 0,60 0,33
16-juin 0,13 89-88 1058
F 0,13 0,60 0,47 0,29
S 0,60 2,70 2,10 1,71
21-juil 0,34 49-52 366
F 0,74 3,04 2,30 1,79
S 2,01 5,24 3,23 3,51
25-ao(t 0,04 81-83 218
F 1,97 5,23 3,26 3,50
S
22-sept 0,20 78-81 254
F
S 1,44 5,21 3,77 3,47
20-oct 0,15 65 408
F 1,59 512 3,53 3,46
S 0,12 0,72 0,60 0,37
24-nov 0,11 84-83 1173
F 0,12 0,83 0,71 0,39
Mini S S 0,12 0,42 0,27 0,25 0,04
Mini F F 0,12 0,37 0,22 0,23
Maxi F F
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Figure 3-14 : Variations des écarts de salinité¢ au  cours de la marée au
point K (PK 30) en 2010
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Figure 3-15 : Variations mensuelles des salinités m  oyennes au point K
(PK 30) en 2010
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3.2.2. Variations spatio-temporelles

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

Au Point F (Tableau 3 4, Figure 3 11
en surface entre 6,29 (23 novembre) et 18,32 (@@s®ore)
au fond entre 6,68 (23 novembre) et 19,38 &@esnbre)

On releve les salinités minimales absolues le 19 ma
3,75 en surface et 3,91 au fond a basse mer.

On reléve les salinités maximales absolues le geswre.
21.62 en surface et 23,50 au fond a pleine mer.

Au Point E (Tableau 3 5, Figure 3 13
en surface entre 2,34 (21 mai) et 10,75 (21 sep®mb
au fond entre 2,33 (21 mai) et 11,07 (21 septejn

On reléve les salinités minimales absolues le 21 ma
0,87 en surface et 0,86 au fond a basse mer.

On reléve les salinités maximales absolues le gtesdre:
13,56 en surface et 13,90 au fond a pleine mer.

Au Point K (Tableau 3 6, Figure 3 15
en surface entre 0,25 (20 mai) et 4,54 (21 septembr
au fond entre 0,23 (20 mai) et 4,51 (21 septeinb

On releve les salinités minimales absolues le 24 mdbre:
0,12 en surface et 0,12 au fond a basse mer.

On reléve les salinités maximales absolues le g&swre:

6,48 en surface et 6,59 au fond a pleine mer.

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

En 2010, on releve aux 3 points, les grandes vammtde salinités aux périodes
indiquées ci-apres :

Salinités Point F Point E Point K
minimales 19 mai 21 mai 24 novembre
maximales 20 septembre 21 septembre 22 septembre
moyennes maxi 20 septembre 21 septembre 22 segemb

Les variations pluriannuelles de salinités sons@nées dans le tableau suivant :
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Tableau 3-7 : Variations pluriannuelles des salinit  és

SALINITES
ANNEE POINT 2 POINT F POINT E POINT J POINT K

Max abs. |[Max.moy |Max abs. Max.moy [flax 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

2010 S - - 21,62 18,32 13,56 10,75 - - 6,48 4,54
F - - 23,50 19,38 13,90 11,07 - - 6,59 4,51

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 3-17 : Variations temporelles des salinités moyennes au Point E
(PK 52), du deébit fluvial et des coefficients de ma  rée en 2010
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Figure 3-18 : Variations temporelles des salinités moyennes au Point K
(PK 30), du deébit fluvial et des coefficients de ma  rée en 2010
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Synthése :

En 2010, la moyenne annuelle des débits est |Iégerteimierieure a celle de 2009. De
ce fait, en 2010 a toutes les stations, les sétimtoyennes et maximales sont quasi-
similaires a celles enregistrées en 2009.

Comme en 2009, au point F, les différences deigalkémtre surface et fond montrent
que les eaux y sont frequemment stratifiées. Selonphénomene bien connu
(différence de densité entre eau douce et eau de leegradients verticaux de salinités
sont élevés dans la partie aval de I'estuaire isaqulen amont la salinité est homogene,
du fait d’'un meilleur mélange vertical sur toutdranche d’eau.

Au point F, le gradient de salinité est évidemmient en période de débits fluviaux
importants. En revanche, les salinités sont homegéur toute la tranche d’eau aux
stations E et K situées plus en amont.

Au point K, les salinités maximales absolues aw féwoluent entre 12,72 (1990), 2,90 (2001)
et 6,59 (2010). Ce point est situé dans une z@sestensible a l'influence des débits fluviaux et
la corrélation est étroite entre la salinité edébit des fleuves.

Au point E, la salinité atteint 19,08 en 1990, sewtnt 8,53 en 2001 et 13,90 en 2010.
Le point F est fortement influencé par les eawaonmgies : 29,98 en 2003 et 23,50 en
2010.
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3.3. Vitesse de courant

Point F
En 2010 les vitesses maximales de courant oneteées a égalité en jusant et en flot
en surface et en majorité en flot au fomdifleau 3 8, Figure 3 2

Les plus élevées ont été observées :
en surface le 15 juin: -181 ci.&fl : 1008 ni.s® - coef. 91-91)
et le 23 novembre: 169 cth(@fl : 1174 mi.s - coef. 84)
au fond le 15 juin: -128 crit.¢Qfl : 1008 m.s* - coef. 91-91)
etle 23 novembre: 163 cth(@fl : 1174 mi.s' - coef 84)
Point E
Les vitesses maximales de courant ont été relearéawjorité en flot, en surface et au
fond (Tableau 3 8, Figure 3 2}

Les plus élevées ont été observées :
en surface le 21 mai: -163 cth(©fl : 1139 ni.s® - coef. 60-58)
etle 17 juin: 175 cril.@Qfl : 1134 ni.s® - coef. 85-82)
au fond le 17 juin: 117 crit.qQfl : 1134 m.s* - coef. 85-82)
et le 21 octobre: 105 cth(@fl : 419 ni.s* - coef. 69-73)

Point K
Les vitesses maximales de courant ont été relearéasjorité en flot en surface et au
fond (Tableau 3 8, Figure 3 22

Les plus élevées ont été observées :
en surface le 16 juin: 146 cm.&fl 1058 ni.s® - coef. 89-88)
le 20 octobre: 140 chh@fl 408 ni.s* - coef. 65)
au fond le 16 juin: 100 crit.¢Qfl 1058 ni.s* - coef. 89-88)
le 20 octobre: 96 chh@fl 408 ni.s* - coef. 65)

Au point E, les vitesses maximales en surfaceateeflde jusant sont inférieures a
2009. Tableau 3 8, Figure 3 1%

Le régime des courants est différent au PointtB¢ slans le chenal médian, par suite de
I'évolution de la morphologie des fonds, d'ou l'artpance du parametre bathymétrique
pour la répartition et les valeurs des vitessesimmaes en plus des variations du débit
fluvial et des coefficients de marée.
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Tableau 3-8 : Vitesses maximales de courant en cm.s

VITESSES MAXIMALES DE COURANT EN cm.s .
POINT F PK 67 POINT E PK 52 POINT K PK 30
Vitesses Maximales Vitesses Maximales Vitesses Maxima  les
DATES COEFFICIENTS SURFACE FOND SURFACE FOND SURFACE FOND Qff*m 3st
21 avril 57-52 117 111 837
23 avril 48-52 140 -88 792
22 avril 49-47 123 94 808
19 mai 74-70 117 88 1185
21 mai 60-58 163 100 1139
20 mai 66-63 135 94 1157
15 juin 91-91 -181 -128 1008
17 juin 85-82 175 117 1134 |
16 juin 89-88 146 105 1058
20 juillet 53-49 -117 82 380
22 juillet 47-47 100 70 346
21 juillet 49-52 117 94 366
23 aodt 72-75 128 94 222
24 aolt 79 157 100 219
25 aolt 81-83 -134 111 218
20 septembre 60-65 -128 -94 263
21 septembre 70 152 100 260
22 septembre 78-81 -134 -88 254
19 octobre 55 -111 -76 412
21 octobre 69-73 123 105 419
20 octobre 65 140 96 408
23 novembre 84 169 163 1174
00/11/2010 - ANNULE -
24 novembre 84-83 -128 -82 1173
Qfitrm*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.
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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 1978-2010
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Figure 3-20 : Evolution des vitesses maximales de ¢ ourant en surface et
au fond au Point F ( PK 67 ) au cours de I'année 20 10, suivant les
coefficients de marée et les débits fluviaux
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Figure 3-21 : Evolution des vitesses maximales de ¢ ourant en surface et
au fond au Point E ( PK 52 ) au cours de 'année 20 10, suivant les
coefficients de marée et les débits fluviaux
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Synthése :

Le régime des courants est différent au Point Eégiains le chenal médian, par suite de
I'évolution de la morphologie des fondsl'ou lI'importance du paramétre bathymétrique
pour la répartition et les valeurs des vitessesimaes en plus des variations du débit
fluvial et des coefficients de marée. Ainsi on nqte dans les années 80 et jusqu’en
1992, les vitesses maximales de flot et de jusanindent de moitié par suite de la
modification de la bathymétrie ; il est évident gligant cette décennie, la dispersion
des eaux réchauffées de la centrale a été moicaadf
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3.4. Concentration en matiéres en suspension (MES)

3.4.1. Variations temporelles

3.4.1.1. Variation au cours de la marée
En 2010 les écarts des valeurs de M.E.S. mesuréssiesid'une marée ont varié :

Au Point F-PK 67 (Tableau 3 9

en surface entre 0,134 g/l le 20 juillet  fI(@80 nt.s® - coef. 53-49)
et 1,654 g/l le 15juin  (Qfl : 1008 m.s* - coef. 91-91)

au fond entre 0,492 g/l le 20 septembre (Q63 nt.s* - coef. 60-65)
et 5,762 g/l le 15juin  (Qfl : 1008 ms™ - coef. 91-91)

Au Point E-PK 52 (Tableau 3 10
en surface entre 0,128 g/l le 22 juillet (€846 ni.s* - coef. 47-47)
et 0,669 g/l le 21 mai  (Qfl : 1139 m3.s-1 - coef. 60-58)
au fond entre 0,353 g/l le 21 septembre (QB0 n?.s* - coef. 70)
et4,670 g/l le 17 juin  (Qfl : 1134 m.s* - coef. 85-82)

Au Point K-PK 30 (Tableau 3 1)
en surface entre 0,617 g/l le 22 avril (Qfl : 868s” - coef. 49-47)
et 1,841 g/l le 16 juinQfi(: 1058 ni.s* - coef. 89-88)
au fond entre 0,851 g/l le 17 mai  (Qfl 821°.s* - coef. 81-83)
et 4,321 g/l le 10 nov fl(Q08 n?.s™ - coef. 65)

3.4.1.2. Variations mensuelles

Au Point F-PK 67 (Figure 3 23

Les M.E.S. moyennes ont varié :

en surface de 0,095 g/l (20 juillet) a 0,642(49 mai)
au fond de 0,549 g/l (19 octobre) a 3,616 43ljuin)

Les M.E.S. minimale§Figure 3 26) ont été observées :

le 20 juillet, en surface : 0,029 g/l - Qfl : 380.81 - coef. 53-49 & mi-flot.

le 20 juillet, au fond : 0,154 g/l - Qfl : 386%.s* - coef. 53-49 & la basse mer.
Les M.E.S. maximalefFigure 3 26 ont été observées :

le 15 juin, en surface : 1,735 g/l - Qfl : 1008.81 - coef. 91-91 & mi-flot.

le 15 juin, au fond: 6,450 g/l - Qfl : 1008.81 - coef. 91-91 & mi-flot.
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Au Point E-PK 52 (Figure 3 24

Les M.E.S. moyennes ont varié :

en surface de 0,209 g/l (22 juillet) a 0,645 gl (Rai)
au fond de 0,543 g/l (22 juillet) & 2,525 d/¥ (juin)

Les M.E.S. minimale§Figure 3 26) ont été observées :
le 21 sept en surf : 0,087 g/l - Qfl : 266.1 - coef. 70 & la pleine mer.
le 22 juillet au fond : 0,280 g/l - Qfl : 346°m™ - coef. 47-47 & la pleine mer.

Les M.E.S. maximale§Figure 3 26 ont été observées :
le 21 mai, en surface : 0,938 g/l - Qfl : 11383n - coef. 60-58 & mi-flot
le 17 juin au fond : 5,560 g/l - Qfl : 1134.81 - coef. 85-82 & |a basse mer.

Au Point K-PK 30 (Figure 3 25

Les M.E.S. moyennes ont varié :

en surface de 0,468 g/l (21 juillet) a 1,208 gd (®vembre)
au fond de 0,937 g/l (21 juillet) a 3,154 @0 (octobre.)

Les M.E.S. minimale§Figure 3 26) ont été observées :
le 21 juillet en surf : 0,120 g/l - Qfl : 366°m™" - coef. 49-52 & mi-jusant.
le 21 juillet au fond : 0,413 g/l - Qfl : 366%™ - coef. 49-52 & la basse mer.

Les M.E.S. maximalefFigure 3 26 ont été observées :

le 16 juin en surface : 2,230 g/l - Qfl : 1058.6 - coef. 89-88 & mi-flot.

le 20 octau fond : 5,805 g/l - Qfl : 408.61 - coef. 65 & mi-flot

Les valeurs des minima et des maxima des M.E.SO#l@ 2ont comparées a celles des
années antérieures dangbleau 3 12 et Tableau 3 13
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Tableau 3-9 : MES au point F (PK 67)

VI-T4
POINT F PK 67
CONCENTRATIONS EN M.E.S.
Eng.™
ANNEE
F2010
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 0,075 0,723 0,648 0,376
21-avr 3,247 57-52 837
F 0,522 3,970 3,448 1,512
S 0,069 1,003 0,934
19-mai 1,143 74-70 1185
1,771
S 0,081
15-juin 91-91 1008
F 0,688
S 0,029 0,163 0,134 0,095
20-juil 3,047 53-49 380
F 0,154 3,180 3,026 0,982
S 0,043 0,265 0,222 0,179
23-aolt 0,859 72-75 222
F 0,338 1,124 0,786 0,573
S 0,091 0,338 0,247 0,171
20-sept 0,561 60-65 263
F 0,309 0,801 0,492 0,620
S 0,091 0,329 0,238 0,184
19-oct 0,959 55 412
F 0,243 1,154 0,911 0,549
S _ 0,880 0,714 0,508
23-nov 2,996 84 1174
F 0,569 3,876 3,307 2,161
Mini S S 0,029 0,163 0,134 0,095 0,561
Mini F F 0,154 0,801 0,492 0,549
Maxi S S
Maxi F F
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Figure 3-23 : Variations temporelles des MES moyenn  es au point F (PK 67)
suivant les coefficients de marée et les débits flu ~ viaux en 2010
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Tableau 3-10 : MES au point E (PK 52)

VI-5

CONCENTRATIONS EN M.E.S.

-1
Eng.l
ANNEE
E2010
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)
0,228 0,561 0,333 0,357
23-avr 2,622 48-52 792
0,554 2,850 2,296 1,485
2,426 60-58 1139
0,202 0,724 0,522 0,442
17-juin 85-82 1134
0,890
0,126 0,254 0,128 0,209
22-juil 0,669 47-47 346
0,280 0,923 0,643 0,543
0,176 0,726 0,550 0,373
24-aolt 1,093 79 219
0,418 1,819 1,401 1,014
0,087 0,483 0,396 0,288
21-sept 0,672 70 260
0,653 1,006 0,353 0,838
0,257 0,626 0,369 0,462
21-oct 1,107 69-73 419
0,700 1,697 0,997 1,182
00/11/2010
Mini S 0,087 0,254 0,128 0,209 0,669
Mini F 0,280 0,923 0,353 0,543
Maxi S
Maxi F
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Figure 3-24 : Variations temporelles des MES moyenn  es au point E (PK
52) suivant les coefficients de marée et les débits fluviaux en 2010
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Tableau 3-11 : MES au point K (PK 30)

VI-6
CONCENTRATIONS EN M.E.S.
Eng.l™
ANNEE
K2010
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 0,333 0,950 0,617 0,660
22-avr 1,690 49-47 808
F 0,576 2,640 2,064 1,312
S 0,435 1,214 0,779 0,772
20-mai 1,021 66-63 1157
F 0,768 1,860 1,092 1,453
S 0,389 1,037
16-juin 1,175 89-88 1058
F 0,417 2,460 2,043 1,638
S 0,120 0,921 0,801 0,468
21-juil 0,924 49-52 366
F 0,413 1,446 1,033 0,937
S 0,410 1,561 1,151 0,996
25-aot 1,497 81-83 218
F 1,103 1,954 0,851 1,644
S 0,248 1,901 1,653 0,907
22-sept 2,814 78-81 254
F 1,412 3,810 2,398 2,712
0,943
65 408
2,162
24-nov 1,215 84-83 1173
F 0,745 3,074 2,329 1,950
Mini S S 0,120 0,921 0,617 0,468 0,924
Mini F F 0,413 1,446 0,851 0,937
Maxi S S
Maxi F F
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Figure 3-25 : Variations temporelles des MES moyenn  es au point K (PK
30) suivant les coefficients de marée et les débits fluviaux en 2010
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3.4.2. Variations spatiales
3.4.2.1. Variations longitudinales

(Tableau 3 9-Tableau 3 10-Tableau 3 )1

Les valeurs maximaledes M.E.S. sont relevées mi-juin au PK 67, fin gtani-juin au
PK52, mi-juin et mi-octobre au PK 30 :

au PK 67 : 1,735 g/l en surface et 6,450 g/l adlfon

au PK 52 : 0,938 g/l en surface et 5,560 g/l awdlfon

au PK 30 : 2,230 g/l en surface et 5,805 g/l awdlfon

Les valeurs minimaledes M.E.S. sont relevées mi-juillet au PK 67,¢elejuet sept au
PK 52, en juillet au PK 30 :

au PK 67 : 0,029 g/l en surface et 0,154 g/l adfon

au PK 52 : 0,087 g/l en surface et 0,280 g/l awdlfon

au PK 30 : 0,120 g/l en surface et 0,413 g/l adfon

3.4.2.2. variations verticales

(Tableau 3 9-Tableau 3 10-Tableau 3 )1

Les écarts maxima des M.E.S., sur la tranche deaaméme point, ont évolué :
au Point F : de 0,192 g/l (16 juillet) a 7,235(@8 avril)

au Point E : de 0,250 g/l (18 juillet) & 4,265(@% avril)

au Point K: de 0,101 g/l (17 mai) a 2,605 g/I (b¥embre)

Sur toute la marée, les écarts ont évolué (mirolalps (maxi absolu) :
au Point F : de 0,561 g/l (20 sept) a 5,984 g/lj(dr)

au Point E : de 0,669 g/l (22 juillet) & 5,185(@T juin)

au Point K : de 0,924 g/l (21 juillet) & 5,011 @0 octobre)

Synthése :

Par rapport a 2009, les valeurs des concentratonsM.E.S. sont en moyenne
|égerement supérieures en début d’année 2010 miascrues des premiers mois
(janvier a juin 2010), n’ont vraisemblablement paséjecter en mer une grande partie
du bouchon vaseux.

Cette année encore, le bouchon vaseux est remm@steen amont pendant la longue
durée d’'étiage, avec pour conséquence la présandertgs concentration en M.E.S.
observées au point K. Par opposition, 2010 se pani@i les années ou les eaux sont les
moins turbides aux points E et F, du fait de cetteontée trés marquée du bouchon
vaseux.
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Figure 3-26 : Variations mensuelles des MES minimal  es et maximales aux
points F-E-K en 2010
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Tableau 3-12 : Maximum et minimum des MES observés au cours des
années 1978 a 2010

Point E -PK 52- SURFACE

Vitesses max
Année al/l Date Débits Coefficientdy de courant
(*) (cm.s™)
1978 mini. 0,056 30-aolt 177 43-47 95
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-aolt 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-aout 275 49-50 85
maxi. 2,424 08-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-aolt 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 o7
maxi. 1,902 12-avr 1030 64-56 145
1990 mini. 0,097 04-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 05-nov 1790 37-40 -78
maxi. 1,334 09-juil 1410 57-54 94
1993 mini. 0,128 09-sept 325 51-45 Etale PM
maxi. 1,380 O4-nov 947 75-72 92
1994 mini. 0,081 0O7-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 1 0-juil 485 72-69 148
1998 mini. 0,033 O5-mars 626 79-70 -168
maxi. 0,738 14-juil 268 89-87 155
1999 mini. 0,064 23-sept 397 55-62 +/-111
maxi. 1,632 02-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-aolt 236 50-55 106
maxi. 0,829 04-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 11-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 11-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
2010 mini. 0,087 21-sept 260 70 Etale PM
maxi. 0,938 21-mai 1139 60-58 Mi-flot
(*) Moyenne des 10 jours précedents.
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Tableau 3-13 : Maximum et minimum des MES observés au cours des
années 1978 a 2010

Point E-PK 52 FOND

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 07-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 07-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-aolt 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-aolt 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 04-avr 474 40 82
1991 mini. 0,060 05-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 05-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 05-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 O07-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 -563
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
2010 mini. 0,280 22-juil 346 47-47 Etale PM
maxi. 5,560 17-juin 1134 85-82 Etale BM
(*) Moyenne des 10 jours précedents.
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3.5. Oxygéne dissous

3.5.1. Variations temporelles
35.1.1. Variation au cours de la marée

En 2010 les écarts entre les valeurs des défiaitsgpport a la saturation (maxi-mini en
ml/l) s'échelonnent :

Au Point F-PK 67 (Tableau 3 14
en surface entre 0,07 ml/l (23 nov.) et 0,33 n21l &vril)
au fond entre 0,11 ml/l (19 oct.) et 0,45 Ii{#1 avril)

Au Point E PK 52 (Tableau 3 15
en surface entre 0,22 ml/l (21 sept.) et 0,57 (Allimai)
au fond entre 0,29 ml/l (21 sept.) et 0,54 21 oct.)

Au Point K-PK 30 (Tableau 3 16
en surface entre 0,15 ml/l (24 nov.) et 0,56 @l juillet)
au fond entre 0,06 ml/l (21 juillet) et 0,55/n(R2 sept.)

3.5.1.2. Variations mensuelles

Point F-PK 67 (Figure 3 27, Figure 3 23

Les déficits moyens de I'année s'échelonnent entre

en surface : 0,42 ml/l (7.74 %) le 20 juillet @®ml/l (15,56 %) le 15 juin.
au fond : 0,45 ml/l (8.35 %) le 20 juillet €®6 ml/l (16,13 %) le 15 juin.

Les valeurs moyennes maximales de la marée on¢léiées :

le 23 nov. en surface : 6,68 ml/l (90,65 %) ((BI74 nt.s* - coef. 52-54)
le 23 nov. au fond  : 6,77 ml/l (92,24 %) (Q874 ni.s* - coef. 52-54)
Les déficits moyens correspondants:

en surface : 0,69 ml/l (9,35 %)

au fond : 0,57 ml/l (7,76 %)
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Les valeurs moyennes minimales de la marée omektéces :
le 23 ao(it en surface : 4,93 ml/l (91.53 %) (49 ni.s* - coef. 51-58)
le 23 aoOt au fond : 4,89 ml/l (90.88 %) (Q249 ni.s* - coef. 51-58)

Les déficits moyens correspondants :
en surface : 0,46 ml/l (8.47 %)
au fond :0,49 ml/l (9.12 %)

Les déficits minimum de I'année ont été relevés :
le 20 juillet en surface : 0,30 ml/l (5.53 %) (QR58m’.s* - coef. 50-48)
le 20 juillet au fond  : 0,31 ml/l (5.75 %) (QR258ms’ - coef. 50-48)

Les déficits maximum ont été relevés :
le 15 juin en surface : 1,02 ml/l (16,72 %) (Q878m>.s™* - coef. 47-46)
le 15 juin au fond  : 1,05 ml/l (17,24 %) (QB78m>.s* - coef. 47-46)

86

Les valeurs moyennes de I'année 2009 au point leaieat autour de 89 % du taux de
saturation (5,45 ml/l). En 2010, les valeurs moysnévoluent autour de 89,93 %
(5,58 ml/l). Le déficit moyen annuel est évalué,@30mli/l (10,07 %) alors qu’en 2009,

il était évalué a 0,68 ml/l (11,00 %Y.dbleau 3-14(Tableau 3-1%

Tableau 3-14: Oxygene dissous au point F (PK 67)

VI-13 - OXYGENE DISSOUS
POINT F PK 67
ANNEE
F 2010
TAUX DE | DEFICIT ECART MAXI Qfl: m3.s-1
DATES SATURATION  |MOY DE LA MAREE Moyen Minimum Maximum TRANCHE DEAU (moy. 10 jours]
ml/l ml/l % ml/l % ml/l % ml/l % ml/l % COEFFICIENT précédents)
21 S 6,74 5,95 88,35 0,79 11,65p6 0,61 9,25% 0,95 13,87%| 0,09 1,35 7 1278
Avril 2010 | F 6,72 5,97 88,88 0,75 11,120 0,52 7,90% 0,97 14,17%
19 S 6,63 5,98 90,25 0,65 9,75% 0,64 9,21% 0,70 10,36% | 0,04 1,64 42-40 1518
Mai 2010 F 6,62 5,98 90,44 0,63] 9,56%0 0,49 7,57% 0,72 10,67%
15 S 6,01 5,07 0,11 0,89 47-46 678
Juin 2010 F 5,96 5,00
20 S 5,43 5,01 0,42 7,749 5,53% 0,56 | 10,15%| 0,11 2,18 50-48 258
Juillet 2010| F 5,42 4,97 91,64 0,45 8,35% 0,3]L 5,75% 0,64 11,56%
23 S 5,39 4,93 91,53 0,46 8,47% 0,39 7,16% 0,50 9,18% 51-58 249
Ao(t 2010 F 5,38 4,89 90,89 0,49 9,12%6 0,4B 8,02% 0,60 11,32%
20 S 5,75 5,19 90,35 0,55 9,65% 0,46 7,90% 0,67 11,81%| 0,16 2,21 72-64 241
Sept 2010 Fi 5,74 5,17 90,0 0,5 9,940 0,46 8,03% 0,79 14,02%
19 S 6,42 5,86 91,33 0,56 8,67% 0,50 7,73% 0,64 9,87% 0,08 0,70 56-63 325
Octobre 201p F 6,36 5,83 91,6 0,5 8,32% 0,48 7,55% 0,59 9,17%
23 S 90,65 0,69 9,35% 0,6% 8,77% 0,72 9,69% 0,12 2,41 52-54 574
Nov 201( F 0,57 7,76% 0,51 7,17% 0,65 8,70%
Moyennes | S 6,21 5,58 89,90 0,63 10,10%% 0,5 8,80 0,72 11,46%
F 6,19 5,57 89,96 0,62 10,04%0 0,51 8,360 0,75 12,41%
G 6,20 5,58 89,93 0,63 10,070 0,53 8,58p0 0,73 11,18%
min Surf 5,39 4,93 84,44 0,42 7,74% 0,30 5,53% 0,50 9,18% 0,04 0,70
min Fond 5,38 4,89 83,87 0,45 7,76% 0,31 5,75% 0,59 8,70%
max Surf
max Fond
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Figure 3-27 : Variations mensuelles des valeurs moy  ennes d’oxygene
dissous exprimées en ml.I ™ au Point F (PK 67) en 2010
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Figure 3-28 : Variations mensuelles des valeurs moy  ennes d’oxygene
dissous exprimées en % au Point F (PK 67) en 2010
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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 : 0,40 ml/l (6,79 %) le 21 sept. et @D (15,75 %) le 17 juin.
au fond : 0,44 ml/l (7,47 %) le 21 sept. e61ndl/l (16,93 %) le 17 juin.

Les valeurs moyennes maximatksla marée ont été relevées

le 23 avril en surface : 5,98 ml/l (89,05 %) (Q1563 mi.s* - coef. 92-95)
le 23 avril au fond  : 5,94 ml/l (87,94 %) (QfL563 m.s* - coef. 92-95)
Les déficits moyens correspondants ont des vabiirs

en surface : 0,74 ml/l (10,95 %)

au fond : 0,82 ml/l (12,06 %)

Les valeurs moyennes minimalds la marée ont été relevees :

le 22 juillet en surface : 4,95 ml/l (88,28 %) (QR55 nt.s* - coef. 48-51)
le 22 juillet au fond  : 4,81 ml/l (85,25 %)f(Q255 nt.s* - coef. 48-51)
Les déficits moyens correspondants ont des vatiirs

en surface : 0,66 ml/l (11,72 %)

au fond :0,83 ml/l (14,75 %)

Les déficits minimum de I'année ont été observés :
le 24 ao(it. en surface : 0,26 ml/l (4,85 %) (b3 nt.s’ - coef. 75-83)
le 21 sept. au fond : 0,29 ml/l (4,96 %) (Q239 nt.s* - coef. 87.80)

Les déficits maximum ont été relevés :
le 17 juin en surface : 1,24 ml/l (19,37 %) (Q845 nt.s’ - coef. 47-50)
le 17 juin au fond  : 1,25 ml/l (19,58 %) (Q®B45 ni.s* - coef. 47-50)

Les valeurs moyennes de I'année 2009 au point Eaieat autour de 84,20 % du taux
de saturation (5,31ml/l). En 2010, les valeurs mogs évoluent autour de 88,17 %
(5,47 ml/l). Le déficit moyen annuel est évalué, 240ml/l (11,83 %), alors qu’en 2009
il était évalué a 1,01 ml/l (15,80 %).dbleau 3-15
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Tableau 3-15 Oxygene dissous au point E (PK 52)

89

VI-14 - OXYGENE DISSOUS
POINT E PK 52
ANNEE
E 2010
TAUX DE | DEFICIT ECART MAXI Qfl: m3.s-1
DATES SATURATION MOY DE LA MAREE Moyen Minimum Maximum TRANCHE D'EAU (moy. 10 jour]
ml/l ml/l % mil/l % ml/l % ml/l % ml/l % COEFFICIENT précédents)
23 S 89,05 0,74 10,95p6 0,54 8,09% 0,95 | 13,86%| 0,08 | 2,27 92-95 1563
Avril 2010 | F 87,94 0,82 12,060 0,64 9,52% 0,96 | 14,06%
21 S 6,68 5,95 89,09 0,73 10,91% 0,4% 7,03% 1,02 14,79%| 0,06 2,15 37-38 1481
Mai 2010 F 6,74 5,94 88,09 0,6D 9,18% 1,00 14,39%
17 S 6,24 5,25 84,25 0,07 2,70 47-50 645
Juin2010| F 6,27 521 83,0
22 S 5,61 4,95 88,28 0,66 0,49 9,00% 0,88 15,34% 48-51 255
Juillet 2010| F 5,64 4,81 85,24 0,83 14,79% 0,6[7 11,82% 1,11 19,91%
24 S 5,55 4,99 89,96 0,56 10,04p6 0,26 4,85% 0,78 | 13,71%| 0,10 1,81 75-83 253
Aodt2010 | F 5,57 4,92 88,36 0,65 11,64% 0,3p 6,67% 0,88 | 1547%
21 S 5,89 5,49 0,40 6,79% 0,29 4,89% 0,50 843% | 0,18 2,23 87-80 239
Sept 2010 F 5,87 5,43 0,44 7.47% 0,29 4,96% 0,58 9,85%
21 S 6,68 5,87 87,98 0,81 12,02p6 0,60 9,26% 1,16 | 16,96%| 0,14 2,35 44-43 324
Octobre 201D H 6,68 5,83 87,2 0,8! 12,78%  0,4910,33% | 1,23 | 17,98%
25 S 0,00 #DIV/O) #DIV/OY| 0,00 | #DIV/O 0,00 | #DIv/0! 0,00 | #DIv/0! | 0,00 [#DIV/O
Nov 201C | F 0,0C #DIV/0! | #DIV/O! 0,0C | #DIV/0! 0,0C #DIV/0! 0,0C #DIV/O!
Moyennes | S 5,42 5,50 88,83 0,70 11,17% 0,48 7.81% 0,93 14,64%
F 5,44 5,44 87,50 0,78 12,5006 0,59 9,53% 1,00 15,89%
G 5,43 5,47 88,17 0,74 11,83% 0,53 8,67% 0,97 15,26%
min Surf 5,55 4,95 84,25 0,40 6,79% 0,26 4,85% 0,50 8,43% 60,01,81
min Fond 5,57 4,81 83,07 0,44 7,47% 0,29 4,96% 0,58 9,85%
max Surf
max Font
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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 : 0,82 ml/l (13,83 %) le 25 aolt et T8 (23,82 %) le 22 sept.
au fond :0,92 ml/l (15,52 %) le 25 aodt et6lmdl/l (21,36 %) le 16 juin.

Les valeurs moyennes maximatisla marée ont été relevées

le 24 nov. en surface : 6,83 ml/l (86,45 %) ((BlL6 m3.s-1 - coef. 52-52)
le 24 nov. au fond : 6,77 ml/l (85,82 %) (QH16 m3.s-1 - coef. 52-52)
Les déficits moyens correspondants ont des vatigirs

en surface : 1,07 ml/l (13,55 %)

au fond :1,12 ml/l (14,18 %)

Les valeurs moyennes minimalds la marée ont été relevées :

le 21 juillet en surface : 4,54 ml/l (79,37 %) (QR57 m3.s-1 - coef. 47-46)
le 21 juillet au fond  : 4,61 ml/l (80,62 %) (QR257 m3.s-1 - coef. 47-46)
Les déficits moyens correspondants ont des vabiirs

en surface : 1,18 ml/l (20,63 %)

au fond :1,11 ml/l (19,38 %)

Les déficits minimum de I'année ont été observeés :
le 25 aolt en surface : 0,71 ml/l (12,08 %) (@60 m3.s-1 - coef. 66)
le 25 aolt au fond  : 0,83 ml/l (14,01 %) (QA50 m3.s-1 - coef. 66)

Les déficits maximum ont été relevés :
le 22 sept. en surface : 1,71 ml/l (27,40 %) (@84 m3.s-1 - coef. 99-93)
le 16 juin au fond : 1,74 ml/l (26,98 %) (QB67 m3.s-1 - coef. 45-46)

Les valeurs moyennes de I'année 2009 au point Kigemt autour de 78,46 % du taux
de saturation (5,12 ml/l). En 2010 les valeurs mogs évoluent autour de 82,88 %
(5,52 ml/l). Le déficit moyen annuel est évalug E3Iml/l (17,12 %) alors qu’en 2008 il
était évalué a 1.39 ml/l (21,54 %)ableau 3 1§(Tableau 3 189.

La comparaison des années 2009 et 2010, dites ssechet en évidence des

oxygénations relativement élevées. Le bouchon wasetsitue plus en amont en 2010
qu’en 2009, d’ou un déficit moins important au gddnpK 30..
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Tableau 3-16 : Oxygene dissous au point K (PK 30)

VI-15 - OXYGENE DISSOUS
POINT K PK 30
ANNEE
K 2010
TAUX DE | DEFICIT ] ECART MAXI Qfl: m3.s-1
DATES SATURATION | MOY DE LA MAREE Moyen Minimum Maximum TRANCHE D'EAU (moy. 10 jours]
ml/| ml/l % ml/| % mil/l % mi/l % ml/l % COEFFICIENT précédents) |
22 S 6,87 5,78 84,15 1,09 15,85p0 0,89 12,74% 1,21 17,82%| 0,07 0,91 87 1616
Avril 2010 | F 6,87 5,76 83,84 1,11 16,160 0,89 12,74% 1,27 18,73%
20 S 7,03 6,02 85,57 1,01 14,430 0,91 13,07% 1,13 16,09% | 0,01 0,56 40-38 1499
Mai 2010 F 7,04 6,02 85,514 1,02 14,49% 0,91l 13,07% 1,17 16,65%
16 S 6,42 5,04 79,44 1,38 20,560 1,2] 19,18% 1,56 24,16% | 0,18 2,81 45-46 667
Juin2010 | F 6,42 495| 76/ E 213 26,98%
21 S 5,72 4,54 79,37 1,18 20,63P6 1,09 17,60% 1,57 27,26% 47-46 257
Juillet 2010] F 5,72 4,61 80,64 1,17 19,3 18,90% 1,13 19,71%
25 S 5,90 5,08 86,17| 0,82 1383 0,7) 12,08%| 095 | 16,08%| 0,13 | 2,15 66 250
Aot 2010 | F 5,90 4,98 84,44 0,8B 14,01% 18,12%
22 S 6,20 4,73 76,18 0,13 2,45 99-93 234
Sept 2010 Fi 6,19 4,77 77,0 1,3318,42% 1,68
20 S 6,91 5,71 82,65 1,20 17,35p0 1,19 16,28% 1,38 19,69% | 0,04 0,69 45-49 330
Octobre 201p H 6,91 5,70 82,4 1,2 17,5p% 1,1216,23% 1,43 20,36%
24 S 1,07 13,55p6 1,1 14,18% 1,27 15,98% | 0,21 2,40 52-52 516
Nov 2010 F 1,12 14,18% 1,0f 13,55% 1,21 15,28%
Moyennes | S 6,65 5,53 82,93 1,12 17,07% 1,00 15,26% 1,32 20,05%
F 6,64 5,51 82,83 1,13 17,17% 1,09 15,27% 1,28 19,41%
G 6,65 5,52 82,88 1,13 17,12% 1,09 15,27% 1,30 19,73%
min Surf 5,72 4,54 76,18 0,82 13,55% 0,71 12,08% 0,95 15,98%,01 0,56
min Fond 5,72 4,61 77,05 0,92 14,18% 0,83 12,74% 1,07 15,28%
max Surf ,56
max Fond 5%
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Figure 3-31 : Variations mensuelles des valeurs moy  ennes d’oxygene
dissous exprimées en ml.I ™ au Point K (PK 30) en 2010
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3.5.1.3. Variations pluriannuelles

Tableau 3-17 : Moyenne des déficits annuels aux poi

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/l 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
2010 64 0,625 0,0389 0,185
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
2010 56 0,646 0,0706 0,335
Les moyennes annuelles établies d'aprés les valeurs mesurées a chaque point
montrent I'évolution des déficits moyens qui croissent de l'aval vers I'amont.
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Tableau 3-18 : Moyenne des déficits annuels aux poi  nts J (PK 52)
et K (PK 30) Intervalle de confiance Tn-1

95

ANNEE Nombre de Moyenne des Intervalle n-1
valeurs déficits annuels : ml/l  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
2010 64 1,162 0,0484 0,230
Les moyennes annuelles établies d'apreés les valeurs mesurées a chaque point
montrent I'évolution des déficits moyens qui croissent de l'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 3-14 a 3-1p

La moyenne des teneurs annuelles 2010 est de :

En surface

Au Point F :

5,58 ml/l (89,90 %) pour une valeur de saturatier6®1 ml/l, d'ou un déficit de
0,63ml/l (10,10 %).

Au Point E :

5,50 ml/l (88,83 %) pour une valeur de saturatierb@?2 ml/l, d'ou un déficit de
0,70 mi/l (11,17 %).

Au Point K:

5,53 ml/l 82,93 %) pour une valeur de saturatio® & ml/l, d'ou un déficit de
1,12 ml/l (17,07 %).

Au fond:

Au point F :

5,57 ml/l (89,96 %) pour une valeur de saturatier6d.9 ml/l, d'ou un déficit de
0,62 ml/l (10,04 %).

Au point E :

5,44 ml/l (87,5 %) pour une valeur de saturatiorb @& ml/l, d'ou un déficit de
0,78 ml/l (12,50 %).

Au Point K :

5,51 ml/l (82,83 %) pour une valeur de saturatiero@®4 ml/l, d'ou un déficit de
1,13 mi/l (17,17 %).

Les déficits moyens mensuels (surface et fondhsléonent :

Au Point F :

entre 0,44 ml/l (8,04 %) le 20 juillet et 0,95 16,85 %) le 15 juin.

Au Point E :

entre 0,42 ml/l (7,13 %) le 21 sept. et 1,02 nilB,84 %) le 17 juin.

Au Point K :

entre 0,87 ml/l (14,67 %) le 25 aolt et 1,47 nda (59 %) le 22 sept. et 16 juin.

Pour I'année 2010, la comparaison des déficitstanis points est représentée sur la
Figure 3-36
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Figure 3-33 : Variations du déficit en oxygene diss  ous au point F (PK 67)
(valeurs moyennes) de 2006 a 2010
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Figure 3-34 : Variations du déficit en oxygene diss  ous au point E (PK 52)
(valeurs moyennes) de 2006 a 2010

%mer Surveillance écologique du site du Blayais marsl201



1,5 £

Déficit O2 en ml/l.

-2 7

25 ¢

_37

—e—K2006 —@— K2007 —@—K2008 —8—K2009 =@==K2010

janv

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

Figure 3-35 : Variations du déficit en oxygéne diss  ous au point K (PK 30)
(valeurs moyennes) de 2006 a 2010
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Figure 3-36 : Variations du déficit en oxygéne diss  ous au point F, E, et K
(valeurs moyennes) en 2010
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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 3-14)

Entre 0,04 ml/l (1,64 %) le 19 mai et 0,17 ml/I6& %) le 23 aolt. Cette derniére valeur
a été observée a la P.M. et correspond a des gank @ne température de 22,27° C en
surface et 21,97 ° C au fond, et de turbidité 48,§/l en surface et 0,358 g/l au fond.

Au Point E-PK 52 (Tableau 3-15)

Entre 0,06 ml/l (2,15%) le 21 mai et 0,49 ml/l @D,%) le 22 juillet. Cette derniére

valeur a été observée a la P.M. et correspond Zedes ayant une température de
25,32° C en surface et 23,90°C au fond, et deditébi 0,126 g/l en surface et 0,280 g/l
au fond.

Au Point K-PK 30 (Tableau 3-16)

Entre 0,01 ml/l (0,56 %) le 20 mai et 0,43 ml/I5@,%) le 21 juillet. Cette derniére
valeur a été observée a la B.M. et correspond aedag ayant une température de
24,35° C en surface et 24,36°C au fond, et deditébi 0,310 g/l en surface et 0,413 g/l
au fond.

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

Synthése :

Depuis le début des mesures (1978 pour le poinbik)y’'observe pas de diminution
avérée de la teneur en oxygene dissous des easxflu@uations observées sont
influencées par la température, la concentratioMdnsS., et a un moindre dégré par la
salinité des eaux de 'estuaire. En conséquenpeddion moyenne du bouchon vaseux
au cours de I'année a une influence sur la tenewxggene des eaux estuariennes. Ces
dernieres années, le bouchon vaseux se localiseetramont au cours de la période
estivale, d'ou des teneurs en oxygéne dissousivatagnt élevées pour I'estuaire.
L’influence du CNPE sur la variabilité de ce parémaéest mineure par rapport aux
facteurs « forcantd » cités ci-dessus.

28 Facteurs forgants = facteurs majeurs influenganatiabilité d’'un paramétre donné.
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3.6. Mesure électrochimique du pH

3.6.1. Variations spatio-temporelles

Le pH moyen relevé au cours de I'année 2010 a évolu

Au point F (Figure 3-37)

en surface entre 7,97 (20 septembre) et 8,05 (@3 ao
au fond entre 7,96 (20 septembre) et 7,99 ¢28) a
Au point E (Figure 3-37)

en surface entre 8,07 (21 mai) et 8,14 (24 ao(t)

au fond entre 8,07 (21 mai) et 8,07 (22 juillet

Au point K (Figure 3-37)

en surface entre 7,93 (20 mai) et 8,30 (24 novembre
au fond entre 7,73 (20 mai) et 8,32 (24 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.

|—e—F2010 —8—E2010 —8—K2010 |

85 T
84 |
83 1
821

811

Valeurs de pH

8,0 T

79 1

78+
janv. févr mars avr mai juin juil aolt  sept oct nov déc
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Figure 3-37 : Evolution du pH moyen (fond+surface) aux points F E K
en 2010
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La Figure 3-38 montre I'évolution taux de saturation en oxygerssals et du pH aux
stations.
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Figure 3-38 : Variations moyennes du pH (fond, surf  ace) et du taux de
saturation en oxygene aux points F (a), E (b), K(c ) en 2010
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Figure 3-39 : Comparaison des valeurs moyennes de p  H aux points F (a),
E (b), K (c) de 2006 a 2010
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Synthése

La gamme de variation des pH est étroite.

Si on compare les 5 années, on note que le pHésssénsible au débit fluvial. Une
augmentation brusque du débit fluvial (méme mininpedvoque une diminution du
pH.

Au cours de I'été, on observe souvent une dimimupmgressive et lente du pH. Ceci
indique une " stagnation " des eaux estuariennes sbnt les petites augmentations de
débit du début de I'automne qui y mettent fin.
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4.  Parametres hydrobiologiques et contaminants
chimiques *
4.1. Carbone organique

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

organique particulaire, tel que réalisé depuis 1@9Zelle du carbone organique total.
Compte tenu de la nature limoneuse des eaux deudies de la Gironde, il a été
décidé® de réaliser le dosage du carbone organique disstuseneur en carbone
organique total est alors obtenue par sommatiorirdesons particulaires et dissoutes.

4.1.1. Variations spatio-temporelle

Compte tenu de la forte turbidité des eaux de lerBie, par rapport a un milieu
océanique ou fluvial, les concentrations en carlwrganique total sont majoritairement
trés proches de celles du carbone organique plaitieypour les trois station&igures

4-1 a 4-4. Néanmoins, des variations des concentration$ sbservées selon les
périodes de prélevement : d’avril a juin, les vedeprésentent peu de fluctuation pour
les 3 stations puis chutent brutalement au moisiitlet. Pour K, les valeurs remontent
progressivement pour atteindre leur maximum au rd@stobre. En revanche, pour la
station F, les concentrations en COT poursuivent ldiminution jusqu'au mois
d’octobre puis augmentent brutalement au mois dembre. Pour les stations F et K,
les teneurs les plus élevées en COT, COP et CODesoegistrées pour les campagnes
d’avril et novembre.

4| est & noter qu'aucune valeur n’est disponilsienevembre pour la station E et qu'il est fort able

que les concentrations des différents parametrefserehées suivent la méme tendance que la station
aval.

%5 Réunion annuelle de suivi du 18 décembre 2003NRECdu Blayais
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Figure 4-1 : Variations mensuelles des teneurs en ¢ arbone organique
total, moyenne par mission, station E, F et K
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Figure 4-2 : Variations mensuelles des teneurs enc  arbone organique, en
moyenne par mission, station E
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Figure 4-3 : Variations mensuelles des teneurs en  carbone organique, en

moyenne par mission, station F.
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Figure 4-4 : Variations mensuelles des teneurs en ¢ arbone organique,

moyenne par mission, station K

La fraction dissoute, bien que comparativement filsle présente néanmoins des
variations mensuelles intéressantes. Ainsi, podi02@ne évolution amont - aval des
teneurs en carbone organique dissous se dégageacde Eignificative, et plus

particulierement au mois d'aolfFiQure 4-5. Les teneurs les plus faibles sont
enregistrées a la station aval (F) et les pluséélgen amont (station K). Comme dans
de nombreux cas (cf. § 4.3), la station E constitue situation intermédiaire, en raison

de sa localisation dans I'Estuaire.
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Les teneurs enregistrées en aval sont globalenables au printemps et chutent
brutalement au mois d'aolt: en F, les concenmatien COD sont notamment
inférieures a la limite de quantification de 0,1/mmgour les 8 échantillons constitués.
Pour la station K, une augmentation des conceatratest observée au mois de juin,
induite par un apport fluvial plus important duraette période de I'année.

—&— Station E
—#-- Station F

— & - Station K

COD (mglL)

0 f f f f f f f
avr.-10 mai-10 juin-10 juil.-10 aolt-10  sept.-10 oct.-10 nov.-10

Figure 4-5 : Variations mensuelles des teneurs en ¢ arbone organique
dissous, en moyenne par mission

La fraction particulaire du carbone organique (C@#t)étroitement liée aux matieres en
suspension (MES). Ainsi, pour chaque station, die haujours une harmonisation des
variations mensuelles des teneurs en MES et en (FRures 4-6 et 4-J. La
répartition des concentrations en COP par rappogllas des MES est caractéristique
des eaux de la Gironde en raison de la nature komm des sédiments drainés par les
deux principaux fleuves qui le constitueritigure 4-8).

Trois périodes se distinguent avec une corréldiidnire des valeurs en MES et en
COP pour les trois stations étudiées. Au mois deemdbre, les eaux présentent des
concentrations plus élevées en MES et en COP poted les stations prélevées. A la
différence de 2008 et 2009, la diminution des temean MES et COP n’est pas
observée au printemps mais au mois de juillet narjune inversion des profils : au
printemps, les valeurs présentent peu de variaspasiales. En revanche, de juillet &
octobre, un gradient décroissant de concentragensbservé de 'amont vers 'aval.

La station E présente les plus faibles variatiansomserve sa situation de station de
mesure intermédiaire, les plus fortes variatioasiténregistrées pour la station F.
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Figure 4-6 : Variations mensuelles des teneurs enm  atiéeres en
suspension, en moyenne par mission
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Figure 4-7 : Variations mensuelles des teneurs enc  arbone organique
particulaire, en moyenne par mission
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Figure 4-8 : répartitions des teneurs en COP par ra
matiéres en suspension, niveaux et missions confond

D’autre part, la fraction organique des particldassuspension peut varier en fonction
de la période de I'année et de la position dedtast de mesures au sein de 'estuaire.
Ces écarts peuvent étre appréhendés au traveetidwle carbone organique contenu

100 1000 10000
Matiéres en suspension (mg/L)

pport a celles des
us par station

dans les matiéres en suspension (COP/ME$)gufes 4-9et 4.10) Les valeurs du

ratio varient peu en fond ; néanmoins, des vanatimtéressantes sont observées en

surface, nettement plus marquée en aval qu’en anratio les plus élevés en juillet et
les plus bas en juin et septembre.

Tous niveaux confondus, elles restent proches deogenne des mesures réalisées :

1,6096°).

6 Moyenne des mesures réalisées depuis 1993, statemns, temps de marée et niveaux confondus
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Figure 4-9 : Variations mensuelles du rapport COP/M  ES au niveau de la
surface, en moyenne par station et mission
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Figure 4-10 : Variations mensuelles 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 dibba@e organique représente environ
un tiers du total des deux fractions. Cependantpte tenu de l'importance des
matieres en suspension dans l'estuaire de la giond ratio est, habituellement,
majoritairement inférieur a cette valetrigure 4-11).

100% T ¢ Station E
90% M Station F
b+
A StationK
80%
70%
60%
'_
3 50% | '. P 4
a A
S  40% T T -
O " :
30% T '. A
"
1 A
T aboros
0, 4
10% L g * ‘
0% — } .
0 1 10 100
COT (mg/L)

Figure 4-11 : Répartition du carbone organique, tou  tes stations, niveaux et
temps de marée confondus.

Ainsi, pour les 184 mesures réalisées en 2010, '@atrd elles ont une teneur en

carbone organique dissous (COD) représentant ppu8086 de la teneur en COT.

Comparativement en 2009, 38 sur 192 points de rassprésentaient une teneur en
carbone organique dissous représentant plus ded@dgteneur en COT, 76 pour 2008,
19 sur 191 pour 2007 et 40 pour 183 enregistremeam@006. En 2010, les teneurs en
COD confirment la tendance a la baisse observéef et se rapprochent des valeurs
enregistrées en 2007.

Cette année, les ratios COD/COT supérieurs a 3@rbrépartis de fagcon homogéne
entre les 3 stations de mesure :

e 5 pour la station E,
* 6 pour la station K (amont),

e 11 pour la station F (aval).
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Il est également a noter que 95% des mesures de stp&rieures a 30% du COT sont
enregistrés pour les points prélevés en surfaceseuh prélevement réalisé en fond
présente un ratio de 47% (station K - basse magis de juin).
Les concentrations en COD du mois d’aout correspondux valeurs les plus basses
enregistrées notamment au droit des stations les glal. Pour F, les 8 mesures sont
inférieures a la limite de quantification de 0,1ing/

4.1.2.2.

41221

Relation avec les parameétres hydro biologiques

Rapport COP/MES et matiéres en suspension

Cette représentation montre une constance du ra@@/MES, proche de la valeur de
référence (moyenne pluriannuelle :1,60 %), pour3degations, tous niveaux et toutes
périodes confondues, indépendamment de la contienten MES Figure 4-12.

Figure 4-12 : Répartition des valeurs du rapport COP/MES (y) avec

COP/MEST
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Le rapport COP/MES le plus élevé est enregistrér dea stations F (2,96%).
Uniguement cette mesure sur les 184 réaliséesipétisure a 2%.T@bleau 4-1).

Tableau 4-1 : ratio COP/MES supérieur a 2%

(extrait de la base de données)

Station | Niv | Date | S %, |DEficit | COD | MES | COP | opyieat COT | onpicor| période
mi/l | mg/L | mg/l | mg/l mg/L
F S | 20-juil-10|13,19| 0,36 | 0,79 | 22,6 | 0,67 | 2,96% | 1,46 54% 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 depuis 2007 se confirme ef ;28firés 'augmentation des
moyennes annuelles enregistrée au cours de I'a@06&’, pour I'ensemble des
stations de mesures, les valeurs retrouvent unaniygoche de ceux enregistrés au
cours des années 2004 et 208%re 4-13.. D'une maniére générale, en raison de
'impact des matiéres en suspension sur les tereuSOT, 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 saisonnigrieis importantes enregistrées a la
station F. Cette tendance reste plus marquée sprééevements de surface.

1000 T

—— Station E surface
—#-- Station F surface
—-4-- Station K surface
—O— Station E fond
—{I-- Station F fond
~# Station K fond

100 ~

COT mg/L

10 4

2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010
Années

Figure 4-13 : évolution des moyennes annuelles des concentrations en
COT, par station et niveau

Le carbone organique total étant principalement mms®@ de carbone organique
particulaire ; les évolutions annuelles du CORy(re 4-143 suivent celles du COT
(Figure 4-13.

En ce qui concerne le carbone organique dissoasteleeurs moyennes annuelles se
rapprochent des résultats obtenus en 2007 ; ontaotefois une légere augmentation
des concentrations en 2010 pour les stations K(Eigtre 4-13b). Pour la station E, la
moyenne annuelle reste proche des données 200nhmioéns, il est noter que la
moyenne 2010 est incomplete par I'absence de dsnma&e mois de novembre,
campagne présentant les teneurs les plus élevéearleone organique au niveau des
2 autres stations.

Les moyennes les plus faibles sont, depuis 2004gestrées a la station la plus en aval
(F) et les plus élevées a la station la plus arfiont la station E présente une situation

%" Etude de surveillance écologique du site du CNRE Blayais », année 2006
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intermédiaire entre ces deux stations en raisosadi®calisation dans I'Estuaire de la
Gironde. Le carbone organique dissous a pour paheisource les eaux douces. Aussi,
la station K, située la plus en amont, est plusactge par les apports fluviaux

comparativement aux 2 autres stations. L'influefigeiale s’atténue progressivement

vers aval, d'ou un gradient de concentrations dgésaot de la station K vers la

station F.

140 ~
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— #-- Station F surface
120 1 A —-&-— Station K surface
a —o— station E fond
— - Station F fond
100 1 -~Zs-- Station K fond
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Figure 4-14 : Evolution des moyennes annuelles des concentrations en

COP (a) et COD (b), 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 dépendarfaguies 4-15 a 4-1Y.

Pour la station E, les valeurs des moyennes amsuédls teneurs en carbone organique
particulaire et en matieres en suspension sonégdére diminution au fond et tendent
vers la moyenne enregistrée en 2008. En surfasejdeations sont moins marquées ;
aucune évolution notable n’est observée depuis.2007

Comme pour le COD, aucune valeur n'est disponilberpe mois de novembre
induisant un biais sur les moyennes annuelles @itidix cette station.
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Figure 4-15 : Evolution des moyennes annuelles des concentrations en
MES et en COP a la station E, par niveau.

Pour les stations aval (F) et amont (K), les emsteginents des teneurs en carbone
organique particulaire et en matieres en suspendmifiond et de surface, augmentent

en comparaison avec 2009, tout en restant dansrtang des variations naturelles
observées depuis 1992.
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Figure 4-16 : E volution des moyennes annuelles des concentrations en
MES et en COP a la station F, par niveau
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Figure 4-17 : Evolution des moyennes annuelles des
MES et en COP a la station K, par niveau
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Le tableau ci-aprés fournit les valeurs des pan@setles régressions qui lient les
concentrations en COP a celles des MES pour chatpuige depuis 1993, toutes stations
confondues Tableau 4-2. La moyenne annuelle (1,48%), toutes stationsivetaux
confondus, est inférieure a la valeur de la moygiineannuelle 1993 — 2010 (1,60%).

Tableau 4-2 : Paramétres des droites de régressions  entre les teneurs en
COP (mgl/L) et celles en MES (mg/L), moyennes annuel les du rapport
COP/MES, toutes stations confondues, période 1993 a  2010.

Nb Pente Ord. R a® COP/MES
1993 188 1,36% 1,2 0,94 540 1,56%
1994 192 1,77% 0,1 1,00 43 1,86%
1995 168 1,67% 0,2 0,98 146 1,72%
1996 192 1,77% 1,1 1,00 318 1,68%
1997 192 1,48% 0,4 0,99 819 1,51%
1998 168 1,62% -0,4 1,00 3710 1,59%
1999 191 1,62% -0,3 0,97 346 1,64%
2000 189 1,63% -0,3 1,00 3718 1,62%
2001 192 1,61% -0,1 0,99 171% 1,62%
2002 191 1,50% 0,3 0,97 318 1,46%
2003 192 1,42% 05 0,98 31 1,57%
2004 192 1,50% 0,7 0,99 159 1,56%
2005 192 1,59% -0,3 0,99 1.16 1,60%
2006 184 1,65% -0,8 1,00 2.1 1,53%
2007 168 1,55% 0,2 0,99 1.16 1,67%
2008 191 1,72% -1,58 1,00 2.18 1,39%
2009 192 1,75% -1,07 0,99 .10 1,58%
2010 184 1,57% -0,43 0,99 718 1,48%

A la station E, pour 2010, au niveau du fond conemaurface, la valeur de la moyenne

du rapport COP/MES est en diminution par rapp®0@9 et se rapproche des valeurs

enregistrées en 2008&igure 4-18 ; moyenne annuelle 2010 : 1,52% au fond et 1,41%
en surface ; moyenne pluriannuelle 1993 — 20188%,au fond et 1,55% en surface).

A la station F, les valeurs des moyennes annuealks rapports COP/MES sont
également en Iégéerement diminution cette année énmmms annuelles 2010 : 1,56% au
fond et 1,42% en surface ; moyennes pluriannudl83 — 2010 : 1,66% au fond et
1,68% en surfaceFigure 4-19).

8 Risquea selon la loi de Snédécor (Loi F) pour ul = 1 etu — 2 degrés de liberté.
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Figure 4-18 : Evolution des moyennes annuelles des
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A la station K, pour 2010, la moyenne annuelle dpport COP/MES en fond reste
proche de la moyenne 2009 (moyennes annuelles :20,83% au fond et 1,43% en
surface ; moyennes pluriannuelles 1993 — 20101%,6u fond et 1,51% en surface)
(Figure 4-20
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Figure 4-20 : Evolution des moyennes annuelles des rapports COP/MES
a la station K, par niveau.
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4.2 Chlorophylle (a) et phéopigments

4.2.1. Variations spatio-temporelle

4.2.1.1. Concentration en chlorophylle (a)

D’une maniére générale, a la station E, les conagoms en pleine mer sont supérieures
a celles de basse mer, plus particulierement autiepnips Figure 4-21). Une tres faible
production primaire est enregistrée au mois de poar les 2 périodes de marée. Les
plus fortes concentrations sont observées poumtss de juin et d'aolt. Cette année,
les valeurs sont toutefois plus élevées comparatve a 2009.
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Figure 4-21 : Variations mensuelles des teneurs en chlorophylle (a)
a la station E

A la station F, les teneurs en chlorophylle (apriéent un profil similaire a celui de la
station E d’avril a juillet : production primair@ @rintemps plus marquée en pleine mer
gu’en basse mer et tres faible concentration aws meimai Figure 4-22). De juillet a
octobre, les courbes s’inversent : les concentratém chlorophylle sont plus élevées en
basse mer. A partir du mois d’octobre, les conegioins diminuent progressivement,
en périodes de basse mer et pleine mer, pour étéelas valeurs les plus basses en
novembre.
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igure 4-22 : Variations mensuelles des teneurs en ¢ hlorophylle (a)
a la station F

Pour la station K, durant la période d’étude, lesetirs en chlorophylle (a) restent
basses, en moyenne de 1,5 pg/L et présentent pdiuaeation saisonniere mai
(Figure 4-23.
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Figure 4-23 : Variations mensuelles des teneurs en 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 organdu@hytoplancton, il parait judicieux
de rapprocher les concentrations en chlorophyljedécelles en carbone organique
particulaire, exprimées dans les mémes unites.

Pour les stations E, cette normalisation n'apppde d’information complémentaire
quant a I'évolution saisonniére de la biomasse laldgigure 4-24). En effet, les
variations mensuelles du rapport Chlorophylle (edrbone organique particulaire sont
proches de celles des concentrations brutes.

Pour la station F, cette normalisation permet derqoex les 2 augmentations

significatives de la biomasse algale enregistréesiais de juillet en période de pleine
mer et en septembre pour la période de basse nlebaleément, les rapports

chlorophylle (a) / carbone organique particulageregistrées a la station F sont plus
importants comparativement aux 2 autres stationsrestent corrélées avec les
concentrations en chlorophylle Bigure 4-25).

En revanche, a la station K, les valeurs de ceardour la période estivale confirment
I'absence de production primaire et la biomassalalfaible Figure 4-26).
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Figure 4-24 : Variations mensuelles du rapport entr e la chlorophylle (a) et
le COP a la station E
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Figure 4-25 : Variations mensuelles du rapport entr e la chlorophylle (a) et
le COP a la station F
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Figure 4-26 : Variations mensuelles du rapport entr e 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 intervenuedg&but d’année 2007. Cette évolution,
rendue nécessaire par la mise sous accréditationedparamétre, pourrait étre a
I'origine des valeurs plus faibles, enregistrégsuite 2007 comparativement aux années
précédentes Figure 4-27). Depuis 2008, une augmentation des concentratess
enregistrée et cette tendance se confirme en 20110igs stations E et F.
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Figure 4-27 : Evolution des moyennes annuelles des teneurs en
chlorophylle (a), par station
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4.3. Sels nutritifs et bore

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

Initialement réalisée a la station E, la quanttfma des sels nutritifs a été étendue aux 2
autres stations de I'estuaire. De plus, le dosage silicates et de 'ammonium sont
venu compléter la liste des sels dosés.

Enfin, en raison de l'utilisation de l'acide borgdans le cycle du traitement des eaux
industrielles du CNPE, la quantification de cetn&é@t a également été demandée par
I'arrété ministériel. Compte tenu de sa présendearee dans le milieu marin, nous
n'avons pas considéré cet élément comme un polluant

4.3.1. Variations spatio-temporelle

4.3.1.1. Sels azotés

43.1.1.1 Ammonium

Sur les quarante six mesures réalisées au coutmamete 2010 seulement 11 ont
présenté des concentrations en ammonium tres hagatesupérieures a la limite de
guantification (0,28 pmol/L), avec une majoritédroit de la station KKigure 4-28 a
4-30). Les concentrations sont tres faibles voire sulléavril a septembre pour les
stations E et F et ne dépassent pas, toutes statiofiondues, le 1 pmol/L.
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Figure 4-28: Variations mensuelles des teneurs en ammonium

a la station E
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Figure 4-29: Variations mensuelles des teneurs en ammonium

a la station F
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Figure 4-30: Variations mensuelles des teneurs en ammonium

a la station K
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431.1.2 Nitrate et nitrite

Le profil saisonnier est identique entre les 3iatat en période printaniére avec un pic
de concentration au mois de mai. Les valeurs deeadmation évoluent de facon
croissante de l'aval de l'estuaire (station F) véemmont (stations E puis K)
(Figures 4-31 et 4-38

La station E présente apres la période printanigre globale stabilité des valeurs
jusqu’a la fin de la période d’étude. Les concditrs relevées en Basse mer sont
supérieures a celles en Pleine mer avec une ampléntre les deux temps de marée
plus prononcée en période estivale.
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Figure 4-31 : Variations mensuelles des teneurs en nitrates — nitrites
a la station E

Au droit de la station F, les variations postérmelar période printaniere présentent une
|égere diminution des concentrations a I'exceptiam pic au mois d’ao(t en période
de Pleine mer (non confirmé en Basse mer). Lesutengont toujours supérieures en
période de Basse mer, avec pour 2010 des tenaigglglvées en période de Pleine mer
par rapport a 2009, atténuant ainsi I'amplitudeestgs deux temps de marée.
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Figure 4-32 : Variations mensuelles des teneurs en
a la station F
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Au droit de la station K, le profil saisonnier estsez comparable a celui observé a la
station E, avec toutefois une augmentation desesdrations en période estivale suivi

d’'une baisse en période automnale, ceci étantrbsqué en période de Basse mer. Par
rapport a la station F, les amplitudes sont invessntre les deux temps de marée, les
teneurs sont de fait toujours supérieures ou qgdasitiques en période de Pleine mer

par rapport a la Basse mer
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Figure 4-33 : Variations mensuelles des teneurs en
a la station K
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Le gradient de concentration observé est caratitgresde I'apport d’origine fluvial de

ces éléments, apport a priori peu prononcé pounéa 2010. Le profil intermédiaire
observé au niveau de la station E est la conségquéncfonctionnement naturel de
I'estuaire et est « intermédiaire » de part satmssgéographique.

4.3.1.2. Orthophosphates et rapport N/P

D’'une maniére générale, comme indiqué pour lesateigrnitrites, les valeurs des
concentrations en orthophosphates évoluent de fagmasante de I'aval de I'estuaire
vers I'amont Figures 4-34 a 4-3p Les profils des sels phosphorés peuvent étreemis
parallele avec ceux de la chlorophylle, les graptast assez comparables.

Pour I'ensemble des 3 stations, le profil saisanegt identique en période printaniére
et est I'exact opposé de celui observé pour leated et les nitrites : au mois de mai les
concentrations en orthophosphates sont toutesenfés a la limite de quantification.
Lorsqu’elles sont positives, elles sont globalenmenjours supérieures en période de
basse mer.

Au niveau de la station E, le profil est marqué yrae augmentation des concentrations
par palier en juillet et octobre. L’évolution eseprésentative d’une situation
intermédiaire entre celles des stations F et K.

Au niveau de la station F, les concentrations né&sien période estivale présentent des
variations en dent de scie en période de Bassalomsr qu’'en période de Pleine mer
elles augmentent progressivement. Elles diminuemsuite légerement jusqu’en
novembre.

Au niveau de la station K, le profil est nettememrqué par une augmentation des
concentrations en période de Basse mer jusqu’einsaddi d’une diminution en période
automnale, alors que les concentrations restenbtpdtables voire en Iégére baisse en
période de Pleine mer.
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Figure 4-34 : Variations mensuelles des teneurs en  orthophosphates
a la station E
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Figure 4-35 : Variations mensuelles des teneurs en orthophosphates
a la station F
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Figure 4-36 : Variations mensuelles des teneurs en  orthophosphates
a la station F

L’étude du rapport molaire N/P en milieu estuargst primordiale pour apprécier les
évolutions de biomasses planctoniques. En effetndieu océanique la valeur de ce
rapport est de 16 (Redfielet al, 1963). Pour 2010, la valeur de ce rapport est tre
inégale selon la saison considérée et directemmaptdtée par les évolutions des
concentrations orthophosphates. Les valeurs sontpises entre 18 et 64 pour
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'ensemble des stations avec une moyenne pourefebke des stations a 25, a
I'exception de la valeur de 104 au droit de laistaE au mois de juin.

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

4.3.1.3. Silicates et bore

Comme l'ont montrées les études de surveillancefogiques antérieures a 1992, la
Dordogne présente des concentrations en silicattement supérieures a celles de la
Garonne (environ 2/3, 1/3). Sur I'estuaire, il ydanc un gradient de concentration
croissant de l'aval vers 'amonFigure 4-37 a 4-39. La station E représentant une
situation intermédiaire entre la station F en aMalles teneurs sont plus faibles et la
station K en amont ou les teneurs sont plus éle#ese maniere générale, les teneurs
a pleine mer sont plus faibles que celles de hasse

Les concentrations sont relativement stables d'ariseptembre avec une légére
augmentation en période estivale, puis diminuent oetobre pour remonter en

novembre (en I'absence de valeur, ce phénomeneuteéfre que supposé au droit de la
station). Le phénomeéne observé en 2009, a savopolasuite de la chute des

concentrations pour le mois de novembre pour atteinn niveau quasi nul, n’est pas
reproduit en 2010.
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Figure 4-37 : Variations mensuelles des teneurs en  silicates, station E
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Figure 4-38 : Variations mensuelles des teneurs en  silicates, station F

175 1
150 +

125 +

100 +

75 T —&— Station K, Basse mer
- Station K, Pleine mer

Si(OH)4 pmol/L

25 T

0 f f f } } f f
avr.-10 mai-10  juin-10  juil.-10 ao(t-10 sept.-10 oct.-10  nov.-10

Figure 4-39 : Variations mensuelles des teneurs en  silicates, station K
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Pour les trois stations de I'estuaire, sur la mirid'étude, les variations mensuelles des
teneurs en bore sont étroitement corrélées aveesad la salinité. Elles sont stables en
période printaniére, augmentent de facon trés raetteours de la période d'étiage et
diminuent par la suite. Ces variations sont d’aupdns marquées au droit de la station
K. Les teneurs de pleine mer sont toujours supértea celles de basse mEiglres 4-

40 a 4-43. Bien entendu, les teneurs les plus élevées teaurs enregistrées a la
station F, la station K amont présentant les tasxplus bas. Les variations mensuelles
enregistrées a la station E présentent une situatitermédiaire en termes de
concentrations et sont toutefois nettement infléescpar les comportements observés
en aval.

Enfin, a la station E, aucun « artefact », trachtisa rejet éventuel d’acide borique par
la centrale, n'a été décelé.
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Figure 4-40 : Variations mensuelles des teneurs en bore, station E.
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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 ltamer, il est attendu d’avoir une
droite de régression de pente positive entre lesurs en bore enregistrées sur I'estuaire
et la salinité des eau¥igure 4-43. Pour 'année 2010, les parametres de la drate d
régression sont loin de ceux obtenus pour les dedté exercices (0,71 au lieu de
0,95). Cette dispersion pourrait résulter d’'ungé@ninaritime plus marquée en 2010 de
par les faibles débits fluviaux, entrainant descemrtrations plus variables en bore au
droit des stations les plus en amont.

25 y =0,0972x + 0,095
' R?2=0,7135

>

Bore (mg/L)

0o 15
Salinité o/oo

Figure 4-43 : Répatrtition 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 4-44).
Aucun impact du fonctionnement de la centrale reespnsidérer.
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Figure 4-44 : Répartition 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 ammoniundanstles niveaux les plus bas,
en forte diminution par rapport aux années prédédenavec un niveau de
concentration au droit des stations K et E inféréeaelui de FKigure 4-45) Selon les
anneées, le gradient de concentration croissaritdal lvers 'amont n’est pas forcément
mis en évidence sur cette représentation graphloe: la station E, la valeur obtenue
en 2010 (0,5umol/L) est nettement inférieure a yenne pluriannuelle 1992-2010
(1,5 pmol/L).

Les moyennes annuelles des teneurs en nitrateritenisont comparables a 2009,
année également avec de faibles apports fluvidigufe 4-46) Les niveaux de
concentrations sont parmis les plus bas au draitstitions E et K, et restent dans la
moyenne au droit de la station F. Pour la statiptaEvaleur obtenue en 2010 (122,6
umol/L) est légerement inférieure a la moyenne ighumuelle 1992-1009 (137,7
umol/L). Le gradient de concentration croissant’aeal vers I'amont est bien visible,
comme pour les sels phosphorés d’ailleurs.
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4.3.3.2. Orthophosphates et rapport N/P

Pour les stations d'influence fluviales, celles lglsis en amont, les valeurs des
moyennes annuelles des teneurs en orthophosplugtesreore en nette augmentation
et sont les plus hautes jamais observées pourtdéisrs E et K Figure 4-47). La
valeur moyenne a la station F est stable par ragp@009. A la station E, la valeur
obtenue en 2010 (5,6 umol/L) est tres supérieuli@ raoyenne pluriannuelle 1992 —
2010 (3,2 umol/L).

La diminution des apports fluviaux en sels nusit#zotés n’est pas observée sur les
apports phosphorés, comme en 2009. La moyenneppontaN/P est de fait tres faible
pour E et K, respectivement 26 et 19.
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Figure 4-47: Evolution des moyennes annuelles des teneurs en
orthophosphates
4.3.3.3. Silicates et bore

Pour les trois stations considérées, les valewssnt®yennes annuelles des teneurs en
silicates obtenues au cours de I'année 2010 regimmhi les plus faibles obtenues
depuis les précédents exercices, avec légere temdala hausse pour les stations E et
K (Figure 4-48.
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Figure 4-48 : Evolution des moyennes annuelles des teneurs en silicates

Pour les 3 stations, les valeurs des moyennes Besiwen bore sont comparables a
celles obtenues les années précédentes, I'hiseoragie stable-{gure 4-49).
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Figure 4-49 : 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 résldusaitements des circuits secondaires
du CNPE (éthanolamine, morpholine et hydrazinefjsdas eaux de I'estuaire, n'ont
révélé aucune teneur supérieure aux limites detification (0,1 mg.1') tout au long de

la période d’étude.

4.4.2. Agents de surface anioniques

Sur les 46 mesures réalisées au cours de I'anr® 20 d’entre elles se sont révélées
positives, avec une majorité au droit de la stakipBoit une occurrence nettement plus
marquée par rapport aux années précédeéntes concentrations restant toutefois a
I'état de trace :

e Station F : juin, juillet, aout, septembre et octybaux deux temps de marées,
pour des concentrations variant de 30 & 50 pg/L.

e Station E : juin, juillet, aout (PM uniquement) eeptembre, pour des
concentrations comprises entre 20 et 50 pg/L.

e Station K : juin, juillet (PM uniquement) pour dencentrations de 30 pg/L.

Synthése :

Aucun impact avéré de la centrale n'a été mis eideéee pour I'ensemble des
parameétres (carbone organique, chlorophylle, sefstifs, bore et contaminants). Les
variations spatiales et temporelles enregistrée20&0 sont principalement induites par
le fonctionnement naturel de I'Estuaire de la Giten

29 paramétre introduit dans le programme de surmedladés 2004 (cf. arrété inter-ministériel du 18
septembre 2003)
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5.  Vibrio halophiles

Compte tenu de I'évolution méthodologique de ceawmidees années, nous présentons
ci-dessous un récapitulatif des résultats obterymiid 2006. Les résultats des années
antérieures, obtenus par une méthode par dilutiomigieu liquide, ne peuvent étre
exploités conjointement.

5.1. Dénombrement

5.1.1. Variations spatio-temporelle

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

Sur I'ensemble des 3 stations, compte tenu du tejes lesVibrio ne sont présents
gu’a partir du mois d’avril sur une période s’dilatl jusqu’a la fin de la période d’étude
et avec des abondances moyennes par rapport & deieannées précédentes.

Les abondances les plus importantes sont obseatéeloit de la station E au mois
d’ao(t, les plus faibles étant au niveau de lasstda plus en amonf&{gure 5.1 a 5-3.
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Figure 5-3. : Variations mensuelles des dénombremen  ts de Vibrio
halophiles a la station K (amont)

5.1.2. Relation avec la salinité et la température

Les Vibrio halophiles, en milieu halin, sont surtout sensibdela température. Les
figures ci-aprés résument cette sensibilité & ipaies 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 réaliséBigure 5-4) aucune station n’est
préférentiellement impactée de part sa positionI’sstuaire en terme de présence de
Vibrio.
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Figure 5-4. : Répartition 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 tempéragwra 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 drda diation 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 mimene
montrent pas de différences importantes par rapjottannées précédentes : les eaux
de [l'estuaire contiennent principalement d&&brio parahaemolyticus, Vibrio
alginolyticuset Vibrio vulnificus .

Entre 2006 et 2010, 188 souches\ierio halophiles ont été détectées. La répartition
des especes, représentée par I'occurrence desesgentifiées comm¥ibrio, montre
que :

* 46 % des souches sont débrio parahaemolyticus
* 26 % des souches sont débrio alginolyticus;

* 34 % des souches sont débrio vulnificus;

* 15 % des souches sont ddbrio mimicus;

* 12 % des souches sont débrio fluvialis ;

* 13 % 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 de Vibrio.

Depuis 2006, contrairement aux années précédevitasy parahaemolyticuslomine.
La densité de population, représentée par le ragodre 'abondance de chaque espece
et 'abondance de la famill&/{orio halophile) fait apparaitre que :

* 60,6 % de I'abondance est du¥iario parahaemolyticus
e 4,4 % de I'abondance est du¥i@rio alginolyticus;

* 21,4 % de I'abondance est du¥iario vulnificus;

* 4,2 % de I'abondance est du®i@rio mimicus

* 1,4 % des souches sont débrio fluvialis ;

« 1,9 % des souches sont d&brio cholerae
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Synthése :

Les Vibrio halophiles, comme leur nom l'indique, se dévelopmie fagon naturelle en
milieu halin (relatif a la salinité marine), et $afes espéces couramment présentes en
milieu marin. Leur forte sensibilité au facteur riméque justifie d'étudier ce
compartiment biologique au méme titre que les aut@mpartiments biologiques de
I'estuaire. Si cette année, I'abondance augmerge Evtempérature en particulier pour
les stations E et F, les plus halines, les tempigsaiplus élevées mesurées au droit de la
station de mesure E peuvent contribuer au potedéiedéveloppement de ces especes,
dont les principales sonVibrio parahaemolyticus,Vibrio alginolyticus et Vibrio
vulnificus
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6.  Zooplancton

6.1. Evolution temporelle des principaux contingent s au point E

Copépodes et Mysidacés (Crustacés) constitueseitiésl du zooplancton dans cette
zone moyenne de l'estuaire. Les espéces dominaotdésles copépoddsurytemora
affinis, Acartia bifilosa et Acartia tonsaainsi que les Mysidacéddeomysis integeet
Mesopodopsis slabbeflUne autre espéce autochtone, le Coelentéré (Mgbiesnopsis
bachej est observée sporadiquement en été; peu repgésezite 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 effestugu point E Kigure 6-1) entre
Janvier et Octobre 2010 (I'échantillonnage n’a e &éalisé en Novembre). Les
copépodes sont largement dominés par l'esgaagtemora affinisqui constitue
habituellement plus de 80 % du zooplancton, saahdues conditions d'étiage sont trés
accentuées comme ce fut le cas en 1990, 1991 &t E&92010 I'abondance relative de
cette espece est élevée : de I'ordre de 75% duamaipn total en moyenne sur I'année
au niveau du maximum de son aire de distributiooingpE). La densité annuelle

moyenne . affinisen 2010 au point E (5518 925 ind./n%) est du méme ordre de
grandeur que celle observée en 2009 et faible gaport a la moyenne générale
calculée sur 32 ans (696864 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 (pointillé) a  u point E (pk 52) en
2010. 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 Mg (ors protocol¢ et Juin pour
une période correspondant a des températures cmapentre 9 et 15 °C et a des
salinités comprises entre 0,371@t 3,6 10 psu. L'année 2010 (comme 2005, 2006,
2008 et 2009) présente un schéma temporel |égéteméoalé avec un pic
d’abondances un peu plus tardif qu'observé habéoent (habituellement : Mars ; en
2010 : Mai-Juin ; abondances maximales au fond126& 3246 ind./m). L'originalité
essentielle de 'année 2010 se situe dans lessfatiendances observées aussi en été :
le maximum moyen (surface/fond) de densité en 2&t@bservé le 22 juillet (10439
2461 ind./m) : il est caractérisé par des abondances fortesueface et au fond
(respectivement : 77483049 ind./met 12624+ 3457 ind./m). Aprés cette période de
production s’étalant pratiquement du printemps &él’ les abondances diminuent a
partir du mois de Septembre (minimum Surface/Fan®etobre : 216& 452 ind./n).

La reprise de production modérée habituellemen¢miée en automne n’est pas visible
cette année (prélevement non réalisé). Cette dypemisaisonniere s’écarte des
observations faites habituellement : elle est dérsge par des effectifs maximaux au
printemps, puis une décroissance trés ponctuellineste printemps avant une reprise
estivale.

L'étude de la variabilité interannuelle des flutimas de densité~gure 6-2) montre en
effet une bonne reproductibilité globale des cydessonniers marqués par un pic
annuel de densité sauf en 2010 (2 pics dont umadstiGlobalement la série reste stable
sur la période étudiée. On constate qu'aprés utareetendance a lI'augmentation entre
1980 et 1984, les valeurs maximales ont diminuéeel@84 et 1990. Cette diminution,
de méme que la baisse des effectifs moyens, atétiuée a la migration vers I'amont
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de la position moyenne du bouchon vaseux (maximentudbidité) consécutive a la
baisse générale des débits durant cette période.
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Figure 6-2 : Variation mensuelle des densités du co  pépode Eurytemora
affinis au point E entre les années 1978 et 2010. Moyennes mensuelles
calculées a partir des 8 valeurs de densités observ  ées au cours d'un
demi-cycle de marée (en surface et au fond).

La baisse du débit des fleuves a probablementieéttan positionnement des populations de ce
copépode vers la partie amont de l'estuaire (p&int A partir de 1991, le retour a des
conditions de débit plus proches de la normalég@pg cette évolution et une augmentation des
valeurs maximales apparait jusqu'en 1995. Les ghtiens de 1996 et 1997 marquent un
retour a des conditions de débits modérés et stgmamgnent d'effectifs particulierement faibles,
comparables a ceux rencontrés en 1990. Les résolba¢nus en 2010 (comme en 2009), se
distinguent, pour le point E, des données acqlgéseannées précédentes (situation caractérisée
par de fortes abondances, observées depuis 198#),des abondances annuelles moyennes
faibles par rapport & la moyenne de la sérié"fIrang dans les valeurs basses : 551®5
ind./m — le maxima observé en 2010 correspond &Tavaleur minimale observée depuis le

début du suivi : 10438 2591 ind./m).

6.1.2. Variations des densités des copépodes Acartidés

Cette famille de Copépodes constitue le deuxiernapmg dominant du zooplancton de
I'estuaire de la Gironde et comprend deux espeéesrtia bifilosa et Acartia tonsa
(Figures 6-3 et 6-4.

Acartia bifilosaest une espéece caractéristique des eaux de &alonitprise entre 2,0 et
25,0.10°. En Gironde elle est généralement localisée darohe polyhaline (18,0 -
30,0 10% et colonise parfois la zone mésohaline (5,0-18]%) de I'estuaire en aval du
point E en été. Sa présence et ses variations mEtéeu point E refletent en grande
partie I'extension de l'intrusion saline dans keste. Elle présente le plus souvent un
maximum en début d’été. Cependant, des variatiamedannée a l'autre, consécutives
aux variations hydrologiques, peuvent étre obsarfégure 6-3).
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Figure 6-3 : Variations mensuelles de densités du ¢ opépode Acartia
bifilosa (en haut) et Acartia tonsa (en bas) au poi nt E entre 1978 et 2010
(densités mensuelles moyennes entre surface et fond ) - Moyennes
mensuelles calculées a partir des 8 valeurs de dens ités observées au
cours d'un demi-cycle de marée (en surface etau fo  nd)

La densité annuelle moyenne observée en 2010 au Eo{211+ 189 ind./n, e.g.
méme ordre de grandeur que ce qui avait été obgernab06 ou 2009) fait partie des
valeurs moyennes de la série établie sur les 3tégehtes annees de prélevements
(moyenne sur les 31 ans: 2881 ind./m). C'est aussi la 8° plus forte valeur
d’abondance moyenne sur I'ensemble de la séri€"épRus forte valeur sur 'ensemble
de la série - pic d’abondance de I'espéce : 18327 ind./m). Cette hétérogénéité
confirme la forte variabilité interannuelle des ablances de I'espéce. Le maximum de
densité au point E est observé en Juillet (18972% #d./n7), en décalage avec la
période classique d'abondance maximale de l'esg@ceil-Mai). La période de
production habituelle de I'espéce en Gironde (Aariuillet/Ao(t) est caractérisée en
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2010 par des effectifs nuls en début de périodspBce n’étant présente cette année,
dans cette zone de l'estuaire, que durant 1 maisllet (période réduite comme en
2008 : Juillet et Aolt ou 2009 : Juin et Juilletes moyennes des abondances en
surface et au fond ne sont pas significativemefférgintes pendant le maximum
d’abondance de 'espece, bien que beaucoup pluéedeau fond cette anndedures
6-3et6-4).
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Figure 6-4 : Evolution mensuelle de la densité des copépodes Acartia
bifilosa (en haut) et Acartia tonsa (en bas) en sur  face (trait plein) et au

fond (pointillé) au point E (pk 52) en 2010 - Moyen nes mensuelles ( #erreur
standard) calculées a partir des 4 valeurs de densi  tés observées au cours
d'un demi-cycle de marée.

Acartia tonsa est une espéce introduite dans l'estuaire. Qe espéce thermo-
halophile pouvant vivre & des salinités comprisetsee8-10.1G mais qui préfére un
régime de salinité de type polyhalin (>18.0La densité annuelle moyenne observée
au point E (170& 1135 ind./m) est supérieure & la moyenne des années suivant so
apparition en Gironde (1983-2010 : 831 + 239 ind)/rh'année 2010 se situe donc
dans la continuité des forts effectifs observésuged999 (exception en 2007). En
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2010, I'espéce apparait relativement « tardivemetolt, comme en 2009) et présente
un maximum de densité « classique » en périodeagsti Aot (11354 + 4899 ind.fn
(Figure 6-3), conforme aux observations habituelles (Aot Butléctobre selon les
années). Le maximum observé en 2010 (respectiveemestirface et au fond : 12667
8483 ind./m, 10101+ 4823 ind./m) est supérieur & la moyenne des maxima enregistrés
depuis 1978 (4047 + 955 ind Jyret dans la gamme des valeurs observées depuis 199

Le décalage temporel des pics de densité de cesedpeces Acartidae observé au
point E en 1997, 2000, et de 2002 a 2009 s’obsameere cette année.

6.1.3. Variations des densités des Mysidacés

Deux especes autochtones sont représentées dstnaite de la GirondeNeomysis
integeret Mesopodopsis slabbellia premiére espéce vit plutét dans la partie drden
I'estuaire tandis que la deuxiéme colonise |'aZlés sont distribuées majoritairement

entre les isohalines 0,5 0et 22,0 10.
Les deux Mysidacésl. integeret M. slabberi sont habituellement récoltés d'avril a
octobre au point BENigures 6-5a6-7).

La densité moyenne annuelle deomysis integeen 2010 (57 + 28 ind./ fait partie
des valeurs moyennes a fortes de la séfi€®(@ng), elle est proche de la moyenne
générale des densités observées depuis 1978 §48d./nT). Généralement. integer
est I'espéce la plus abondante a la fin du prinsenap qui est le cas cette année
jusqu’en Mai, mois a partir duqukl. slabberiest mieux représentée (période estivale -
Figure 6-7).

En 2010,N. integera été récoltée essentiellement pendant presqte leppériode de
prélevement (Mai a Aodt). Le maximum mensuel desdéns’observe en Mai
(Figure 6-7). La valeur du pic (moyenne mensuelle en Septem®@d + 196 ind./r)

est parmi les plus fortes abondances observé€8°réng des valeurs maximales de la
série pour ce secteur de I'estuaire (moyenne desmma 171 + 22 ind./f). La plus
forte valeur est observée au fond (564 + 342 intpour 17 + 9 ind./Men surface et en
Mai), ce qui est correspond au schéma classiquenucopour cette espéce
(habituellement plus abondante a proximité du fond)

Mesopodopsis slabbeprésente des densités moyennes annuelles plustanfas que
celles de I'espéce précédente (191 + 70 imjl./Bn 2009 sa densité moyenne annuelle
est du méme ordre de grandeur que la moyenne d&rdira observations effectuées
depuis 1978 (17& 22 ind./nf). M. slabberia été récolté au point E essentiellement a
partir du mois de Juin (elle est trouvée des lesna@ Mars, sans que ses effectifs ne
dépassent 13 ind.fhavant Juin).

Le maximum de densité s'observe cette année eletJ(ioyenne mensuelle : 588 *
174 ind./mi- Figure 6-6) avec une distribution des organismes hétérogéms da
colonne d’eau : maximum en surface : 832 + 285/imti(fond : 343 + 99 ind./f), ce

qui est habituel en Gironde pour cette espéce enedinageuse que la précédente et que
I'on trouve souvent répartie de maniere homogemes dia colonne d’eau ou avec des
abondances supérieures en surface. Ces abondarmémales moyennes restent
importantes pendant toute la période estiavlesEtt 4 fois plus élevées que celles de
Neomysisce qui correspond au schéma classique annuel méfgeteur 4 sur
I'ensemble de la sérieFigure 6-5 et 6-6).
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Figure 6-5 : Variations mensuelles de densités du M ysidacé Neomysis
integer au point E entre 1978 et 2010 - Moyennes me nsuelles calculées a
partir des 8 valeurs de densités observées au cours d'un demi-cycle de
marée (en surface et au fond)
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Figure 6-6 : Variations mensuelles de densités du M ysidacé
Mesopodopsis slabberi au point E entre 1978 et 2010 - Moyennes
mensuelles calculées a partir des 8 valeurs de dens  ités observées au
cours d'un demi-cycle de marée (en surface etau fo  nd)
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Figure 6-7 : Evolution mensuelle de la densité des Mysidacés Neomysis
integer (en haut) et Mesopodopsis slabberi (en bas) au point E (pk 52), en
surface (trait plein) et au fond (pointillé) au cou  rs de I'année 2010 -
Moyennes mensuelles ( #erreur standard) calculées a partir des 4 valeurs
de densités observées au cours d'un demi-cycle dem  arée
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6.2. Structure démographique d’ Eurytemora affinis au point E

6.2.1. Fécondité

L'évolution dans le temps de la fécondité (défipée le nombre moyen d'ceufs par sac
ovigére porté par les femelles) dépend chez csftece de deux facteurs principaux :

* la température de l'eau. Il existe en effet unati@h inverse entre le nombre
d'ceufs par sac ovigére et la température de IRAQUI(& CASTEL, 1983).

e la quantité et la qualité des matiéres en suspen$@ASTEL & FEURTET,
1985). D'importantes MES peuvent en effet s’avépeéjudiciables au
développement du phytoplancton et de faibles cdrations en phytoplancton
sont susceptibles d'affecter la fécondité, ménlegpece peut se nourrir a partir
d’autres sources de carbone organique (IRIGOEBRI, 1996).

Les variations mensuelles de fécondité en 2(HiQufe 6-8) sont conformes aux
observations habituelles : les valeurs les plusomamtes sont observées cette année
durant (ou juste avant) la période de développempentanier de la population (on ne
note cependant pas d'augmentation des valeurs awantpendant la hausse
d’abondances estivales). Les valeurs supérieutasngoyenne (moyenne 2010, point
E: 294 £ 0,75 ceufs par sac ovigére) sont obesraé printemps (Mars a Mai, mois
durant lequel le maximum est observé : 3,51 + @9Bs par sac ovigere).

1

Fécondité (N ceufs / sac)
w

O T T T T T T 1
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Figure 6-8 : Evolution du nombre moyen d'ceufs pars  ac ovigere chez
Eurytemora affinis au point E au cours de 'année 2 010 -Moyennes
mensuelles ( #erreur standard) calculées a partir des 4 valeurs observées
au cours d'un demi-cycle de marée
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Depuis le début du suivi (1978), la fécondit& daffinisa, dans un premier temps, subit
une forte diminution jusqu’en 1994, année a paltinaquelle la fécondité est restée a
un niveau relativement stable et begy(re 6-9). En 2010, la fécondité moyenne (2,94
+ 0,75 ceufs/sac) est du méme ordre de grandeuceailes observées depuis 1994. La
décroissance générale de la fécondité depuis 18udBait étre liée a I'évolution des
températures dans I'estuaire (CASTEL, 1995) ; daite hypothese, la stabilisation a
un niveau bas des fécondités depuis 1994 restpligare.
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Figure 6-9: Evolution annuelle de la fécondité (nom  bre moyen d’oeufs par
sac ovigere/an) du copépode Eurytemora affinisau p  oint E entre 1978 et
2010 - Chaque point représente la moyenne des vale urs mensuelles
calculée entre avril et novembre

6.2.2. Structure des populations

Les principaux parametres utilisés pour caractélsestructure de la population du
copépodeEurytemora affinissont : le pourcentage de males par rapport adiabte
des adultes, le pourcentage de femelles ovigemregpport a I'ensemble des femelles,
le pourcentage de copépodites par rapport a lalgigu totale. L'évolution dans le
temps de ces parametres démographiques intégrsudesssions de cohortes dont la
durée de vie est variable et qui peuvent se chéemuce qui rend délicate toute
interprétation détaillée compte tenu du pas de sedfgchantillonnage.

Le sex-ratio des adultes est habituellement |égenéran faveur des males, ce qui se
vérifie en 2010 (54 £ 2 % de méales en moyenne)nmBene les variations de sex ratio
étaient relativement stables en 2010 avec une mn@iasrane hausse du pourcentage de
males en période estivale (notamment en surfdéigure 6-10. Le déséquilibre
observé en fin d’été (maximum moyen en Ao(t : 64s¥)rapproche de ce qui a été
observé en 2008. En général, le pourcentage desreéteessentiellement un peu plus
élevé en surface qu'au fond. En 2010, cette caistig@ie est en moyenne observée sur
I'année (ce schéma n’était plus visible en 20030€09).
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Figure 6-10 : Evolution mensuelle du pourcentage de males dans la
population adulte du copépode Eurytemora affinis au point E (pk 52), en
surface (trait plein) et au fond (pointillé) au cou  rs de I'année 2010 -
Chaque point représente la valeur moyenne calculée sur 4 prélevements
successifs au cours d'un demi-cycle de marée

Le pourcentage de femelles ovigeres est inférieusweface par rapport a ce qui est
observé au fond pendant la majeure partie de lanhés valeurs les plus fortes

(Figure 6-11) sont observées au printemps et en été (Avril/ddaholt), soit pendant

les périodes de production de I'espéce de cettéea®010. Le pourcentage moyen de
'année 2010 (29,4 %) est tres proche de la moyeaiailée a partir des valeurs de
données de I'ensemble des années de surveillaB@ ¥ et se situe dans la gamme de
valeurs observées avant 1999 (valeurs plus faédilpsoches de 20,0 % de 1999 a 2009.

La proportion moyenne de copépodites (copépoditassl= stades juvéniles) en 2010
est plus importante en surface qu’au fond pendapgéliode de production printaniére
(Figure 6-12, ce qui traduit, a ce moment, une distributiogf@rentielle des jeunes
stades en surface (phénomene classiquement obgeellé que soit la période). La
moyenne annuelle (58,7 %) est tres proche de laemm®y des observations sur
I'ensemble de la série (59,3 %). Comme souventplies forts pourcentages sont notés
de Mars a Juin (pendant le pic d’abondance de d@sp mais aussi en fin de période
estivale (période durant laquelle les effectifststmas faibles). Les valeurs élevées,
observées en Septembre, ne semblent pas pouwiatéibuées a la 1égére reprise de
production automnale (non enregistrée cette anngeit E (absence de prélévement
en Novembre), mais non visible sur les autres po(it et F) échantillonnées en
Novembre).
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Figure 6-11 : Evolution mensuelle du pourcentage de femelles ovigeres
chez le copépode Eurytemora affinis au point E (pk 52), en surface (trait
plein) et au fond (pointillé) au cours de I'année 2 010 - Chaque point
représente la valeur moyenne calculée sur 4 préleve  ments successifs au
cours d'un demi-cycle de marée
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Figure 6-12 : Evolution mensuelle du pourcentage de copépodites dans la
population totale du Copépode Eurytemora affinis au point E (pk 52), en
surface (trait plein) et au fond (pointillés) au co  urs de I'année 2010 -
Chaque point représente la valeur moyenne calculée sur 4 prélevements
successifs au cours d'un demi-cycle de marée
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6.2.3. Mortalité

Les résultats sont présentés en pourcentages dalitéotous stades confondus.
Les fluctuations temporelles observées au coursydie annuel en 201@-igure 6-13
sont faibles quelle que soit la période de I'année.

Pourcentage
o
o)

0,3

0,0 T T T T T T
janv-10 févr-10 avr-10 juin-10 juil-10 sept-10 oct-10 déc-10

Temps (mois)

Figure 6-13 : Evolution mensuelle du pourcentage de mortalité du
copépode Eurytemora affinis au point E, au cours de l'année 2010 -
Chaque point du graphique représente la valeur moye  nne (x erreur
standard) calculée sur 4 préléevements successifs au cours d'un demi-
cycle de marée (2 en surface et 2 au fond)

La mortalité annuelle moyenne en 2010 (8,4,1 %) est particulierement faible en
référence aux données acquises depuis 30 ansneéhe ordre de grandeur que ce qui
a été observé lors des années précédentes (21 \alpluis faible sur I'ensemble de la
série).

La moyenne annuelle observée en 2010 concorde laveininution de la mortalité
observée depuis 1999. La tendance observée au clmssl2 dernieres années
(Figure 6-14) est proche de celle des années 1984 a 1988
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Figure 6-14 : Evolution du pourcentage de mortalité du Copépode
Eurytemora affinis au point E, entre 1984 et 2010 -  Chaque point sur le
graphique représente la valeur moyenne annuelle ( #erreur standard)
calculée sur 'ensemble des prélevements
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6.3. Comparaison de I'évolution des principaux cont ingents aux points F, E, K

Les especes dominantes sont identiques dans iestations mais leur représentativité
est différente. Dans la partie amont de I'estuaitest I'espécee. affinis qui domine ;

la partie médiane est essentiellement occupéespatrdpépodelcartidae Au point le
plus amont (pk 30), notamment a marée basse, ouaveroquelgques espéces
dulcaquicoles Acanthocyclopssp, Bosmina sp, Daphnia sp, etc., notamment des
copépodes cyclopoides cette année au point K eterf8bpe et Novembre) mais leur
densité est toujours tres faible, de méme que kéapsint le plus aval, a marée haute et
en période d’étiage, on peut noter I'intrusion g@&ses néritiques (en particulier cette
année des Cténaires de Mai a Septembre notammepoiauF (ponctuellement au
point E), avec un maximum de présence en Juillet).

Les comparaisons entre stations reposent sur leemmey de tous les prélevements
effectués au cours d'une marée pour chaque mission.

6.3.1. Variations des densités du Copépode Eurytemora affinis

En 2010,E. affinis constitue I'essentiel du peuplement de copépodes tks deux
stations étudiées en amont de I'estuaire (pointst K, I'espéce dominante en aval
(point F) estA. tonsd. La densité moyenne annuell&daffinisau point F (2777 + 640
ind./m") est la plus faible observée. Dans la zone médianestuaire (au point E) les
effectifs sont intermédiaires (5513 + 925 ind)ymL’abondance de I'espéce est
beaucoup plus forte en amont K (8290 + 2146 ind.Figure 6-15. La localisation
aval de I'espece, déja observée en 2005 et 2066t pas observée cette année (comme
depuis 2007) ce qui peut indiquer un retour a tméis@ de distribution de I'espéce plus
classique : le pic de densité est de facon généoaleurs situé juste en amont du
maximum de turbidité, la ou les copépodes sontgaéGASTEL, 1995). La période de
fortes abondances de I'espéce est globalementigdentlans les deux stations amont :
Mai a Juillet, semble étre plus précoce en amdfedifs les plus importants notés en
2010 : point K en Juillet : 24527 + 10304 ind®/Migure 6-15. Le pic d’abondances en
aval (point F) est décalé en Juin et de faible #og® : 6769 + 1844 ind./in(station
aval non échantillonnée en Mars).

L’année 2010 se distingue donc, comme cela a puodtservé les années précédentes,
par des périodes d’abondances maximales différemtemmont (K et E) et en aval de
I'estuaire (F). 2010 est aussi marquée par une aotation atypique des abondances
estivales qui concerne I'ensemble de la zone alfpamts K et E).
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Figure 6-15 : Evolution mensuelle de la densité du copépode Eurytemora
affinis aux points F (pk 67), E (pk 52) et K (pk 30 ) au cours de I'année 2010
- Chaque point du graphique représente la valeur mo  yenne calculée sur 8
prélevements au cours d'un demi-cycle de marée (4 e nsurface et4 au
fond) ( #erreur standard)

La comparaison des densités moyennes interannijéibteau 6-1) entre 1984 et 2010
montre que les années caractérisées par une absiEncerue¥ (notamment
printaniéres) ou par une forte turbidité (séchergmintano-estivale) sont des années
pour lesquelles la densité du copépode est plugeélau point K qu'au point E ; la
situation étant inversée les années caractérisgredgs crues. Le schéma observé en
2010 correspond a une situation classique « haes empour laquelle la population du
copépodeE. affinis est principalement répartie sur la zone amont dstdaire (les
apports d’eau douce ont été trés modéres en 2010).

% Mais ces observations ne sont possibles que siddedes de crue sont échantillonnées, ce qut n'es
plus toujours possible depuis 1992 —année du ecdébut de la période d’observation au mois dravri
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Tableau 6-1 : Evolution des densités moyennes annue
copépode Eurytemora affinis observées au cours de |
- Le point J est situé au niveau du pk 52 dans le ¢

lles (ind./m3) du
a période 1984-2010

henal de navigation

165

Année Point F Point E Point J Point K

Pk 67 Pk 52 Pk 52 Pk 30
1984 9600 8500 6100
1985 9100 11100 5500
1986 5900 7900 4900
1987 5300 6400 5800
1988 7400 7900 5200
1989 5300 5500 8200
1990 2400 2400 3000
1991 5600 4700 7100
1992 6400 4700
1993 4300 8200 9300
1994 3000 6252 1873
1995 2161 7896 3673
1996 3743 3010 6843
1997 2156 1098 2526
1998 832 5226 7167
1999 4704 6214 5283
2000 2747 5693 5653
2001 7069 8393 23358
2002 3470 5112 3978
2003 2175 3857 4956
2004 4238 17216 11400
2005 11104 9641 8886
2006 9277 8475 14034
2007 5433 11316 4778
2008 1835 6414 6400
2009 3815 4456 10111
2010 2777 5513 8290

6.3.2. Variation des densités des Copépodes Acartidés

Les copépodeAcartidaesont représentés par deux espedssartia bifilosaet Acartia
tonsadont la distribution spatio-temporelle est seresitént différente (cfrigure 6-4).

Les densités moyennes du copépAdartia bifilosa(Tableau 6.2et Figure 6.16 sont

maximales au point F (1208 + 863 ind®jnet décroissent vers I'amont de I'estuaire
(maximum au point E : 211 + 189 ind It maximum au point K : 4 + 4 ind.Am

Le début de production de I'espéece est observéwih dans la zone aval. La période
d’abondance maximale est identique dans les diffésestations et correspond a la
période estivale (Juillet) : en aval : maximum airau point F: 8396 + 5436 ind.m
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en zone médiane, maximum annuel au point E : 1892 7ind./nf; maximum annuel

au point K : 44 + 24 ind./A). Un seul pic d’abondance est observé en 2010. La
présence de ce pic estival, observé certaines anesteune caractéristique des années :
1979, 1982, 1987, 1993, 1997, 2002, 2005, 200810 2@ rentre dans ce schéma
saisonnier.

Ceci correspond a un schéma classique de la distnibspatio-temporelle de I'espéece
dans l'estuaire: le caractéere polyhalinAd’ bifilosa s’illustre souvent par une
distribution dans la partie aval de la Girondesfiece ne colonisant l'estuaire amont
qu'a la faveur de la remontée de l'intrusion saline
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Figure 6-16 : Evolution mensuelle de la densité du Copépode Acartia
bifilosa aux points F (pk 67), E (pk 52, rejet) et K (pk 30) au cours de
I'année 2010 - Chaque point du graphique représente  la valeur moyenne
calculée sur 8 prélévements au cours d'un demi-cycl e de marée (4 en
surface et 4 au fond) ( #erreur standard)
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Tableau 6-2 : Evolution des densités moyennes annue
copépode Acartia bifilosa au cours de la période 19
est situé au pk 52 dans le chenal de navigation

lles (ind./m3) du

84-2010 - Le point J

167

Année Point F Point E Point J Point K
1984 209 198 1
1985 321 418 15
1986 2514 2862 14
1987 94 238 4
1988 464 1101 4
1989 149 150 9
1990 147 314 16
1991 569 726 4
1992 609 173 1
1993 970 430 2
1994 1000 17 5
1995 3440 287 3
1996 733 340 5
1997 1133 846 1
1998 804 9 3
1999 2232 204 12
2000 1646 34 0
2001 11210 15 0
2002 544 415 3
2003 519 1359 139
2004 1102 97 1
2005 1976 500 5
2006 1927 279 5
2007 398 69 3
2008 452 25 2
2009 128 310 5
2010 8396 1897 44
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Le copépodéicartia tonsaest une espéece polyhaline : il présente en 201@rasient
décroissant d’abondance des stations aval verstdi®ns amontTableau 6-3. Les
plus fortes abondances sont observées au pointolyefme annuelle : 3343 + 1759
ind./m’), elles sont intermédiaires au point E (moyennauahe : 1700 + 1135 ind./
I'espéce étant trés peu représentée au point Kénmeyannuelle : 167 + 107 indJm
Son caractere thermophile se traduit en terme®delappement dans I'estuaire par une
période de production de fin d’été succédant s&feode de production 4. bifilosa A.
tonsaa présenté en 2016igure 6-17) un pic de densité en Aot au point E (11354 +
3293 ind./n) et un pic décalé en Septembre en aval (1532209 #81./n7). La période
d’abondance maximale est identique en amont (gOjirét en aval (point F), mais les
densités observées dans la zone oligo-haline sontme observé classiquement, trés
faibles (1000 + 600 ind./f

Différents travaux tendent a montrer que la digerisaisonniere A. bifilosa et
d’A. tonsaen hiver et leur présence (quelquefois massivgjads dans le plancton au
moment du maximum thermique sont dues a la formaticeufs de résistance capables
de résister au froid et se développant des queeiepératures redeviennent favorables
(GAUDY, 1992 pourA. tonsa VIITASALO, 1992 pourA. bifilosg.
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Figure 6-17 : Evolution mensuelle des densités duc  opépode Acartia tonsa
aux points F (pk 67), E (pk 52, rejet) et K (pk 30) au cours de lI'année 2010 -
Chaque point du graphique représente la moyenne cal  culée sur 8
prélevements au cours d'un demi-cycle de marée (4 e n surface et4 au
fond) (x erreur standard)
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Tableau 6-3 : Evolution des densités moyennes annue  lles (ind./m3) du
copépode Acartia tonsa aux points F (pk 67), E (pk 52, rejet) et K (pk 30)
au cours de la période 1984-2010 - Le point J ests  itué au pk 52 dans le
chenal de navigation

Année Point F Point E Point J Point K
1984 58 97 20
1985 35 459 27
1986 129 356 48
1987 64 406 36
1988 410 484 16
1989 302 519 233
1990 534 3253 478
1991 933 1223 261
1992 1120 114 14
1993 970 430 4
1994 81 15 7
1995 1168 417 8
1996 291 109 6
1997 366 165 7
1998 1849 57 18
1999 2880 1183 149
2000 1086 918 123
2001 1918 1541 472
2002 1386 1048 42
2003 1 1971 1039
2004 3626 1289 79
2005 2177 1224 134
2006 2138 1786 72
2007 2224 247 30
2008 4456 1057 146
2009 4829 1032 169
2010 3343 1700 167

6.3.3. Variation des densités de Mysidacés

En 2010, les effectifs ddleomysis integesont globalement moyennes a fortes par
rapport a ce qui a pu étre observé sur 'ensemblia dérie ; en moyenne I'espéce est
essentiellement peu représentée dans la statiomta@ableau 6-4: moyennes
annues!les: point K : 12 # 7 ind.Am point E : 57 + 28 ind./h point F: 33 + 15
ind./m).
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Les densités maximales de I'espéce s’observensiglaament en 2010 dans la zone
aval de l'estuaire (aux points F ou E). Cette arleéeics sont simultanés (Juin) dans
les 2 stations avalF{gure 6-18) avec des abondances plus importantes dans lie part
médiane de I'estuaire : 141 + 66 ind*/au point F, 291 + 196 ind./au point E. La
période d’abondances maximales est décalée vérsda période estivale dans la zone
amont de 'estuaire (point K, Septembre : 76 +r&l/nT). La présence plus constante &
la station E (effectifs parfois faibles), intergrétcomme une localisation de I'aire de
distribution de I'espece principalement dans laezorédiane de I'estuaire, est observée
cette année, les pics de développement de I'esftace relativement localisés dans le
temps en 2010.
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Figure 6-18 : Evolution mensuelle de la densité du Mysidacé Neomysis
integer aux points F (pk 67), E (pk 52, rejet) et K (pk 30), au cours de
I'année 2010 - Chaque point du graphique représente  la valeur moyenne
calculée a partir de 8 prélévements au cours d'und  emi-cycle de marée
(4 en surface et 4 au fond) au cours d'un demi-cycl e de marée (£erreur
standard)
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Tableau 6-4 : Evolution des densités moyennes annue  lles (ind./m3) du
Mysidacé Neomysis integer aux points F (pk 67), E (  pk 52, rejet) et K
(pk 30) au cours de la période 1984-2010 - Le point  J est situé au pk 52
dans le chenal de navigation

Année
Point F Point E Point J Point K

1984 36 45 22
1985 57 51 21
1986 78 147 63
1987 101 68 33
1988 79 41 37
1989 17 34 16
1990 27 15 6
1991 55 15 12
1992 26 20 3
1993 18 3 3
1994 45 30 1
1995 51 35 10
1996 7 21 5
1997 9 22 7
1998 29 105 37
1999 18 41 8
2000 29 31 12
2001 120 73 24
2002 21 43 9
2003 5 23 15
2004 1 67 13
2005 36 23 47
2006 56 44 12
2007 11 20 6
2008 18 13 4
2009 18 22 10
2010 33 57 12
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La seconde espéce dominariesopodopsis slabbegrigure 6-19 présente, point de
vue des abondances moyennes, un schéma de distribatassique (gradient
décroissant de l'aval vers l'amonflableau 6-5): abondances tres proches et
importantes aux points F (291 + 49 ind’Jnet E (moyenne annuelle : 211 + 96 indym
par rapport au point K (41 + 20 ind il s'agit d'une espéce polyhaline dont le centre
de distribution se situe normalement en aval dubpket dont la pénétration dans
I'estuaire est fortement dépendante des débitsaflixv Les plus fortes abondances sont
trouvées en période estivale (Aolt) aussi bienvah gu’en amont (point F : 485 + 211
ind./m® - point E: 901 + 414 ind./in— point K: 163 + 84 ind./f). Bien que le
caractére polyhalin de I'espéce soit illustré pas gositionnement moyen au cours de
'année dans la partie aval de I'estuaire, le maximde densité est observé cette année
dans la zone médiane (point E).
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Figure 6-19 : Evolution mensuelle de la densité du Mysidacé
Mesopodopsis slabberi aux points F (pk 67), E (pk5 2, rejet) et K (pk 30),
au cours de I'année 2010 - Chaque point du graphiqu e représente la valeur
moyenne calculée a partir de 8 prélevements au cour s d’un demi cycle de
marée (4 en surface et 4 au fond) au cours d'un dem i-cycle de marée (+
erreur standard)
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Tableau 6-5 : Evolution des densités moyennes annue  lles (ind./m3) du
Mysidacé Mesopodopsis slabberi aux points F (pk 67) , E (pk 52, rejet) et K
(pk 30) au cours de la période 1984-2010 - Le point  J est situé au pk 52
dans le chenal de navigation

Année Point F Point E Point J Point K
1984 191 135 46
1985 114 151 40
1986 787 2740 178
1987 169 367 211
1988 223 408 88
1989 177 173 85
1990 124 521 41
1991 260 234 62
1992 155 65 8
1993 114 106 6
1994 71 12 4
1995 185 141 10
1996 166 130 8
1997 137 136 9
1998 215 118 15
1999 177 92 9
2000 214 144 32
2001 310 211 63
2002 258 169 31
2003 74 180 134
2004 434 209 49
2005 294 254 08
2006 303 128 38
2007 224 237 30
2008 195 90 47
2009 167 191 72
2010 291 211 41
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6.4. Structure démographique d' Eurytemora affinis aux points F, E, et K

6.4.1. Parameétres de population

De maniére générale (sur l'ensemble du suiviableau 6-6, la structure
démographique Burytemora affinisest proche d’une station a l'autre.

Tableau 6-6 : Principaux paramétres démographiques de Eurytemora
affinis au cours de la période 1984-2010 - M : % de  maéles par rapport a la
population adulte, F. ov. : % de femelles ovigéres/  total des femelles, C :
% de copépodites

Point F Point E Point K
Année
M F. ov. C M F. ov. C M F. C
ov.

1984 53 25 67 54 15 67
1985 55 23 67 56 18 67
1986 58 30 60 55 26 56
1987 54 35 65 59 23 77
1988 54 19 62 51 20 52
1989 52 32 67 52 31 71
1990 48 34 60 50 21 59
1991 46 27 67 46 26 67
1992 60 34 58 54 36 62 54 25 58
1993 62 33 55 51 33 65 44 17 75
1994 53 25 67 45 24 68 44 18 62
1995 39 19 59 41 32 62 45 18 62
1996 52 30 60 49 30 54 47 20 62
1997 51 26 49 53 30 48 46 16 58
1998 50 27 46 48 32 52 47 17 68
1999 60 22 34 42 20 53 39 9 57
2000 48 18 63 35 13 65 40 11 60
2001 50 15 58 52 20 47 42 13 47
2002 57 26 48 56 26 45 45 12 53
2003 50 15 82 37 15 66 54 17 64
2004 43 20 55 45 20 64 42 10 59
2005 51 17 58 51 26 54 50 15 63
2006 32 9 39 42 20 64 44 12 57
2007 47 20 53 53 21 45 44 10 60
2008 43 16 48 44 19 57 43 11 57
2009 54 18 48 46 19 60 42 10 61
2010 54 27 52 52 29 59 42 8 65
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L’évolution saisonniere du sex-ratid-igure 6-20) est assez différente d'une
station a l'autre. Dans la zone médiane et avain{poE et F), on observe
globalement un équilibre (proche mais supérieud%)bdu sex ratio sur la période
d’étude avec, en moyenne, une prédominance de e F : 54 %, point E :
52 %). Ceci représente pour la partie médiane (€)différence avec les données
récentes mais correspondant au schéma observdauddel'étude : dominance de
males. Ce schéma est classique pour la zone awvalitlation pour la zone amont
est différente : la variabilité du sex ratio esportante et en moyenne les femelles
sont dominantes (en moyenne : 42% de males). Gettenance de femelles a été
freiquemment observée ces dernieres années edsemti@ dans les parties
médiane et amont, présentant un schéma inverseqaia&ait observé en début
d’étude (dominance de males). L'année 2010 se t&aise donc par un « retour »
au schéma initial (dominance de méles) en zondssawaédiane et un maintien du
schéma récent (dominance de femelles) dans laaropat.

L’année 2010 est marquée dans la zone amont (Kyirdomme c’était le cas des
derniéres années d'observation (e.g. 2005-2006-2009), par une faible
représentation moyenne des femelles ovigéres : BP%o (sur I'ensemble de la
série). Cette situation n’est cependant pas obsaiés en aval (points E et F) ou
les pourcentages de femelles ovigéres retrouvenwadkeurs plus élevées et donc
plus classiques : 29% au point E (26% sur la séti€7% au point K (22% sur la
série). Le pourcentage de femelles ovigeres estatgment plus élevé lors de la
période de forte abondance de I'espéce principaleerezones médiane et aval..

L’évolution du pourcentage de copépodites est halbment « homogene » dans
I'estuaire. Cette année, durant la période de doateondances de début d'été, la
population est dominée par les copépodites. L'ar2@d® est par ailleurs marquée
par une meilleure représentativité des jeunes stadeamont (point K : 65%) et en

zone médiane (point E : 59%) qu’en aval (52%) etdes pourcentages moyens
tres proches des valeurs moyennes observées stnidgpour I'ensemble des zones
(F:54%-E :59% ; K: 62%).
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Figure 6-20 : Evolution mensuelle de la structure d ~ émographique du
copépode Eurytemora affinis aux points F (pk 67), E (pk 52, rejet) et K
(pk 30) au cours de I'année 2010 - % males/adultes  (A), % femelles
ovigeres (B), % de copépodites (C), calculés sur 8  prélevements au cours
d’'un demi-cycle de marée (4 en surface et 4 au fond )
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6.4.2. Fécondité

En 2010, les fécondités enregistrées aux point &, F Figure 6.21) ne different pas,
la plupart du temps, significativement d'une statia l'autre : les faibles valeurs
trouvées au point E se retrouvent donc en avah etneont (2,8 £ 0,5 ceufs/femelle au
point F,29+0,8enEet2,3+0,3enK).
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Figure 6-21 : Evolution mensuelle de la fécondité (  nombre d'ceufs
moyen/sac ovigere) des femelles du copépode Eurytem  ora affinis aux
points F (pk 67), E (pk 52, rejet) et K (pk 30) au  cours de lI'année 2010 -
Chaque point du graphique représente la valeur moye  nne calculée sur 8
prélevements au cours d'un demi-cycle de marée (4  en surface et 4 au
fond) (x erreur standard)

En 2010 pour les trois points, la fécondité estoaveau particulierement faible par
rapport a 'ensemble des précédentes anriedsdau 6-7).
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Tableau 6-7 : Fécondité moyenne du copépode Eurytem  ora affinis
(nombre moyen d'ceufs par sac ovigere + erreur stand  ard) entre les
stations F (pk 67), E (pk 52, rejet) et K (pk 30) a u cours de la période 1984-
2010 - Le point J est situé au pk 52 dans le chenal  de navigation

Année Point F Point E Point J Point K
1984 12,9+1,9 148 +1,9 13,7+1,7
1985 11,1 + 3,9 95+1,3 10,3+2,1
1986 9,1+1,5 8,4+0,6 76+1,0
1987 6,4+0,6 6,8+0,8 6,4+1,3
1988 75+0,8 7,0+£0,5 6,6 £0,6
1989 74+0,4 7,5+0,4 7,6 +0,6
1990 6,8+0,5 6,8+0,4 57+0,3
1991 76+0,8 75+0,3 7,0+0,2
1992 9,2+0,9 9,6+0,8 85+0,5
1993 75+0,6 7,4+0,9 10,1 +£3,5
1994 3,6 0,5 40+04 3,1+0,3
1995 3,3+0,5 40+04 2,8+0,3
1996 4,1+0,5 3,4+ 0,2 3,4+ 0,2
1997 4,1+0,3 3,4+ 0,2 2,7+ 0,2
1998 3,6+0,1 29+0,1 2,7+0,2
1999 2,9+0,2 3,0+£0,1 25+0,1
2000 2,6 +0,2 3,1+0,3 2,1+0,1
2001 3,5+0,2 3,3+0,3 3,1+0,1
2002 3,0+0,2 2,9+0,2 2,6+0,1
2003 2,7+0,4 2,9+0,2 2,7+0,3
2004 2,7+0,2 25+0,4 25+0,4
2005 3,3+20,6 3,3+0,6 2,6+0,2
2006 3,0+£0,9 29204 2,3+0,6
2007 2,2+20,4 2,704 2,3+0,3
2008 2,7+0,6 2,8+0,8 2,3+0,6
2009 2,8+0,1 29+0,3 3,1+0,5
2010 2,8+0,5 29+0,8 2,3+0,3

Apres une baisse continue de 1984 a 1987, le nodxtmefs par sac ovigére tendait a se
stabiliser de 1988 a 1991 aux différents pointm@te a remonter au point K. Puis une
nouvelle tendance a la baisse est apparue de fgé€néralisée sur tous les points
(stabilisation depuis 1994). Cette décroissancenalmbre d’'ceufs peut étre liée aux
variations de la température de I'eau comme catéabservé cheg. affinistant en
laboratoire (POLY & CASTEL, 1983) que sur le temgiICASTEL & FEURTET,
1992 ; HIRCHE, 1992).
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6.4.3. Mortalité

Le pourcentage moyen de mortalité reste faible ¥« €ln moyenne) tout au long de
I'année sur I'ensemble de I'aire de répartition’dspéce Figure 6-22 : 0,3 £ 0,2% au
point F,0,4+0,1enEet0,6 £0,3 enKkK.

3,0

2,5

L 2,0

ey
o

-
LUl bl

Pourcenta

0,5

0,0 T T T T T T 1
janv.-10 févr.-10 avr.-10 juin-10 juil.-10  sept.-10 oct.-10 déc.-10
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Figure 6-22 : Evolution mensuelle de la mortalité d  u copépode Eurytemora
affinis aux points E (pk 52, rejet), F (pk 67) et K (pk 30) au cours de l'année
2010 - Chaque point du graphique représente la vale  ur moyenne calculée
a partir de 4 prélévements au cours d'un demi-cycle de marée (4 en
surface et 4 au fond) (x erreur standard)

Les valeurs sont trés faibles sur I'ensemble dwisues fortes mortalités observées
dans la partie médiane et dans la partie amon'edtudire en été en 2005, ne sont pas
observées cette annéleapleau 6-8. La stratégie d’échantillonnage utilisée n'est pa
mesure de vérifier si les rejets thermiques deeldrale engendrent un phénomeéne de
surmortalité.

Synthése :

L’espéce dominante du zooplanctdaurytemora affinis a supporté des conditions

d’étiage défavorables en 2010. Sa dominance, diedate 75% du zooplancton total,

reste cependant élevée, et I'espéce présente ume eproductibilité globale de son

cycle saisonnier, marqué cette année par deux gimisondance : le premier est

printanier et tardif (mai-juin) par rapport au seteé classique (mars) ; le second est
estival. L'espece présente sa meilleure répartigonamont (point K), ce qui est

caractéristique d’'une année séche sans forte tegmesures réalisées a différents
moments de marée ne mettent pas évidence d'impaceé aes rejets échauffés de la
centrale sur le milieu
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Tableau 6-8 : Mortalité moyenne annuelle du copépod

( erreur standard) aux points F (pk 67), E (pk 52,
cours de la période 1984-2010 - Le point J est situ

chenal de navigation
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e Eurytemora affinis
rejet) et K (pk 30) au
€ au pk 52 dans le

Année Point F Point E Point J Point K
Pk 67 Pk 52 Pk 52 Pk 30
1984 1,1+0,5 0,7+0,2 0,7 +0,2
1985 0,7+0,1 0,9+0,1 1,1+0,3
1986 0,6+0,1 0,5+0,1 0,5+0,1
1987 0,3+0,1 0,2+0,1 0,2+0,1
1988 0,4+0,1 0,5+0,1 0,3+0,1
1989 55+1,6 3,7+0,8 5014
1990 124+1,6 11,3+1,8 8,7+1,3
1991 124+15 140+1,6 122+28
1992 58+1,1 7,3+0,8 5,7+ 0,8
1993 5,7+1,8 6,3+2,2 4.4+ 1,1
1994 6,827 22+04 7,8 + 3,2
1995 1,1+0,3 7,3%+2,3 3,3+1,0
1996 58+19 4,7+0,9 9,3+2/4
1997 2,009 1,7+0,5 1,5+0,5
1998 0,7+0,3 0,9+0,3 5,9 + 2,8
1999 0,7+0,3 1,004 1,6 £0,6
2000 0,6 +£0,3 1,4+04 1,8 + 0,7
2001 0,6 +0,3 14+0,4 2,1+0,5
2002 0,9+0,3 1,4+0,7 0,8+0,4
2003 0,2+0,1 0,2+0,1 0,5+0,2
2004 0,8+0,3 0,7+0,3 0,3+0,1
2005 0,7+0,2 2,1+3.2 0,8+0,4
2006 0,2+0,3 1,0+0,7 1,0+ 2,3
2007 0,5+0,7 09+1,0 0,5+0,6
2008 0,304 0,6 +0,3 0,5+0,3
2009 0,3+0,0 0,4+0,1 0,4+0,1
2010 0,3+0,2 0,4+0,1 0,6 +0,3
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7. Macrofaune benthique

Le suivi de la macrofaune benthique est réalisé stations :

» 3 stations dans le domaine subtidal (chenaux tesijimomergés), localisées aux
points F (PK 67), E (PK 52) et K (PK 30), conforngmh a l'article 29 de
I'arrété du 18 septembre 2003 ;

» 3 stations dans le domaine intertidal (zone déa@nivd marée basse), localisées
sur la rive gauche de l'estuaire en vis-a-vis datias subtidales, a savoir St-
Christoly (PK 66), St-Estéphe (PK 55) et Lamarq&K (35). La position
géographique de ces stations est indiquée dtiglae 7-1

7.1. Composition granulométrique du sédiment

La composition granulométrique du sédiment (3 cipesliciels homogénéisés, apres
élimination éventuelle des éléments grossiersgaléterminée par diffraction laser au
microgranulométre Malvern (analyses réalisées f[Equipe de sédimentologie de
'UMR EPOC) sur des carottes de sédiment préleaéesours de chaque mission.

7.1.1. Sédiments intertidaux (Figure 7-2)

Le sédiment des trois stations intertidales edefoent vaseux. Comme les années
précédentes, la composition granulométrique esargnablement constante au cours
du temps et semblable pour les trois stations :

* a St-Christoly (PK 66) : 82-93% de grains < 63 wdses ») ;
* a St-Estephe (PK 55) : 80-91% de vases ;
e alamarque (PK 35) : 92-97% de vases.

La constance de la composition granulométrique édingent au cours de l'année
n'impligue pas nécessairement une stabilité tenigodel sédiment. Les observations
de terrain montrent en effet, au cours de l'annge alternance de périodes de
sédimentation et d'érosion liées a I'hydrodynamistoe milieu (périodes de crue et
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d’étiage, dépbts lors de la présence du bouchaeuxaggitation par les vagues, etc.). Il
semble en outre que, depuis le début du suivi dorebanthos (2004), la tendance
générale soit a I'érosion pour I'ensemble des tsbédions intertidales (en particulier
dans les deux stations les plus en aval).

St-Christol

Coordonnées géographiques des points de St-Estéphe CENTRALE DU
préléevements (en intertidal)

St-Christoly PK 66 45°21'686 N ; 0°49'172 O

St-Estephe PK 55 45°15'937 N; 0°45'430 0
Lamarque PK 35 45°05'951 N;0°41'6330

Figure 7-1 : Localisation des stations de préleveme  nts de la macrofaune
benthique intertidale
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Figure 7-2 : Composition granulométrique du sédimen

intertidales en 2010
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7.1.2. Sédiments subtidaux (Figure 7-3)

La composition granulométrique du sédiment auxstetations subtidales présente une
forte variabilité au cours de I'année :

* au Point F (PK 67), le sédiment est a dominanteeuses (76-94% de
particules < 63 um) ;

* au Point E (PK 52), le sédiment est constitué amsdkmment de vases en
juin (69%) et octobre (93%) ; en revanche, en fjodiet et ao(t, le sédiment
est essentiellement sableux, contenant alors senke3r27% de vases ;

» au Point K (PK 30), le sédiment est majoritaireneaiileux en mai, juillet et
octobre (6-16% de vases), et majoritairement vaseuxin et aodt (52-70%
de vases).

Ces variations temporelles de la composition g@nétrique du sédiment aux trois
stations subtidales ont déja été observées leseammécédentes. Les causes de cette
forte variabilité temporelle peuvent avoir plusigorigines : lien avec les crues (érosion
du sédiment superficiel ou apports sédimentaites),avec les activités de dragage du
Grand Port Maritime de Bordeaux, sédiment en mosaigtc. Aucune corrélation
directe avec les débits fluviaux ne peut cepenétnat mise en évidence. Etant donné
I'étroite dépendance de la faune benthique vissade la texture sédimentaire, la
variabilité de la composition granulométrique n’esttainement pas sans conséquence
sur la dynamique des peuplements benthiques.
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Point F (PK 67)
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Figure 7-2: Composition granulométrique du sédimen t des stations
subtidales en 2010
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7.2. Evolution temporelle de Ila richesse spécifique des peuplements
macrobenthiques

La richesse spécifique (RS) de la macrofaune bgmehiest faible dans les stations
échantillonnées en Gironde, ce qui est une caisiitgire générale de la faune dans les
domaines méso- et oligohalins des estuaires.

La richesse spécifique mensuelle (nombre d'espédgsantillonnées par date)
moyennée sur l'année indique un gradient décroissan nombre d’especes vers
I'amont et, pour un PK donné, un nombre d’espédes important en intertidal qu’en
subtidal. Les mémes tendances, quoique moins negites/ent étre déduites de la
richesse spécifigue annuell@ombre total d’especes échantillonnées au cours de
I'année) Tableau 7-1).

Tableau 7-1 : Richesse spécifique de la macrofaune  benthique au cours de I'année 2010

Nombre total Nombre d’especczje? échantillonnées par
. d’'espéces ate
Stations échantillonnées au
cours de 'année| Valeurs extrémes Moyenne annuelle

(x écart-type)

Point F (PK 67) 6 1-4 25+1,0

Point E (PK 52) 9 0-4 21+1,9

Point K (PK 30) 5 0-4 13+1,6

St-Christoly (PK 66) 10 1-9 6,0+22

St-Estéphe (PK 55) 6 1-6 42+14

Lamarque (PK 35) 4 1-2 1,4+0,5

La comparaison inter-annuelle de la RS aux 6 statdu suivi Figure 7-4) permet de
mettre en évidence :

* un gradient croissant de RS vers 'aval, tant aeau subtidal qu’intertidal ;

* une nette tendance pluri-annuelle a la diminutienla RS en domaine
subtidal depuis 2004 ; en domaine intertidal, pante, la RS reste
relativement stable sur 'ensemble du suivi ;

e une inversion du maximum de RS entre domaine salbtd domaine
intertidal : plus élevée en subtidal sur la péri@f®4-2006, la RS tend
maintenant a étre plus élevée en domaine intertidal

%mer Surveillance écologique du site du Blayais marsl201



187
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Figure 7-4 : Evolution annuelle de la richesse spéc ifique du macrobenthos des stations
subtidales et intertidales de 2004 a 2010. En trait s continus et symboles pleins : nombre
moyen (x écart-type) d'espéces par date d'échantill onnage. En traits hachurés et
symboles estompés : nombre total d’espéces échantil lonnées au cours de I'année.
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7.3. Evolution temporelle des peuplements macrobent  hiques subtidaux

Le détail des variations mensuelles des densitéemngemble des especes dans chaque
station subtidale est donné dansTkbleau 7-2 A noter I'absence d’échantillonnage,
pour des raisons logistiques, au Point F en maauat trois stations subtidales en
novembre (benne indisponible).

7.3.1. Point F (PK 67) (Figure 7-5)

Les abondances dans cette station sont relativefaibtes. Les densités maximales et
minimales sont observées respectivement en avd #£258 ind./m) et en juillet (6 + 4
ind./nf). Les plus fortes abondances (avril) sont dues aorélides polychétes
Heteromastus filiformiset Streblospio shrubsoliiet au mysidacéViesopodopsis
slabberi (ces trois espéces représentant respectivemertt92ét 52% de I'abondance
totale).

7.3.2. Point E (PK 52) (Figure 7-6)

Les densités totales sont extrémement faiblesabesdances maximales et minimales
sont observées respectivement en avril (22 + 9rifijiet en juin et juillet (0 ind./A).

Le peuplement est composé presque exclusivement cdestacés nageurs,
essentiellement des mysidacés, aux effectifs faible

7.3.3. Point K (PK 30) (Figure 7-7)

Les densités totales sont, ici également, extrémerfables (les plus faibles des 6
stations échantillonnées), comprises entre 0 iffcefmavril, mai et ao(t et 12 ind 7ran
juin, juillet et octobre. Aucune saisonnalité neufpétre mise en évidence. Le
peuplement est constitué uniquement par des formageuses de Crustacés
(amphipodes et mysidacés) et par des larves diesec

7.3.4. Comparaison avec les années antérieures (Figure 7-8)

D’une maniére générale, les peuplements subtideéseptent toujours des abondances
faibles et une saisonnalité peu marquée. En 2@%0jdnsités de macrobenthos sont tres
faibles, voire nulles pour certains couples datagéms, mais surtout les plus faibles
depuis le début du suivi (2004) :

« au Point F, densit¢é maximale de 248 ind.fem 2010 [du méme ordre de
grandeur que celles observées en 2006 (182 if)den2007 (242 ind./A)], &
comparer avec 2036 ind.fren 2005 ;

« au Point E, densité maximale de 22 ind.én 2010 [du méme ordre de grandeur
que celle observée en 2006 (62 ind)ja comparer avec 1384 ind7m@n 2005
(et 9500 ind./h en 2004, avec une prolifération automnaleBiecardiella
ligerica) ;

« au Point K, densit¢ maximale de 12 ind/en 2010 [du méme ordre de
grandeur que celle observée en 2006 (56 irf)l,/& comparer avec 608 ind7m
en 2004.
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Tableau 7-2: Evolution mensuelle des densités (nom

des diverses espéces macrobenthiques subtidales au
parenthéses, erreur standard de la moyenne. Les phy

différents taxons sont indiqués dans la colonne de
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bres moyens d'individus par m %)

cours de l'année 2010. Entre
lums auxquels appartiennent les

gauche : O = Annélides Oligochétes,

P = Annélides Polychétes, C = Crustacés, | = Insect es.
Taxons 19/04/1q 17/05/1015/06/10/20/07/10 | 24/08/1(21/09/10 19/10/10|23/11/10
Point F (PK 67)

O | Oligochaeta spp. 2 (2) - - - - -

P | Heteromastus filiformis 68 (16) - - 10 (4) - 18 (16
Streblospio shrubsolii 48 (28) 18 (11) - 10 (5) - 2 (2)

C | Corophium volutator - - 2(2) - - -
Cyathura carinata - 10 (6) 4(2) 6 (2) 30 (3 -
Mesopodopsis slabberi | 130 (51) - - - - 4(2)

Point E (PK 52)

O | Oligochaeta spp. - - - - - - 2 (2)

P | Streblospio shrubsolii - - - - - - 2(2)

C | Bathyporeiasp. - 2(2) - - - - -
Crangon crangon 2(2) 2(2) - - - 2(2) -
Eurydicecf. spinigera - - - - 64 | 2(2 -
Gammarus salinus 2(2) 4(2) - - - - -
Mesopodopsis slabberi 16 (5) - - - - - 6 (2)
Neomysis integer 2(2) 2(2) - - - - -
Synidotea laticauda - - - - - - 6 (6)

Point K (PK 30)

C | Bathyporeiasp. - - - - - - 8 (4)
Cyathura carinata - - 2(2) - - - -
Gammarus zaddachi - - 2(2) 12 (10) - - -
Mesopodopsis slabberi - - 2(2) - - 2(2) 2(2)

| | Larves Insectes indét. - - 6 (6) - - - 2 (2
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Figure 7-7 : Evolution mensuelle de la densité (moy
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7.4. Variations de densités des principales espéces subtidales

7.4.1. Annélides Oligocheétes (Figure 7-9)

Un seul individu de ce groupe, particulierement ralamt en estuaire et constitué
d’espéces a forte préférence pour les vases, @&dbténtillonné dans chacune des
stations F et E. Des abondances supérieures aid@®dr ont pourtant été notées lors
de précédentes années au Point E.
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Figure 7-9: Evolution mensuelle de l'abondance (mo  yenne
Oligochetes dans les stations subtidales de 2004 a 2010.

ES) des Annélides

7.4.2. Annélides Polychétes (Figure 7-10)

Deux espéces sont habituellement bien représendées le domaine subtidal,
essentiellement au Point F: le capitellitieteromastus filiformiset le spionidé
Streblospio shrubsolii Il s’agit d’espéces déposivores (= mangeuses @¢éra
organique particulaire), soit de sub-surfadef{liformis), soit de surfaceS. shrubsolji.

Au Point F, les abondancesH’ filiformis restent extrémement faibles en 2010
(maximum de densité de 68 + 16 ind’/en avril), tout comme celles & shrubsolii
(48 + 28 ind./m en avril).

Aucun individu deNephtys hombergii'a été prélevé en 2010.
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—O—PtF (PK67) Heteromastus filiformis
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7.4.3. Crustacés Amphipodes et Isopodes (Figure 7-11)

L’amphipode Bathyporeiasp., bien représenté en 2004 au Point K et a wnéde
moindre au Point E, a depuis lors disparu presqtedeiment de toutes les stations
(quelques individus échantillonnés en mai 2010 @uatME et en octobre au Point K).

Les amphipode§ammarus salinuau Point E (maximum : 4 + 2 ind.fren mai) eG.
zaddachiau Point K (maximum : 12 + 10 ind.fnen juillet) présentent en 2010 des
abondances voisines de celles de 2005-2009, fi&geures a celles de 2004.

Plus fréquent en domaine intertidal, I'isopodgathura carinataest aussi présent en
domaine subtidal. En 2010, il n’est échantillonméaq Point F, avec un maximum de
30 + 3 ind./mM en septembre. C'est la seule espéce subtidalsequiaintient au méme
niveau d’abondance que lors des années précédentes.

L’espéce introduiteSynidotea laticauddisopode) n’'a été récoltée qu’en octobre 2010
au Point E.

7.4.4. Crustacés Mysidacés (Figure 7-12)

Mesopodopsis slabbegit Neomysis integesont des espéces prédatrices du zooplancton
et a forte affinité benthique, présentes doncfailadans les échantillons planctoniques
et benthiquesM. slabberin’est bien représenté en 2010 qu'au Point F, ebrentres
ponctuellement (130 + 51 ind.fren avril).N. integerest, quant & lui, quasiment absent
des échantillons en 2010.

7.4.5. Larves d’'Insectes (Figure 7-13)

Les larves d’Insectes (appartenant aux familles@l@sonomidae et Ceratopogonidae)
sont présentes exclusivement au Point K. Ellesny sgtrémement rares en 2010, tout
comme en 2006 et 2009.
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Bathyporeia sp.
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Figure 7-11: Evolution mensuelle de I'abondance (m
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Mesopodopsis slabberi
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7.5. Evolution temporelle des peuplements macrobent  hiques intertidaux

Le détail des variations mensuelles des densitéemngemble des especes dans chaque
station intertidale est donné dang lbleau 7-3

7.5.1. St-Christoly (PK 66) (Figure 7-14)

Les densités totales fluctuent au cours de I'ar2GO entre un minimum a 61 + 46
ind./m? en février et un premier maximum & 1470 + 531/m@en juin et un second
maximum a 2894 + 688 ind./men octobre.

Le peuplement de cette station est dominé en biseaar le mollusque bivalve
Scrobicularia planaet en densité par I'annélide polych&#&eblospio shrubsoliice
dernier représentant 83% de I'abondance totalecebre. Le premier pic d’abondance
de juin est di a I'amphipod€orophium volutatgr qui représente alors 61% de
'abondance totale. A noter que le peuplement di #ation en février est constitué
par une seule espece, l'isopdgigathura carinata

7.5.2. St-Estéphe (PK 55) (Figure 7-15)

Dans cette station, I'’évolution annuelle des déssihontre une saisonnalité marquée,
depuis un minimum d’abondance en février (212 40/n¥) jusqu’a un maximum en
septembre (9939 + 1707 ind?m

Deux composantes déterminent la dynamique du pewgpiedans cette station :

» les annélides oligochétes, qui représentent 70-dd4%abondance totale en mai-
juin ;

* |'amphipode Corophium volutatgr avec 68-95% de I'abondance totale d’aolt a
octobre.

7.5.3. Lamarque (PK 35) (Figure 7-16)

Le peuplement est ici dominé a 99-100% par les lateseoligochétes. Les densités
totales dans cette station se situent entre 539879 ind./Mi (mai) et 9636 + 1306
ind./m? (novembre).

7.5.4. Comparaison avec les années antérieures (Figure 7-17)

Les peuplements benthiques intertidaux présentest abondances beaucoup plus
élevées qu’en domaine subtidal, avec des maxinimmize de 18 ind./nf, contre 16
ind./n? en subtidal.

A St-Christoly, les abondances observées en 2019 faibles (maximum : 2894

ind./mf), voisines de celles de 2007 (maximum : 2242 ind,/mais trés inférieures aux
abondances de 2004-2005 (maxima > 20000 if}l./@ette station est, depuis 2007,
celle aux abondances les plus faibles parmi las stations intertidales suivies, alors
gu’en 2004 y avaient été relevées les abondansgdus élevées.
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A St-Estéphe, I'abondance du peuplement en 201Qigmen : 9939 ind./f) peut étre
qualifiée de moyenne, similaire a celle des anrg®y-2009 (maxima : 8667-15030
ind./mf), mais inférieures a celle des années 2004-20@&ina> 20000 ind./m).

A Lamarque, également, les abondances (maximun86 96d./nf) se situent & un
niveau intermédiaire entre les années 2006-200%ifnaa: 5000-6000 ind./f) et les
années 2005 et 2009 (maxima > 20000 inf)./m

Tableau 7-3 : Evolution mensuelle des densités (nom
des diverses espéces macrobenthiques intertidales a
parenthéses, erreur standard de la moyenne. Les phy
différents taxons sont indiqués dans la colonne de

P = Annélides Polychétes, B = Mollusques Bivalves,

bres moyens d'individus par m

%)

u cours de l'année 2010. Entre
lums auxquels appartiennent les
gauche : O = Annélides Oligochétes,

G = Mollusques Gastéropodes, C =

Crustacés, | = Insectes.
Taxons 10/02/1012/04/10 11/05/10 15/06/10 8/07/10| 24/08/10 9/09/10 | 11/10/10 8/11/10

St-Christoly (PK 66)

O | Oligochaeta spp. - 15 (15) 15 (1H) - 30 (RO) - 15 (15) 46 (32) -

P | Boccardiella ligerica - - - - - - 15 (15) - -
Hediste diversicolor - 15 (15) - - 15 (15) 15 (15) - - 61 (33)
Heteromastus - 30 (20) - - - - 30 (20) - -
filiformis
Streblospio shrubsolij - 409 (75)] 273 303 530 318 | 379(122)| 2409 | 939 (153)

(148) | (126) | (143) | (127) (620)
G | Hydrobia ulvae - 258 - - 15 (15)| 30 (20) - 151 (93] 182 (74)
(141)
B [ Macoma balthica - 15 (15)| 15(15)] 15 (15 - - 15 (15)) 15(15) 30)3
Scrobicularia plana - 121 (63)| 121 (33)| 30 (20) 182 | 182 (63)] 167 (42) | 182 (44) 303 (45)
(38)
C | Corophium volutator - 15 (15) | 45 (23) 894 | 15 (15)| 30 (20) - - 15 (15)
(520)
Cyathura carinata 61 (46) | 227 (52) 258 (60)| 227 (52)] 242 | 106 (45)| 106 (32) 91 (46)| 409 (99
(61)
St-Estéphe (PK 55)
O | Oligochaeta spp. - 712| 1954 1742 288 576 258 (82) 682 1061
(313) (484) | (291) (66) (173) (181) (333)

P | Boccardiella ligerica - - - - - - - 15 (15) -
Hediste diversicolor - 15 (15) - - 15 (15 - 15 (15) 45 (23)| 76 (25)
Streblospio shrubsolij - 258 (88)) 515 576 121 | 61(33)| 106 (51)| 333 (71)470 (142)

(140) | (142) | (59)
C | Corophium volutator - - 15 (15) | 45 (23) 167| 4091 9409 2470 61 (33)
(118) | (913) (1705) (817)
Cyathura carinata 212 (40)| 530 (61)| 167 (53)| 136 (48)| 91 (33)| 91 (51) | 151 (60)| 91 (25) 197 (4%)
Lamarque (PK 35)
O | Oligochaeta spp. 7439 8439 5394 5591 8303 9015 8379 6667 9621
(1734) | (1718) | (1070) | (519) | (1457)| (1312) | (2151) (968) | (1311)

P | Hediste diversicolor - - - 15 (15) - - - - -

C | Cyathura carinata - - - - - - - - 15 (15)

| | Larves Insectes indét, - - - - 61 (2515 (15) - - -
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Figure 7-14 : Evolution mensuelle de la densité (mo

Christoly (PK 66) en 2010.
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Figure 7-15 : Evolution mensuelle de la densité (mo

Estephe (PK 55) en 2010.
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Figure 7-16 : Evolution mensuelle de la densité (mo yenne + ES) du macrobenthos a
Lamarque (PK 35) en 2010.
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Figure 7-17 : Evolution mensuelle de la densité (mo  yenne + ES) du macrobenthos des
stations intertidales de 2004 a 2010.
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7.6. Variations de densités des principales espéces intertidales

7.6.1. Annélides Oligochetes (Figure 7-18)

Composante quasiment unique du peuplement de teoorsthamarque (domaine
oligohalin), les abondances de ce groupe restehlest durant toute I'année 2010 (entre
5394 + 1070 ind./fMen mai et 9621 + 1311 ind.fren mai), & un niveau intermédiaire
entre les minima des années 2006-2007 et le maxideug®09.

Inversement, a la station St-Estéphe, les densi®s2010, nulles en février et
maximales en mai (1954 + 484 ind’jmsont les plus faibles valeurs depuis le début du
Suivi.
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Figure 7-18: Evolution mensuelle de l'abondance (m oyenne + ES) des Annélides
Oligocheétes dans les stations intertidales de 2004 a 2010

7.6.2. Annélides Polychétes

Hediste(= Nerei9 diversicolor, espece galéricole et omnivore de grande taidiefrés
faiblement représenté a St-Estéphe en fin d’annéeium : 76 + 25 ind./fmen
novembre), apres avoir connu de fortes abondanc@9@8-2009Kigure 7-19. A St-
Christoly, cette espéce, typique des milieux egnaret lagunaires, a pratiquement
disparu depuis 2005.

Les densités du capitellidéeteromastus filiformisont faibles en 2010 a la station St-
Christoly, ou les abondances les plus élevées Enbléservées entre 2006 et 2008
(Figure 7-19.
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Figure 7-19: Evolution mensuelle de l'abondance (m oyenne + ES) des Annélides
Polychetes Hediste diversicolor et Heteromastus filiformis dans les stations intertidales
de 2004 & 2010.

Le spionidéStreblospio shrubsolifortement représenté a St-Christoly de 2004 &200
avec des densités maximales de 10 a 15000 ifddmvu ses abondances chuter
fortement depuis 2006, atteignant un maximum déesgent 2409 + 620 ind./fren
octobre 2010. A St-Estephe, I'abondance de cefieécesest aussi trés faible en 2010
(576 + 142 ind./en juin) Eigure 7-20.

Un autre polychéte spionidBseudopolydora pulchrgrésent en densité notable a St-
Christoly de 2004 a 2006, a quant a lui disparusque totalement depuis 2006
(Figure 7-20
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Densités (ind/m ?) —&— St-Christoly (PK 66) | Pseudopolydora pulchra
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Figure 7-20: Evolution mensuelle de l'abondance (m oyenne + ES) des Annélides
Polychetes Spionidae dans les stations intertidales de 2004 a 2010.

7.6.3. Mollusques (Figure 7-21)

Le gastéropodeédydrobia ulvae plutét localisé dans la partie aval de l'estua@st
sporadiquement présent & St-Christoly, avec desitdsnvoisines de 200 ind.7nen
avril, octobre et novembre 2010.

Scrobicularia planabivalve de grande taille (environ 40 mm de longue coquille a
I'état adulte), est bien représenté en zone int@ej depuis 'embouchure de I'estuaire
jusqu’a St-Christoly. Dans cette derniére staties, effectifs de la population restent
relativement stables (autour de 200 ind)/durant 'année 2010.

Un autre bivalveMacoma balthicacaractéristique des vasiéeres intertidales deie z
polyhaline de l'estuaire, apparait épisodiquemespuis 2005 a St-Christoly. Ses
fluctuations d’abondance sont peu significativess, lbespéce se trouve ici en limite
amont de répartition dans I'estuaire.
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7.6.4. Crustacés (Figure 7-22)

L’amphipodeCorophium volutatorest un élément essentiel des vasieres intertidi@es
tout I'estuaire de la Gironde, ne pénétrant qu@eciellement en amont de St-Estéphe
et présentant un cycle biologique marqué, caragéégrar de fortes abondances en fin
d’'été. A St-Estéphe, il présente en 2010 un pivélie densité en septembre (9409 *
1705 ind./n), légérement supérieur & ceux de 2007-2009, repigsentant seulement
la moitié du maximum de densité des années 2006-20&t-Christoly, ou cette espece
présentait des densités maximales de I'ordre ded®@dAd./nf en 2004-2005, un
recrutement précoce et trés fugace s'est produ20d0 (894 + 520 ind./fren juin).

L'isopodeCyathura carinataest une espéce constante des 2 stations integitaplus

en aval, mais qui présente des fluctuations assatiqeies. A St-Christoly, 'abondance
maximale en 2010 (409 + 99 ind7ran novembre) est la plus forte depuis les années
2004-2006. A St-Estéphe, la densité maximale (53814nd./nf) observée en avril
2010 est la valeur la plus élevée jamais obseméete station.
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Figure 7-22: Evolution mensuelle de l'abondance (m oyenne + ES) des principales
espéeces de Crustacés dans les stations intertidales de 2004 a 2010.
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Synthése :

La composition granulométrique du sédiment a moetré2010, comme les années
précédentes, une tres grande stabilité temporafis ks trois stations intertidales (80 a
97% de vases). En revanche, dans le domaine sliblddayranulométrie a subi
d’'importantes fluctuations (a I'exception du PoiRt ou le sédiment est resté a
prédominance vaseuse) : au Point E, ou prédominérg@ment un substrat vaseux,
une forte composante sableuse a été relevée entrudllet-aolt (3 a 27% de vases) ;
inversement, au point K, le sédiment, normalemeaiilesix, était majoritairement
vaseux en juin et ao(t (52-70% de vases).

Alors que la richesse spécifique (nombre d’espedsEs peuplements benthiques
s’avere stable sur la durée du suivi en intertigdle diminue significativement en
subtidal depuis 2004.

L’abondance des peuplements benthiques subtidai& axtrémement faible en 2010,
ou ont été relevées globalement les valeurs les passes depuis le début de la
surveillance en 2004. De maniere générale, la coagmm inter-annuelle met en
évidence des abondances relativement élevées péritede 2004-2005, suivies d’'une
chute importante en 2006, d’'une légére remontéealeadances de 2007 a 2009, et
d’'une nouvelle chute en 2010 (avec des maxima ctfpele seulement 248, 22 et 12
ind./m? aux Points F, E et K).

Dans le domaine intertidal, les abondances sonidoeg plus élevées qu’en subtidal.
En 2010, elles se sont situées a un niveau moyan Ips stations St-Estéphe (max.
9939 ind./M) et Lamarque (max. 9636 ind?mmais & un niveau faible (max. 2894
ind./mf) & la station St-Christoly. Sur une échelle phmiuelle, les peuplements
benthiques de St-Christoly et St-Estéphe suivent patron similaire, avec des
abondances fortes de 2004 a 2006, et moyenneblasfaie 2007 a 2010. A Lamarque,
I'évolution est sensiblement différente, avec désnalances fortes en 2004-2005,
faibles en 2006-2007, et un retour a des valeangék de 2008 a 2010.

Dans I'état actuel du suivi (une durée de seulerieaninées), il est difficile de statuer
sur une année de référence. Il semble que la dguarannuelle et inter-annuelle des
peuplements macrobenthiques des 6 stations suiies I'estuaire de la Gironde est
essentiellement gouvernée par des fluctuations rels de I'environnement
hydroclimatique. L'activité du CNPE du Blayais nargit pas générer de perturbation
significative de ce compartiment biologique.
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0. Annexes

9.1. Annexe 1 : Dénombrement des divers prélevement s et mesures
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Nombre de mesures réalisées in situ
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DATES

Profondeur

Température

Salinité

Direction
et Vitesse
de Courant

Points

21 avril
23 avril
22 avril
19 mai
21 mai
20 mai
15 juin
17 juin
16 juin
20 juillet
22 juillet
21 juillet
23 aolt
24 ao(t
25 ao(t

19 octobre
21 octobre
20 octobre

20 septembre
21 septembre
22 septembre

23 novembre
00/11/2010
24 novembre

rOPAPAEAEPAAADMAEAEDMMDDEAELAEIDDDDAEAEDDDSAAD

00 O 00 00 0 00 00 0O o000 00 000000 000000 0 0o 0

00 O 00 00 0 00 00 0O o000 00 0o 00000 00000 0 0 0o 0 0

00 O 00 00 0 00 00 0O o000 00 00000 O 00000 0 0 o0

AMTAMTMTAMTAMTMTAMMAMTMAAXMTXXMT

TOTAL

©
N

184

184

184
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Nombre de prélévements pour I'étude de la pollution

dans les masses

211

d'eau
DATES Chimie Phyto- Sels Bactério- Agents Morpholine Bore Points
COP+COT plancton Nutritifs logie de surface Hydrazine total
21 avril 16 2 2 4 2 2 2 F
23 avril 16 2 2 4 2 2 2 E
22 avril 16 2 2 4 2 2 2 K
19 mai 16 2 2 4 2 2 2 F
21 mai 16 2 2 4 2 2 2 E
20 mai 16 2 2 4 2 2 2 K
15 juin 16 2 2 4 2 2 2 F
17 juin 16 2 2 4 2 2 2 E
16 juin 16 2 2 4 2 2 2 K
20 juillet 16 2 2 4 2 2 2 F
22 juillet 16 2 2 4 2 2 2 E
21 juillet 16 2 2 4 2 2 2 K
23 aolt 16 2 2 4 2 2 2 F
24 aolt 16 2 2 4 2 2 2 E
25 ao(t 16 2 2 4 2 2 2 K
20 septembre 16 2 2 4 2 2 2 F
21 septembre 16 2 2 4 2 2 2 E
22 septembre 16 2 2 4 2 2 2 K
19 octobre 4 0 0 0 0 0 0 F
21 octobre 16 2 2 4 2 2 2 E
20 octobre 16 2 2 4 2 2 2 K
23 novembre 16 2 2 4 2 2 2 F
00/11/2010 0 0 0 0 0 0 0 E
24 novembre 16 2 2 4 2 2 2 K
TOTAL 356 44 44 88 44 44 44
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eur en oxygene

DATES

Concentrations en MES

Surface

Fond

OXYGENE DISSOUS

Surface

Fond

Surface

pH

Fond

Points

23 avril
25 avril
24 avril
16 mai
18 mai
17 mai
16 juin
18 juin
17 juin
16 juillet
18 juillet
17 juillet
17 ao(t
19 ao(t
18 ao(t
24 septembre
23 septembre
22 septembre
14 octobre
12 octobre
13 octobre
11 novembre
9 novembre
10 novembre
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Nombre de prélévements pour I'étude faunistique

20 septembre
21 septembre
22 septembre
19 octobre
21 octobre
20 octobre
23 novembre
00/11/2010
24 novembre
TOTAL

DATES PLANCTON BENTHOS Points
Surface Fond Surface
21 auvril 4 4 5 F
23 avril E
22 avril K
19 mai F
21 mai E
20 mai K
15 juin F
17 juin E
16 juin K
20 juillet F
22 juillet E
21 juillet K
23 aolt F
24 ao(t E
25 ao(t K
F
E
K
F
E
K
F
E
K

PO PEADMEPDMEIMEEAEDMDEAEDMDDEAEDMEAEMADSAD
rODPAPEADMEPDMEIAMEAEDDEAEDMDDAEDMAEDADAD
oo oo ol ool olooloool ool oo olal

©
N
©
N

115

Remarques : en milieu intertidal, pour le benthiess prélévements complémentaires
ont été effectués a hauteur des trois points ggdggaes étudiés
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9.2. Annexe 2 : Tableaux des résultats de mesures

BLAYAIS Avril 2010 Heure | Profond | Hauteur | Oxygéne| Concent. Temp, Vitesse|  Dirgion
Légale Totale Mesure| Dissousy enM.E.S Salinit PH OBSERVATIONS
POINTS STATIONS | (TU+2) (m) (m) (D) (g/1) (°C) (cm/s) (/Nord)
1 1,0C 5,8¢ 0,47< 4,84 14,8t 7 217 7,98 BM a Laména 5h1
BM 1S 6h1t 4,8C P=(759) 1012 hF
1F 3.8C 5.87 0.71C 5.01 14.8¢ 13 13€ 7.92
F 2¢< 1,0C 5,9C 0,722 6,0€ 14,5¢ 117 151 7,91
Mi-Flot 8h4t 6,3C P=(758) 1010 hF
PK 67 2F 5.3C 5.8€ 3,97C 8.3C 14.3¢ 82 127 7.94
21 3¢ 1,0C 6,02 0,07¢ 8,84 14,7¢ 7 168 7,9¢ PM & Lamén:
Avril 2009 PM 11h5¢ 7,5C P=(753) 1004 hF
3F 6.5C 6.11 0.84¢ 13.1¢ 13.7¢ 13 113 7.97 Renverse: 12hZ
Coef: 57-5! 4¢< 1,0C 5,9¢ 0,23C 781 15,01 94 33¢ 7,91
Mi-Jus 15h0( 6,0C P=(750) 1000 hF
4F 5,0C 6,0¢ 0,522 8,62 14,5¢ 47 31€ 7,94
1¢ 1,0C 5,9C 0,561 3,41 15,5( 88 11 8,0€
Mi-Jus 5h2t 6,1C P=(750) 1000 hF
1F 5.1C 5.8¢ 1,51 3.2€ 15.6C 88 352 7.9¢
E 2¢< 1,0C 5,8¢ 0,41C 1,8¢ 15,2¢ 0 168 8,0¢ BM a Pauillac 8h4
BM 8h5¢ 4,8C P=(750) 1000 hF
PK 52 2F 3.8C 5.8€ 0,552 1.7¢ 15.3¢ 7 16¢€ 8.1C Renverse: 9hC
23 3< 1,0C 6,04 0,22¢ 3,0C 16,21 117 182 8,04
Avril 2009 Mi-Flot 11h5¢ 6,7C P=(751) 1002 hF
3F 5.7C 5.9€ 2,85( 3,52 15.4¢ 82 174 8.0¢
Coef: 48-5! 4¢< 1,0C 6,12 0,22¢ 4,51 15,8¢ 13 17€ 8,1C
PM 14h3¢t 8,3C PM a Pauillac 14h3
4F 7.3C 6,07 1,02¢ 4,67 15,54 13 17¢ 8,08 P=(752) 1002 hF
1 1,0C 6,07 0,48t 0,1¢ 14,8t 13 121 7,9¢ BM a La Reuille 8h1{
BM 1S 8h4t 5,1C P=(748) 997 hF
1F 4.1C 6.07 0,57¢€ 0.1¢ 14.8¢ 13 131 8.0%
K 2¢< 1,0C 5,7z 0,95C 0,44 15,2¢ 94 134 7,9¢
Mi-Flot 11h3( 7.1C P=(747) 996 hF
PK 30 2F 6.1C 5.7C 2,64C 0.44 15.2¢ 47 13¢ 8.01
22 3¢ 1,0C 5,6C 0,332 0,8€ 15,48 0 02z 8,02 PM a La Reuille 13ht
Avril 2009 PM 14h3( 8,5C P=(746) 994 hF
3F 7.5C 55¢ 1,13C 1.2¢ 15.5¢ (0] 03€ 7.9C Renverse
Coef: 49-4° 4¢< 1,0C 5,74 0,87% 0,5€ 15,3¢ 82 33t 7,9¢
Mi-Jus 17h2( 6,5C P=(746) 994 hF
4F 5,5C 57¢ 0,902 0,54 15,3¢ 59 334 7.9¢
BLAYAIS Mai 2010 Heure | Profond | Hauteur | Oxygene| Concent. Temp. Vitesse Dirgion
Légale Totale Mesure| Dissous| enM.E.S Salinit PH OBSERVATIONS
POINTS | STATIONS | (TU+2) (m) (m) (ml/) (g/l) (°C) (cm/s) (/Nord)
1< 1,0C 6,02 0,721 3,7t 15,94 7 12C 8,4¢ BM a Laména 4h3
BM 5h1E 4,2C P=(759) 10253 hf
1F 3,2C 6,0C 1,651 3,91 16,08 7 302 8,4¢
F 2¢ 1,0C 6,0F 0,77€ 5.9F 15,67 T17 147 B4E
Mi-Flot 7h3t 6,3C P=(759) 1025,3 hf
PK 67 2F 5.3C 6,02 0,722 5,8¢ 15,71 88 147 8,42
19 3¢ 1,0C 5,91 0,06¢ 10,4¢ 15,57 v 24C 8,41 PM a Laména 10h:
Mai 200¢ PM 11h0t 8,0C P=(768) 1024 hF
3F 7.0C 5,9¢ 1,217 15,0¢ 14,8 13 142 8,42 Renverse: 11h?
Coef: 74-71 4 1,0C 5,98 1,002 6,9¢ 15,8¢ 82 34C 8,4
Mi-Jus 14h1t 5,5C P=(768) 1024 hF
4F 4,5C 5,9¢ 1,771 7,5¢ 15,6¢€ 47 324 8,41
1< 1,0C 5,9€ 0,797 2,2¢ 16,8( 88 01C 8,07
Mi-Jus 4hoc 5,9¢ P=(767) 1023 hF
1F 4,9C 5,9C 2,30( 2,0C 16,81 65 352 8,04
2¢ 1,0C 5,9C 0,577 0,87 16,07 0 06€ 8,0¢ BM a Pauillac 7h1
BM 7h3t 4,5C P=(767) 1023 hF
E PK 52 2F 3,5C 5,9t 1,41¢ 0,8€ 16,07 0 03C 8,07 Renverse: 7h¢
21 3¢ 1,0C 5.9¢ 0,93¢ TOF 17,57 TIT T8E 8,08
Mai 200¢ Mi-Flot 10h2( 6,7C P=(767) 1023 hF
3F 5,7C 5,9¢€ 3,364 2,14 17,01 70 18C 8,1C
Coef: 60-5¢ 4 1,0C 5,98 0,26¢ 4,22 18,77 13 172 8,0
PM 13h1t 8,2C PM & Pauillac 12h5
4 F 7,2C 5,9€ 1,08t 4,31 17,52 7 151 8,08 P=(767) 1023 hF
1< 1,0C 6.0 0,47¢ 01F [ 1577 13 138 7387 BM a La Reuille 7h1
BM 7h4t 5,0C P=(772) 1029 hF
1F 4,0C 6,08 0,76¢ 0,1% 15,71 13 14E 7,8C
2¢ 1,0C 6,1C 0,962 0,2C 15,41 10E 134 7,9F
Mi-Flot 10h0t 7,4C P=(771) 1028 hF
K PK 30 2F 6,4C 6,0¢ 1,72¢ 0,2C 15,3¢ 70 14¢ 7,9€
20 3¢S 1,0C 5.,8¢ 0,43F 0,4Z 15,5¢ 7 12€ 7,91 PM & La Reuille 12hz
Mai 200¢ PM 13hoc 8,9C P=(771) 1028 hF
3F 7.9C 5,8¢ 1,45¢ 0,37 15,41 7 0432 7,8¢ Renverse: 13h:?
Coef: 66-6: 4 1,0C 6,05 1,21¢ 0,2T 15,9¢ 76 33¢ 8,0
Mi-Jus 16h3C 6,0C P=(767) 1022 hF
AF 5,0C 6,05 1,86( 0,21 15,9¢ 47 31¢ 8,08
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BLAYAIS Juin 2010 Heure | Profond | Hauteur | Oxygéne| Concent. Temp,| Vitesse Direion
Légale Totale Mesure| Dissousf enM.E.S Salinit PH OBSERVATIONS
POINTS I STATIONS | (TU+2) (m) (m) (ml/l) (g/l) (°C) (cm/s) (/Nord)
1¢ 1,0C 5,0€ 1,73t 7,4C 20,60 128 14¢ 8,01
Mi-Flot 6h0C 7.0C P=(756) 1008 hF
1F 6.0C 5,0C 6,45 7,47 20,67 105 13t 7,97
F < 14h1Z 5,04 0,087 T0,7¢€ | 20,0¢ 7 768 81T PM a Laména 8h
PM 9h3C 8,6C P=(756) 1008 hF
PK 67 2F 7.6C 4,917 0,68¢ 14,2C 19,7¢ 7 052 8,08 Renverse: 9ht
15 3¢ 1.0C 5.12 0,10¢€ 6,1¢ 20,57 181 34C 8,0F
Juin 200¢ Mi-Jus 12h2t 6,0C P=(756) 1008 hF
3F 5.0C 5,0C 6,09C 9,0¢ 20,21 88 32€ 7,9¢
Coef: 91-9 4< 1,0C 5,07 0,38¢ 4,2t 20,7 41 32¢ 8,0¢
BM 15h5( 4,5 BM a Laména 15h2
4F 3,5C 5,02 1,238 4,1€ 20,77 36 328 8,0¢ P=(756) 1008 hE
1¢ 1,0C 5,14 0,37¢ 0,9C 19,17 7 14¢€ 8,0¢ BM a Pauillac 5h2!
BM 5h5¢ 4,5C P=(754) 1005 hF
1F 3.5C 512 5,56( 0,9C 19,1¢ 42 177 8,11
2¢ 1,0C 5,24 0,46¢ 2,65 19,5C 128 177 8,17
Mi-Flot 8h1t 6,80 P=(754) 1005 hF
E PK 52 2F 5.8( 5,2C 1,90C 2,17 19,48 88 172 8,1t
17 3¢ 1,0C 5,38 0,20z 3,6€ 20,9¢ 13 27¢€ 8,1¢ PM a Pauillac 10hZ
Juin 200¢€ PM 11h1t 8,9C P=(754) 1005 hF
3F 7.9C 5,2¢ 1,75C 447 19,7¢ 7 18C 8,1¢€ Renverse: 11h:
Coef: 85-8: 4< 1,00 5.2€ 0,72¢ 2,5E 1966 | 88 00¢ 8,0€
Mi-Jus 14h2( 6,0 P=(754) 1005 hF
A4F 5.0C 5,22 0,89(C 2,18 19,67 82 347 8,11
1< 1.0 291 0.38¢ 0,17 1767 13 137 B0¢ BM a La Reuille 5h3
BM 6h0C 4,9C P=(754) 1005 hF
1F 3.9 4,72 0,417 0,12 17,6¢ 13 128 8,1
2¢< 1,0C 5,1C 2,23( 0,27 19,1t 1232 13€ 8,4t
Mi-Flot 8h3C 8,2C P=(754) 1005 hF
K PK 30 2F 7.2C 5,08 2,46( 0,2€ 19,1¢ 70 14E 8,41
16 3 1,0C 51z 0,42 0,7¢ 19,62 13 28¢ 8,11 PM a La Reuille 10hz
Juin 200¢ PM 11h4t 9,5¢ P=(754) 1005 hF
3F 8.5(C 5,08 1,59¢ 0,6C 19,5¢ 30 314 8,12 Renverse: 11h?
Coef: 89-8i 4< 1,0C 5,02 1,11C 0,17 18,62 88 344 8,0€
Mi-Jus 15h0( 6,0C P=(754) 1005 hF
4F 5.0C 5,0C 2,08( 0,17 18,6E 42 32C 8,0t
Juillet 2010 Heure | Profond | Hauteur | Oxygéne| Concent. Temp| Vitesse| Dirdibn
Légale Totale Mesure| Dissou§ enM.E.S Salinit PH OBSERVATIONS
POINTS I STATIONS | (TU+2) (m) (m) (ml/T) (g/l) (°C) (cm/s) (/Nord)
1< 1,0C 5,01 0,052 8,77 23,9¢ 13 117 8,04 BM a Laména 7h3
BM 8h2t 4,8C P=(753) 1004 hF
1F 3,8C 4,9C 0,154 8,92 23,91 7 16¢ 8,0€
F 2¢ 1,0C 4,94 0,02¢ 12,47 23,2C 94 147 8,1z
Mi-Flot 11h1¢ 6,4C P=(753) 1004 hF
PK 67 2F 5,4C 4,9C 0,42¢ 14,9C 22,8¢ 82 132 8,0¢
20 3< 1,0C 5,0C 0,162 17,7¢ 23,2( 7 24¢ 8,1¢ PM a Laméni
Juillet 201C PM 15h0C 7,6C P=(750) 1000 hF
3F 6,6C 5,01 0,16€ 19,7€ 22,48 7 34¢ 8,14 Renverse: 15h«
Coef: 53-4¢ 4< 1,0C 5,0¢ 0,13 13,1¢ 24,00 117 33C 8,0¢
Mi-Jus 17h2( 6,0C P=(750) 1000 hF
4F 5,0C 5,0€ 3,18( 16,31 23,1 65 33C 8,0€
1S 1,0C 49E 0,12¢ 7,81 25,32 0 261 8,0F PM a Pauillac 4h0
PM 4hat 8,0C P=(754) 1005 hF
1F 7,0C 4,4€ 0,28( 8,7C 23,9( 7 147 8,0€
2¢ 1,0C 5,0C 0,25¢ 5,97 24,02 82 007 8,0¢
Mi-Jus 7h5C 6,2C P=(755) 1006 hF
E PK 52 2F 5,2C 4,97 0,92t 6,14 23,97 59 34¢€ 8,0¢
22 3 < 1,0C 484 0,227 4,0€ 23,8¢ 7 08T 8,07 BM a Pauillac 10hs
Juillet 201C BM 11h1(C 5,1C P=(755) 1007 hF
3E 4,1C 4,84 0,35¢ 4,02 23,88 7 22% 8,04 Renverse: 11h?
Coef: 47-4° 4< 1,0C 5,01 0,23(C 6,07 24,00 10C 191 8,0¢
Mi-Flot 13h4t 7,2 P=(755) 1007 hF
4F 6,2C 4,9¢ 0,61¢ 6,07 23,9¢ 70 18€ 8,1C
1¢ T,0C 468 0,12C T6€ 24,2¢ 76 332 7,97
Mi-Jus 7h1E 6,8C P=(750) 1000 hF
1F 5,8C 4,61 0,67( 1,67 24,32 59 337 7,9€
2¢< 1,0C 4,1¢ 0,31 0,6C 24,3C 13 342 7,94 BM a La Reuille 10h3
BM 10h4t 5,5C P=(750) 1000 hF
K PK 30 2F 4,5C 4,61 0,412 0,74 24,3¢ 0 274 7,92 Renverse: 11h?
21 3¢ 1,0C 4,6t 0,52z T8¢ 24,20 94 14 7,98
Juillet 201C Mi-Flot 13h1t 8,0C P=(750) 1000 hF
3F 7,0C 4,61 1,44¢ 1,7¢ 24,1¢ 47 151 7,9€
Coef: 49-5; 4< 1,0C 4,7C 0,927 2,7C 24,17 13 11% 7.9¢
PM 16h3(C 9,5C PM a La Reuille 16h1
4F 8,5C 4,61 1,22C 3,04 24,1¢ 7 134 7,97 P=(750) 1000 hF
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Aot 2010 Heure | Profond | Hauteur | Oxygéne| Concent. Temp, Vitesse|  Direion
Légale Totale Mesure| Dissous| enM.E.S. Salinit PH OBSERVATIONS
POINTS | STATIONS | (TU+2) (m) (m) (ml/l) (g/l) (°C) (cm/s) (/Nord)
1S 1,0C 4,9% 0,25C 12,7¢ 23,72 7 347 7,97 BM a Laména 12h2
BM 13h0t 4,7C P=752) 1002 hF
1F 3.7C 5,0C 0,472 13,0z 23,7 18 118 7,91
F 2¢S 1,0C 5,01 0,268 15,9t 23,11 117 15C 7,9¢
Mi-Flot 15h3t 6,9C P=752) 1002 hF
PK 67 2F 5.9C 4,98 1,12¢ 15,6¢ 23,1¢ 65 138 7,94
23 3¢ 1,0C 4,8€ 0,04 21,52 22,21 0 211 8,1C PM a Laména 18h:
Aot 201C PM 19h1( 10,4¢ P=752) 1002 hF
3F 9.4C 4,7C 0,35¢ 23,2¢ 21,97 0 06€ 8,07 Renverse: 19h:
Coef: 72-7! 4< 1,0C 4,91 0,15 17,42 22,8¢ 123 342 8,1¢
Mi-Jus 21h3( 7.7C P=752) 1002 hF
4F 6.7C 4,8¢ 0,33¢ 18,6( 22,7 76 332 8,02
1< 1,0C 5,14 0,19 12,4¢ 24,4¢€ 7 301 8,2% PM a Pauillac 6h4
PM 7h3t 8,6C P=(755) 1006 hF
1F 7.6C 5,0¢ 0,41¢ 12,5¢ 23,92 13 327 8,21
2¢ 1,0 4.9¢ 0,39¢ T0.3¢ | 23,82 827 004 817
Mi-Jus 10h5¢ 6,0 P=(755) 1006 hF
E PK 52 2F 5.0C 4,91 1,151 10,4C 23,62 82 332 8,0C
24 3¢S 1,0C 4,91 0,17¢ 6,50 2341 13 161 8,02 BM a Pauillac 13h4
Aolit 201C BM 14h1t 5.3C P=(755) 1006 hF
3F 4.3C 4,81 0,66¢ 6,57 23,2 13 182 8,0z Renverse: 14h:
Coef: 7¢ 4 1,0C 492 0,72¢ 9,8C 24,27 14C I8¢ 8,1C
Mi-Flot 16h4t 7,5¢ P=(755) 1006 hF
4F 6.5C 4,8€ 1,81¢ 9,91 24,01 10C 178 8,0€
1< 1,0C 5,0¢ 0,771 2,01 23,27 82 152 7,97 BM a La Reuille 3h0«
BM 3h4t 5,2C P=(765) 1020 hF
1F 4.2C 5,0C 1,95¢ 1,97 23,31 53 162 7,9€
2¢S 1,0C 5,14 1,24 3,32 23,0C 12¢ 13¢ 8,0
Mi-Flot 5haC 7,2 P=(765) 1020 hF
K PK 30 2F 6.2C 5,0¢ 1,10¢ 3,32 23,0C 111 142 8,01
25 3¢S 1,0 51F 0,41C 5.2 22,97 18 33€ 79€ | PM alLa Reuille 8hC
Aolit 201C PM 9hoc 9,0C P=(765) 1020 hF
3F 8.0C 5,02 1,90i 5,28 23,0¢ 24 332 7,9¢ Renverse: 9h(
Coef: 81-8! 4 1,0C 4.9E 1,567 3,4 23,15 76 332 7.9¢
Mi-Jus 11h5¢ 6,3C P=(765) 1020 hF
4F 5.3C 4,82 1,61C 3,47 23,12 53 323 7,94
Septembre 2010 Heure | Profond | Hauteur | Oxygéne| Concent. Temp, Vitesse|  Dirgibn
Légale Totale Mesure| Dissousy enM.E.S Salinit PH OBSERVATIONS
POINTS STATIONS (TU+2) (m) (m) (ml/l) (g/l) (°C) (cm/s) (/Nord)
1< 1,0C 5,3€ 0,097 13,67 20,52 7 087 8,01 BM a Laména 11h1
BM 12h1t 5,0C P=764) 1019 hF
1F 4,0C 5,3t 0,30¢ 14,61 20,07 7 14¢ 8,01
F 2¢ 1,0C 52 0,33¢ 18,21 19,7¢ 10C 144 7,
Mi-Flot 14hs¢ 7,0 P=764) 1019 hF
PK 67 2F 6,00 5,3C 0,801 18,47 19,6¢ 76 13€ 7,94
2C 3¢ 1,0C 5,0C 0,11¢ 21,62 19,5¢F 7 1ot 7.9€ PM & Laména 17h:
Septembre 201 PM 18h0C 8,1C P=764) 1019 hF
3F 7,1C 4,84 0,67¢ 23,50 19,3t 7 04t 7,98 Renverse: 18h!
Coef: 60-6! 4< 1,0C 5,1 0,137 19,74 19,62 12¢ 337 1,92
Mi-Jus 20h3( 6,0C P=764) 1019 hF
4F 5,0¢ 5,21 0,691 20,9¢ 19,52 94 32€ 7,94
1< T,00 T3¢ 0,087 T3,5¢ | 20.4¢ 0 T6¢ B0 PM & Pauillac 5h4
PM 6h4t 8,5C P=(763) 1017 hF
1F 7,5¢ 5,21 0,65¢% 13,9¢ 20,8] 0 11E 8,02
2¢< 1,0C 5,61 0,337 11,3/ 20,60 88 00¢ 7,94
Mi-Jus 9h2t 6,0C P=(763) 1017 hF
E PK 52 2F 5,0C 5,5¢ 1,00€ 11,7¢ 20,4¢ 59 347 7,94
21 3 < 1,0C 5,47 0,24t 717 21,10 13 0I% 7,97 BM a Pauillac 12h4
Septembre 201 BM 13h1t 4,6C P=(763) 1017 hF
3F 3,6( 5,37 0,85¢ 7,58 20,38 0 27C 7,94 Renverse: 13h¢
Coef: 7C 4 1,0C 5,4¢€ 0,487 10,92 21,30 123 18T 7.9¢
Mi-Flot 15h4¢ 7,4¢ P=(763) 1017 hF
F 6,4(C 5,58 0,834 11,08 21,08 10C 182 7,9€
1< 1,0C 4,82 0,99¢ 4,57 20,17 128 14¢ 7,92
Mi-Flot 4hac 8,2C P=(767) 1022 hF
1F 7,2C 4,8€ 3,81C 4,37 20,21 53 151 7,91
2¢< 1,0C 7.8¢ 0,24t 6,4¢ 20,2C 13 35¢ 7,9¢ PM a La Reuille 7hC
PM 8h1( 9,0C P=(767) 1022 hF
K PK 30 2F 8,0C 4,9¢ 1,412 6,5¢ 20,3¢ 13 337 7,92 Renverse: 8hl
22 3¢ 1,00 76¢ 1,901 4,60 20,1¢ 88 33¢ 7,9
Septembre 201 Mi-Jus 11h0¢ 6,5C P=(767) 1022 hF
3F 5,5C 4,6¢ 2,867 4,5¢ 20,1¢ 53 32C 7,92
Coef: 78-8: 4< 1,0C 4,55 0,487 2,5C 20,6¢ 13 097 7,91
BM 14h4t 5,2C BM a La Reuille 14h1¢
4F 4,2C 4,58 2,751 2,48 20,8¢ 7 34C 7,9C P=(767) 1022 hF
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Octobre 2010 Heure | Profond | Hauteur | Oxygéne| Concent. Temp| Vitesse| Dirgion
Légale Totale Mesure| Dissou enM.E.S Salinit PH OBSERVATIONS
POINTS | STATIONS | (TU+2) (m) (m) (ml/y (g/l) (°C) (cm/s) (/Nord)
1< 1,0C 5,72 0,007 19,01 15,1¢ 7 10€ 8,0¢€ PM a Laména 4h!
PM 5h1C 7,6C P=(767) 1422 hF
1F 6.6C 5,64 0,33¢ 21,62 15,37 18 15C 8,0¢€
F 2< 1,0C 5,91 0,19% 16,1¢ 1537 11T 337 8,0¢€
Mi-Jus 8h0C 5,7C P=(767) 1422 hF
PK 67 2F 4.7C 5,8¢ 1,15¢ 16,7¢ 15,3¢ 76 322 8,0€
19 3¢ 1,0C 5,87 0,12 11,82 15,74 ’ 03¢ 8,01 BM a Laména 10h3:
Octobre 201( BM 11h3( 4.9C P=(767) 1a22 hf
3F 3.9C 5,87 0,247 12,3C 15,91 7 16€ 8,08 Renverse: 11h¢
Coef: 5¢ 4< 1,0C 5,97 0,32¢ 15,17 15,4C 94 13¢ 8,01
Mi-Flot 14h0C 6,7C P=(767) 1422 hF
4F 5.7C 5,94 0,45¢ 15,0¢ 15,41 76 152 8,0z
1S 1,0C 5,9¢ 0,377 8,3C 15,5¢ 123 19C 8,0z
Mi-Flot 3h1e 7,2 P=(769) 1025 hF
1F 6.2C 6,0C 0,892 8,27 15,57 105 187 8,0C
2¢ 1,0C 5,91 0,257 10,1¢ 16,3t 13 33t 8,0¢€ PM a Pauillac 5h4
PM 7h0C 8,6C P=(769) 1025 hF
E PK 52 2F 7.6C 577 0,70C 11,91 15,7¢C 0 31¢E 8,04
21 3¢ 1,0C 5,91 0,62¢ 8.8¢ 15,5 88 00% 8,0¢
Octobre 201( Mi-Jus 9h4ac 6,4C P=(769) 1025 hF
3 5.4C 5,98 1,44C 9,1€ 15,5¢ 53 342 8,08
Coef: 69-7: 4< 1,0C 5,6¢ 0,59C 5,8¢ 15,1 13 03C 8,04
BM 13h1t 5,2C BM a Pauillac 12h4:
4F 4.2C 5,61 1,697 6,2C 15,21 13 17¢ 8,0f P=(769) 1025 hE
1¢ 1,0C 571 0,737 5,21 15.3¢ 7 17C 7,9¢ PM a La Reuille 5h5i
PM 6h3C 8,6C P=(765) 1020 hF
1F 7.6C 5,6€ 1,484 5,1z 15,42 7 032 7,9¢
2< 1,0C 5,7t 1,687 3,7¢ 15,2 76 33F 7.9¢
Mi-Jus 9h4t 6,5C P=(765) 1020 hF
K PK 30 2F 5.5C 5,7¢ 2,131 3,71 15,2¢ 47 33C 7,97
20 3¢ 1,0C 5,6& 0,557 1,44 15,22 13 141 7,917 BM a La Reuille 12h5
Octobre 201( BM 13h3t 5,5C P=(767) 1022 hF
3F 4.5C 5,6C 3,197 1,5¢ 15,0¢ 13 15¢ 7,9¢ Renverse: 13h¢
Coef: 6¢ 4< 1,0C 577 0,79¢ 3,5C 15,4¢ 14C 13t 7,98
Mi-Flot 15h5( 7,3C P=(767) 1022 hF
4F 6.3C 5,7¢ 5,80 3,41 15,37 76 144 7,94
Novembre 2010 Heure | Profond | Hauteur | Oxygéne| Concent. Temp. Vitesse Dirdion
Légale Totale Mesure| Dissous| en M.E.S Salinit PH OBSERVATIONS
POINTS | STATIONS | (TU+1) (m) (m) (ml/) (g/l) (°C) (cm/s) (/Nord)
1< 1,0C 6,4% 0,25( 11,3( 11,21 13 331 8,27 PM a Laména 6h:
PM 6h5( 8,1C P=(758)1011 hF
1F 7.1C 6.5¢ 1.15¢ 12,5¢ 11.37 13 143 8.27
F 2¢ 1,0C 6,74 0,880 4,5€ 11,1¢ 10E 341 8,24
Mi-Jus 10h0C 5.4C P=(760) 1013 hF
PK 67 2F 4.4C 6,85 3.87€ 4.7¢ 11.1¢ 88 31€ 8.2
23 3¢< 1,0C 6,71 0,16¢ 3.9¢ 11,31 13 14t 8.21 BM a Laména
Novembre 201( BM 13h5( 4,2C P=(760) 1013 hF
3F 3.2C 6.82 0.56¢ 3.92 11.3¢ 13 152 8,28 Renverse: 14h(
Coef: 8¢ 4< 1,0C 6,7¢ 0,73F 5,3C 11,22 16¢ 144 8,28
Mi-Flot 16h1C 6.0C P=(760) 1013 hF
F 5,0C 6.8¢ 3.04¢ 5,44 11,21 162 157 8,2t
1,0C
-1.0C
1,0C
E PK 52 1.0C POINT ANNULE APRES UNE ANNONCE
T T T 1
nov-201(
S Lo D'AVIS DE VENT FRAIS (METEO-FRANCE)
10 L[| I I
1< 1.0C 6,9¢ 2,167 0.4t 10.1Z 128 14¢ 8.31
Mi-Flot 6h0C 8,4C P=(763) 1017 hF
1F 7.4C 6.77 3.07¢ 0.41 10,17 70 14¢ 8.3%
2¢ 1,0C 6,9¢ 0,48¢ 0.7z 10,08 13 33C 8.2¢ PM a La Reuille 7ht
PM 8h4c 9.1C P=(763) 1017 hF
K PK 30 2F 8.1C 6.77 1.701 0.82 10.3¢ 13 32C 8.34 Renverse: 8h<
24 3¢ 1,0C 6,71 1,574 0,2C 10,0C 76 33¢ 8,3C
Novembre 201( Mi-Jus 12h3( 5,7C P=(763) 1017 hF
3F 4.7C 6.8(C 2,28( 0.1¢ 9.9¢ 53 311 8.3%
Coef: 84-8: 4< 1,0C 6,6€ 0,60¢ 0,12 9,9¢ 7 327 8,31
BM 15h5( 4,5C BM & La Reuille 15h2;
4F 3,5C 6,71 0.74% 0.12 9.9¢ 7 34¢ 827 P=(763) 1017 hF
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9.3. Annexe 3 : Tableau des résultats analytiques

9.3.1. Reésultats bruts de mesures de MES, COD et COP

Date Station

21-avr-10
21-avr-10
21-avr-10
21-avr-10
21-avr-10
21-avr-10
21-avr-10
21-avr-10
23-avr-10
23-avr-10
23-avr-10
23-avr-10
23-avr-10
23-avr-10
23-avr-10
23-avr-10
22-avr-10
22-avr-10
22-avr-10
22-avr-10
22-avr-10
22-avr-10
22-avr-10
22-avr-10
19-mai-10
19-mai-10
19-mai-10
19-mai-10
19-mai-10
19-mai-10
19-mai-10
19-mai-10
21-mai-10
21-mai-10
21-mai-10
21-mai-10
21-mai-10
21-mai-10
21-mai-10
21-mai-10
20-mai-10
20-mai-10
20-mai-10
20-mai-10
20-mai-10
20-mai-10
20-mai-10
20-mai-10

AARAAARAARARARXRANAMMMMMMMmMTMTMMT T T T T AAAARAARXXAXAMMMMMMMMTMTM T T T T T

%mer

Temps
Marée

BM
BM
MF
MF
PM
PM
MJ
MJ
BM
BM
MF
MF
PM
PM
MJ
MJ
BM
BM
MF
MF
PM
PM
MJ
MJ
BM
BM
MF
MF
PM
PM
MJ
MJ
BM
BM
MF
MF
PM
PM
MJ
MJ
BM
BM
MF
MF
PM
PM
MJ
MJ
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Niveau

S

TOTOTOTOTOTOTOTOTOTOTOTOTOTOTOTMOTOTOTOTOTONTONTONT

COoT
mg/L
10,14
12,10
4,68
65,53
1,75
15,24
4,51
9,07
6,75
8,21
3,69
45,23
5,95
18,89
11,05
29,56
11,80
11,22
15,38
41,98
6,35
16,45
14,65
14,53
8,19
21,17
12,76
12,68
1,53
19,38
16,22
27,81
9,19
23,83
16,33
54,28
4,74
18,19
12,44
37,10
9,64
14,45
16,81
32,15
7,19
22,09
20,08
30,18

COD
mg/L
1,19
1,10
1,03
0,93
0,80
0,64
0,86
0,84
1,60
1,71
1,39
1,53
1,10
1,19
1,20
1,56
2,00
2,27
1,98
2,78
2,05
1,85
1,85
1,93
1,13
1,17
0,86
0,98
0,61
0,48
0,82
0,71
1,93
1,93
1,63
1,38
1,22
1,09
1,47
1,30
2,01
2,05
2,11
2,05
2,04
1,99
2,08
2,08

MES
mg/L
502
675
254
3844
55
840
246
542
404
491
184
2570
304
1040
529
1528
493
586
850
2260
325
974
870
868
449
1200
731
690
61
1124
936
1604
515
1330
913
3718
239
1024
723
2154
407
687
930
1770
445
1260
1146
1762

COP

218

COP/MES

mg/L

8,95 1,78%
11,00 1,63%
3,65 1,44%
64,60 1,68%
0,95 1,73%
14,60 1,74%
3,65 1,48%
8,23 1,52%
5,15 1,27%
6,50 1,32%
2,30 1,25%
43,70 1,70%
4,85 1,60%
17,70 1,70%
9,85 1,86%
28,00 1,83%
9,80 1,99%
8,95 1,53%
13,40 1,58%
39,20 1,73%
4,30 1,32%
14,60 1,50%
12,80 1,47%
12,60 1,45%
7,06 1,57%
20,00 1,67%
11,90 1,63%
11,70 1,70%
0,92 1,51%
18,90 1,68%
15,40 1,65%
27,10 1,69%
7,26 1,41%
21,90 1,65%
14,70 1,61%
52,90 1,42%
3,52 1,47%
17,10 1,67%
10,97 1,52%
35,80 1,66%
7,63 1,87%
12,40 1,80%
14,70 1,58%
30,10 1,70%
5,15 1,16%
20,10 1,60%
18,00 1,57%
28,10 1,59%
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15-juin-10
15-juin-10
15-juin-10
15-juin-10
15-juin-10
15-juin-10
15-juin-10
15-juin-10
17-juin-10
17-juin-10
17-juin-10
17-juin-10
17-juin-10
17-juin-10
17-juin-10
17-juin-10
16-juin-10
16-juin-10
16-juin-10
16-juin-10
16-juin-10
16-juin-10
16-juin-10
16-juin-10
20-juil-10
20-juil-10
20-juil-10
20-juil-10
20-juil-10
20-juil-10
20-juil-10
20-juil-10
22-juil-10
22-juil-10
22-juil-10
22-juil-10
22-juil-10
22-juil-10
22-juil-10
20-juil-10
21-juil-10
21-juil-10
21-juil-10
21-juil-10
21-juil-10
21-juil-10
21-juil-10
21-juil-10
23-a00t-10
23-a00t-10
23-a00t-10
23-ao00t-10
23-ao00t-10
23-ao00t-10
23-ao00t-10
23-ao00t-10
24-a00t-10

MMMTT T T MM XX AXAAAARAXAXAMMMMMMMMTMT T T T T MM AXAXAAXAXAXAXAMMMMMMMMTTTTTTTT

%mer

BM
BM
MF
MF
PM
PM
MJ
MJ
BM
BM
MF
MF
PM
PM
MJ
MJ
BM
BM
MF
MF
PM
PM
MJ
MJ
BM
BM
MF
MF
PM
PM
MJ
MJ
BM
BM
MF
MF
PM
PM
MJ
MJ
BM
BM
MF
MF
PM
PM
MJ
MJ
BM
BM
MF
MF
PM
PM
MJ
MJ
BM

VTOTOUTOTOTOTOTOTOTOTOTOTOTOTOTOTOTOTOTOTOTOTOTOTOTOTONTONTO!

4,59
17,46
5,65
60,48
1,78
7,92
1,36
67,20
7,55
12,26
3,60
62,70
2,44
22,95
6,05
35,52
7,95
8,86
30,23
34,80
6,48
20,86
16,58
46,74
3,16
3,40
2,99
74,51
1,47
2,88
1,46
7,88
4,55
7,02
4,89
13,10
2,65
5,54
4,72
16,15
7,02
26,53
2,84
21,82
2,62
12,83
8,55
7,00
3,07
8,00
3,45
36,03
0,62
6,08
2,58
8,70
3,15

0,83
0,86
0,79
0,78
0,59
0,50
0,71
0,70
2,10
1,76
1,26
1,80
1,15
0,85
1,19
1,92
4,19
4,18
3,03
2,90
2,05
2,16
2,38
2,94
0,94
0,80
0,83
0,71
0,65
0,50
0,79
0,58
1,18
1,25
0,96
1,10
0,91
0,98
0,95
1,05
1,57
1,63
1,25
1,52
1,32
1,43
1,43
1,55
<0,10
<0,10
<0,10
<0,10
<0,10
<0,10
<0,10
<0,10
0,67
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374
1180
520
3390
95
550
63
4170
540
820
200
3650
120
1460
340
2090
340
370
2090
2190
400
1400
1120
3090
142
158
123
4430
50
131
23
441
208
371
243
715
120
280
237
906
451
1580
110
1240
103
752
457
353
236
513
216
2118
46
364
158
543
151

219

3,76 1,01%
16,60 1,41%
4,86 0,93%
59,70 1,76%
1,19 1,25%
7,42 1,35%
0,65 1,02%
66,50 1,59%
5,45 1,01%
10,50 1,28%
2,34 1,17%
60,90 1,67%
1,29 1,08%
22,10 1,51%
4,86 1,43%
33,60 1,61%
3,76 1,11%
4,68 1,26%
27,20 1,30%
31,90 1,46%
4,43 1,11%
18,70 1,34%
14,20 1,27%
43,80 1,42%
2,22 1,56%
2,60 1,65%
2,16 1,76%
73,80 1,67%
0,82 1,65%
2,38 1,82%
0,67 2,96%
7,30 1,66%
3,37 1,62%
577 1,56%
3,93 1,62%
12,00 1,68%
1,74 1,45%
4,56 1,63%
3,77 1,59%
15,10 1,67%
5,45 1,21%
24,90 1,58%
1,59 1,45%
20,30 1,64%
1,30 1,26%
11,40 1,52%
7,12 1,56%
5,45 1,54%
3,07 1,30%
8,00 1,56%
3,45 1,60%
36,03 1,70%
0,62 1,35%
6,08 1,67%
2,58 1,63%
8,70 1,60%
2,48 1,64%
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24-ao00t-10
24-ao0t-10
24-ao0t-10
24-ao0t-10
24-ao0t-10
24-a00t-10
24-a00t-10
25-a00t-10
25-a00t-10
25-a00t-10
25-a00t-10
25-ao0t-10
25-ao0t-10
25-ao0t-10
25-ao0t-10
20-sept-10
20-sept-10
20-sept-10
20-sept-10
20-sept-10
20-sept-10
20-sept-10
20-sept-10
21-sept-10
21-sept-10
21-sept-10
21-sept-10
21-sept-10
21-sept-10
21-sept-10
21-sept-10
22-sept-10
22-sept-10
22-sept-10
22-sept-10
22-sept-10
22-sept-10
22-sept-10
22-sept-10
19-oct-10
19-oct-10
19-oct-10
19-oct-10
19-oct-10
19-oct-10
19-oct-10
19-oct-10
21-oct-10
21-oct-10
21-oct-10
21-oct-10
21-oct-10
21-oct-10
21-oct-10
21-oct-10
20-oct-10
20-oct-10

AARXAMMMMMMMMTTMTTTMTT T T T AXAXARAAXAAAANAMMOMMMMMMTMT T T T T T XAXAXAXAXAAXAX A XM MmMmMmMmmMmmMmmMm

%mer

BM
MF
MF
PM
PM
MJ
MJ
BM
BM
MF
MF
PM
PM
MJ
MJ
BM
BM
MF
MF
PM
PM
MJ
MJ
BM
BM
MF
MF
PM
PM
MJ
MJ
BM
BM
MF
MF
PM
PM
MJ
MJ
BM
BM
MF
MF
PM
PM
MJ
MJ
BM
BM
MF
MF
PM
PM
MJ
MJ
BM
BM
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TMOTOTOTOTOTOTOTOTOTOTOTOTOTOTOTOTOTOTOTOTOTOTOTOTOTOMTOTOmT

10,20
17,92
31,80
2,75
6,41
4,84
19,54
11,45
41,85
19,37
35,50
6,56
22,14
23,39
28,04
2,17
5,49
5,35
13,64
1,95
5,25
2,25
12,05
3,87
9,50
6,98
15,08
2,19
11,16
5,57
13,02
6,85
48,68
16,94
40,19
4,01
29,19
25,77
38,79
3,09
511
6,24
7,70
1,52
5,76
3,95
19,42
6,58
10,43
9,49
23,79
2,99
6,56
9,63
19,22
11,17
16,09

0,43
<0,10
<0,10

0,27
<0,10

0,34
<0,10

1,35

1,80

1,19

1,38

0,52

0,49

1,00

1,03

0,83

0,75

0,59

0,69

0,60

0,59

0,60

0,61

1,04

0,99

0,79

0,83

0,79

0,81

0,83

0,79

1,29

1,89

1,11

1,01

0,95

1,04

1,03

1,14

0,73

0,75

0,77

0,67

0,66

0,55

0,70

1,42

0,81

0,73

0,75

0,59

0,66

0,54

0,71

0,62

1,52

1,39

631
1092
1994

179

381

357
1252

708
2456
1002
2076

383
1370
1447
1810

141

323

411

945

125

363

156

843

308

796

482
1017

106

791

355

903

517
3388
1138
2826

277
1948
1741
2690

171

260

408

567

84

357

242
1210

435

775

607
1460

140

534

627
1190

757
1010

220

9,77 1,55%
17,92 1,64%
31,80 1,59%
2,48 1,39%
6,41 1,68%
4,50 1,26%
19,54 1,56%
10,10 1,43%
40,05 1,63%
18,18 1,81%
34,12 1,64%
6,04 1,58%
21,65 1,58%
22,39 1,55%
27,01 1,49%
1,34 0,95%
4,74 1,47%
4,76 1,16%
12,95 1,37%
1,35 1,08%
4,66 1,28%
1,65 1,06%
11,44 1,36%
2,83 0,92%
8,51 1,07%
6,19 1,28%
14,25 1,40%
1,40 1,32%
10,35 1,31%
4,74 1,34%
12,23 1,35%
5,56 1,08%
46,79 1,38%
15,83 1,39%
39,18 1,39%
3,06 1,10%
28,15 1,45%
24,74 1,42%
37,65 1,40%
2,36 1,38%
4,36 1,68%
5,47 1,34%
7,03 1,24%
0,86 1,02%
5,21 1,46%
3,25 1,34%
18,00 1,49%
577 1,33%
9,70 1,25%
8,74 1,44%
23,20 1,59%
2,33 1,66%
6,02 1,13%
8,92 1,42%
18,60 1,56%
9,65 1,27%
14,70 1,46%
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20-oct-10
20-oct-10
20-oct-10
20-oct-10
20-oct-10
20-oct-10
24-nov-10
24-nov-10
24-nov-10
24-nov-10
24-nov-10
24-nov-10
24-nov-10
24-nov-10
25-nov-10
25-nov-10
25-nov-10
25-nov-10
25-nov-10
25-nov-10
25-nov-10
25-nov-10
23-nov-10
23-nov-10
23-nov-10
23-nov-10
23-nov-10
23-nov-10
23-nov-10
23-nov-10

TMTMTMTMTTTTMMMMMMMMAARAARARARARARAARARARNAARARARARAXRRAXN

%mer

MF
MF
PM
PM
MJ
MJ
BM
BM
MF
MF
PM
PM
MJ
MJ
BM
BM
MF
MF
PM
PM
MJ
MJ
BM
BM
MF
MF
PM
PM
MJ
MJ
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TMOTOTOTOTOTOTOTONOTOTOTOTOTOTOTTW;

10,70
82,55
7,34
56,80
32,76
33,04
12,59
13,73
34,63
39,73
8,87
34,78
28,06
44,73

1,03
1,05
0,93
1,00
0,96
0,84
3,19
2,93
2,53
2,53
2,50
2,88
3,06
3,43

669
5360
458
3770
1690
1960
667
838
2140
2610
532
2220
1560
2580

9,67
81,50
6,41
55,80
31,80
32,20
9,40
10,80
32,10
37,20
6,37
31,90
25,00
41,30

221

1,45%
1,52%
1,40%
1,48%
1,88%
1,64%
1,41%
1,29%
1,50%
1,43%
1,20%
1,44%
1,60%
1,60%

POINT ANNULE APRES UNE ANNONCE D'AVIS
DE VENT FRAIS (METEO-France)

3,31

6,10
11,70
45,07

3,27
20,46
14,75
75,05

1,43
1,44
1,40
1,37
0,85
1,16
1,35
1,35

162
404
776
3070
165
1200
913
4890

1,88 1,16%
4,66 1,15%
10,30 1,33%
43,70 1,42%
2,42 1,47%
19,30 1,61%
13,40 1,47%
73,70 1,51%
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9.3.2. Résultats bruts de mesures de chlorophylle et phaeopigments
Chlo a Phaeo Chloa/ Pig/IMES Taux

Date St ™ Niv ug/L ug/L cop ppm Ca
21-avr-10 F BM S 1,50 3,80 0,02% 11 0,28
21-avr-10 F PM S 1,00 0,90 0,11% 35 0,53
23-avr-10 E BM S 1,30 2,60 0,03% 10 0,33
23-avr-10 E PM S 1,10 1,80 0,02% 10 0,38
22-avr-10 K BM S 1,60 3,90 0,02% 11 0,29
22-avr-10 K PM S 0,80 1,90 0,02% 8 0,30
19-mai-10 F BM S <1,1 2,20 5
19-mai-10 F PM S 0,76 0,75 0,08% 25 0,50
21-mai-10 E BM S <1,1 3,78 7
21-mai-10 E PM S 0,78 1,86 0,02% 11 0,30
20-mai-10 K BM S <1,1 2,30 6
20-mai-10 K PM S <1,1 1,14 3
15-juin-10 F BM S 2,96 2,74 0,08% 15 0,52
15-juin-10 F PM S 3,58 1,43 0,30% 53 0,71
17-juin-10 E BM S 1,84 5,55 0,03% 14 0,25
17-juin-10 E PM S 3,58 0,88 0,28% 37 0,80
16-juin-10 K BM S 1,94 4,69 0,05% 20 0,29
16-juin-10 K PM S 0,90 4,79 0,02% 14 0,16
20-juil-10 F PM S 4,43 0,90 0,54% 107 0,83
22-juil-10 E BM S 1,75 2,23 0,05% 19 0,44
22-juil-10 E PM S 2,03 1,65 0,12% 31 0,55
21-juil-10 K BM S 1,77 3,01 0,03% 11 0,37
21-juil-10 K PM S 1,25 1,53 0,10% 27 0,45
23-ao0(t-10 F BM S 3,70 1,70 0,12% 23 0,69
23-ao(t-10 F PM S 1,70 0,80 0,27% 54 0,68
24-ao(t-10 E BM S 3,90 1,10 0,16% 33 0,78
24-ao(t-10 E PM S 3,90 1,10 0,16% 28 0,78
25-ao0(t-10 K BM S 0,40 3,30 0,00% 5 0,11
25-ao0(t-10 K PM S 2,00 2,40 0,03% 11 0,45
20-sept-10 F BM S 5,20 0,90 0,39% 43 0,85
20-sept-10 F PM S 2,70 0,70 0,20% 27 0,79
21-sept-10 E BM S 2,20 1,20 0,08% 11 0,65
21-sept-10 E PM S 2,20 0,60 0,16% 26 0,79
22-sept-10 K BM S <1,1 1,80 3
22-sept-10 K PM S <1,1 0,90 3
19-oct-10 F BM S 2,40 1,60 0,10% 23 0,60
19-oct-10 F PM S 1,60 0,70 0,19% 27 0,70
21-oct-10 E BM S 2,80 3,00 0,05% 13 0,48
21-oct-10 E PM S 1,70 1,10 0,07% 20 0,61
20-oct-10 K BM S 2,20 3,10 0,02% 7 0,42
20-oct-10 K PM S 2,50 2,80 0,04% 12 0,47
24-nov-10 K BM S 1,60 3,60 0,02% 8 0,31
24-nov-10 K PM S <1,1 2,20 4
25-nov-10 E BM S
25-nov-10 E PM S
23-nov-10 F BM S <1,1 1,40 9
23-nov-10 F PM S 1,30 1,10 0,05% 15 0,54
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9.3.3. Reésultats bruts de mesures de sels nutritifs et du bore

Date Station

21-avr-10
21-avr-10
23-avr-10
23-avr-10
22-avr-10
22-avr-10
19-mai-10
19-mai-10
21-mai-10
21-mai-10
20-mai-10
20-mai-10
15-juin-10
15-juin-10
17-juin-10
17-juin-10
16-juin-10
16-juin-10
20-juil-10
20-juil-10
22-juil-10
22-juil-10
21-juil-10
21-juil-10
23-ao0(t-10
23-ao(t-10
24-ao(t-10
24-ao(t-10
25-ao0(t-10
25-ao0(t-10
20-sept-10
20-sept-10
21-sept-10
21-sept-10
22-sept-10
22-sept-10
19-oct-10
19-oct-10
21-oct-10
21-oct-10
20-oct-10
20-oct-10
24-nov-10
24-nov-10
25-nov-10
25-nov-10
23-nov-10
23-nov-10

TMTTMMAXXRXAXXMMTMMAXARXMMOT T A AMMTTAAMMTOT T AXAMMMT X XXMOMMMXXMMTT

%mer

Temps
Marée
BM
PM
BM
PM
BM
PM
BM
PM
BM
PM
BM
PM
BM
PM
BM
PM
BM
PM
BM
PM
BM
PM
BM
PM
BM
PM
BM
PM
BM
PM
BM
PM
BM
PM
BM
PM
BM
PM
BM
PM
BM
PM
BM
PM
BM
PM
BM
PM

Niveau

(ORORORORORORORORORORORONORONONONONONONONONONONONORORORONORORONORONOROEGRONORORONORORORORORORO RG]

NH4

pmol/L

<0,278
<0,278
<0,278
<0,278
0,6
0,8
<0,278
<0,278
<0,278
<0,278
<0,278
<0,278
<0,278
<0,278
<0,278
<0,278
<0,278
<0,278
<0,278
<0,278
<0,278
<0,278
<0,278
<0,278
<0,278
<0,278
<0,278
<0,278
<0,278
<0,278
<0,278
<0,278
<0,278
<0,278
<0,278
6,4
0,4
0,2
0,4
0,6
0,2
0,2
0,9
<0,278

0,6
<0,278

NOx
pmolL/L
120,0
108,0
130,0
125,0
118,0
130,0
158,0
119,0
166,0
155,0
141,0
166,0
125,0
108,0
123,0
124,0
104,0
124,0
105,0
81,9
125,0
108,0
128,0
125,0

126,0
123,0
95,7
138,0
129,0
105,0
70,6
126,0
99,7
125,0
124,0
99,2
76,1
112,0
104,0
121,0
116,0
99,8
120,0

93,1
81,9

PO4
pmolL/L
9,2
3,0
7,2
59
11,7
6,5
<0,11
<0,11
<0,11
<0,11
<0,11
<0,11
8,1
2,0
1,2
3,5
6,4
7.9
3,7
25
6,5
4,1
8,1
3,8
8,9
4.4
7,2

16,0
7,7
4,1
3,1
52
6,8

10,6
6,2
4,5
2,9
8,7
4,8

13,1
54
7,2
2,5

2,7
2,2
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N/P

13
36
18
21
10
20

16
54
104
35
16
16
28
33
19
26
16
33

29
17

9
17
26
23
24
15
12
20
22
27
13
22

9
22
14
48

35
37

Silicates
pmolL/L
104,0
88,0
122,0
105,0
164,0
123,0
112,0
85,4
125,0
112,0
159,0
130,0
118,0
93,5
132,0
120,0
146,0
132,0
124,0
81,8
143,0
128,0
160,0
145,0
116,0
65,5
141,0
102,0
153,0
137,0
110,0
69,4
139,0
108,0
150,0
138,0
74,3
53,0
71,0
85,8
114,0
115,0
128,0
129,0

113,0
114,0

marsi201
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Bore
mg/L
0,52
0,98
0,14
0,49
<0,10
<0,10
0,37
1,00
0,10
0,47
<0,10
<0,10
0,49
1,30
<0,10
0,46
<0,10
<0,10
0,95
1,9
0,47
0,86
<0,10
0,32
1,50
2,40
0,79
1,50
0,27
0,68
1,6
2,5
0,84
1,5
0,29
0,76
1,30
2,00
0,68
1,20
0,16
0,60
<0,10
0,12

0,48
1,30



9.3.4. Contaminants

ate

21-avr-10
21-avr-10
23-avr-10
23-avr-10
22-avr-10
22-avr-10
19-mai-10
19-mai-10
21-mai-10
21-mai-10
20-mai-10
20-mai-10
15-juin-10
15-juin-10
17-juin-10
17-juin-10
16-juin-10
16-juin-10
20-juil-10
20-juil-10
22-juil-10
22-juil-10
21-juil-10
21-juil-10
23-ao(t-10
23-ao(t-10
24-ao(t-10
24-ao(t-10
25-ao0(t-10
25-ao0(t-10
20-sept-10
20-sept-10
21-sept-10
21-sept-10
22-sept-10
22-sept-10
19-oct-10
19-oct-10
21-oct-10
21-oct-10
20-oct-10
20-oct-10
24-nov-10
24-nov-10
25-nov-10
25-nov-10
23-nov-10
23-nov-10

Station

TTMMXAXAXAXAXMMMTAXAMOMT MM AARXMMMTOTAXAMMTOTTAXAXMMTMTTOTAXAXMMMMXXMMTT

Temps
Marée
BM
PM
BM
PM
BM
PM
BM
PM
BM
PM
BM
PM
BM
PM
BM
PM
BM
PM
BM
PM
BM
PM
BM
PM
BM
PM
BM
PM
BM
PM
BM
PM
BM
PM
BM
PM
BM
PM
BM
PM
BM
PM
BM
PM
BM
PM
BM
PM

%mer

Hydrazine
mg/L
<0,1
<0,1
<0,1
<0,1
<0,1
<0,1
<0,1
<0,1
<0,1
<0,1
<0,1
<0,1
<0,1
<0,1
<0,1
<0,1
<0,1
<0,1
<0,1
<0,1
<0,1
<0,1
<0,1
<0,1
<0,1
<0,1
<0,1
<0,1
<0,1
<0,1
<0,1
<0,1
<0,1
<0,1
<0,1
<0,1
<0,1
<0,1
<0,1
<0,1
<0,1
<0,1
<0,1
<0,1

Niveau

<0,1
<0,1

(ORORORORORORORORORORORONORONONONONONONONONONONONORORORONORORONORONOROEGRONORORONORORORORORORO RG]

Morpholine
mg/L
<0,1
<0,1
<0,1
<0,1
<0,1
<0,1
<0,1
<0,1
<0,1
<0,1
<0,1
<0,1
<0,1
<0,1
<0,1
<0,1
<0,1
<0,1
<0,1
<0,1
<0,1
<0,1
<0,1
<0,1
<0,1
<0,1
<0,1
<0,1
<0,1
<0,1
<0,1
<0,1
<0,1
<0,1
<0,1
<0,1
<0,1
<0,1
<0,1
<0,1
<0,1
<0,1
<0,1
<0,1

<0,1
<0,1

Ethanolamine
mg/L
<0,1
<0,1
<0,1
<0,1
<0,1
<0,1
<0,1
<0,1
<0,1
<0,1
<0,1
<0,1
<0,1
<0,1
<0,1
<0,1
<0,1
<0,1
<0,1
<0,1
<0,1
<0,1
<0,1
<0,1
<0,1
<0,1
<0,1
<0,1
<0,1
<0,1
<0,1
<0,1
<0,1
<0,1
<0,1
<0,1
<0,1
<0,1
<0,1
<0,1
<0,1
<0,1
<0,1
<0,1

<0,1
<0,1
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Agents de surface
anioniques (ug/L
<20
<20
<20
<20
<20
<20
<20
<20
<20
<20
<20
<20
30
50
20
30
30
30
50
50
20
30
<20
30
40
50
<20
40
<20
<20
50
50
40
50
<20
<20
40
40
<20
<20
<20
<20
<20
<20

<20
<20

marsi201



9.3.5. Résultats bruts de Vibrio halophiles

Date

21-avr-10
21-avr-10
23-avr-10
23-avr-10
22-avr-10
22-avr-10
19-mai-10
19-mai-10
21-mai-10
21-mai-10
20-mai-10
20-mai-10
15-juin-10
15-juin-10
17-juin-10
17-juin-10
16-juin-10
16-juin-10
20-juil-10
20-juil-10
22-juil-10
22-juil-10
21-juil-10
21-juil-10
23-ao(t-10
23-ao(t-10
24-ao(t-10
24-ao(t-10
25-ao0(t-10
25-ao0(t-10
20-sept-10
20-sept-10
21-sept-10
21-sept-10
22-sept-10
22-sept-10
19-oct-10
19-oct-10
21-oct-10
21-oct-10
20-oct-10
20-oct-10
24-nov-10
24-nov-10
25-nov-10
25-nov-10
23-nov-10
23-nov-10

Station

TTMMXAXXAARXMMMMAXAXMMT T ARAARAXMMMTMTAXAMMTTOMARXAXMMTMTTAXAAXMMTT X XMMTT

Temps
Marée

BM
PM
BM
PM
BM
PM
BM
PM
BM
PM
BM
PM
BM
PM
BM
PM
BM
PM
BM
PM
BM
PM
BM
PM
BM
PM
BM
PM
BM
PM
BM
PM
BM
PM
BM
PM
BM
PM
BM
PM
BM
PM
BM
PM
BM
PM
BM
PM

V parah
UFC/L

<10
<10
<10
<10
0
<10
20
0
<10

Niveau

<10

[CRORORORORORORORORORORONORONORONONONONONONONORORORORORORORORORORONORONGRONORORORORORG RO RO RGN R

0

V algin
UFC/L
<10
<10
<10
<10
0
<10
0
10
<10
<100
<10
0
<100
100

10
20

<100
10

V vulni
UFC/L

<10
<10
<10
<10
0
<10
0
0
<10
0
<10
0
1100
290
1000
1900
0
0
5100
1400
300
800
500
0
0
4200
1800
1000
300
1200
1000
3000
6000
4100
400
200
<100
200
300
300
100
600
0
0

0
0

V chol
UFC/L

<10
<10
<10
<10
10
<10
0
0
<10
0
<10
10
0
0
1000
0
<100
200
0
1000
100
500
500
200
0
0
0
0
400

OOOOOOOOBOOOOOO

150
0

V mim
UFC/L
<10
<10
<10
<10
0
<10
0
0
<10
0
<10
10
<100
0
1000
350
300
350
0
0
0
1100
600
1000

0

0

0
200

=N
o
ejejojojojojeNolah Qolelolelo)
[eoNe)

0
0

V. flu
UFC/L

<10
<10
<10
<10
0
<10

<10

500
1000
0
0
1000
0
1200
700
0
0
100

225

V halo
UFC/L

<10
<10
<10
<10
0
<10
0
0
<10
0
<10

eNeoleolNoNoNoNeolololololololololoNoNololooloNoNoloNoNoNolNoloNoNe o

[eNe

Analyse par filtration : nb de Vibrios en UFC/L KU = Unités Formant Colonie)

%mer
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9.3.6. Tableau synthétique des résultats de dénombrement des Vibrio halophiles — méthode

milieu solide

Campagne 2010
Station E Station F Station K
Campagne du - - .
Basse mer Pleine mer Basse mer Pleine mer Basse mer Plei  ne mer
Avril <10 <10 <10 <10 10 Ve <10
. . 10 Ve
Mai <10 présence <100 Va 20 Vp 10 Va <10 10Vm
1000 Vv résence <100 Vm
i 1000 Vm 1900 Vv P . <100V 290 W présence <100 Vc 350 Vm
uin 1100 Ve 350 Vm presel”ig Ny a 100 Va 300 Vm 200 Ve
3000 Vp v
présence <100 Vp | présence <100 Va
présence <100 Vi | présence <100 Vp 5 100 Vv 31, ;1'88 \\//: ggg \\//:] 1000 Vm
Juillet 300 Vv 1100 Vm 1400 Va 1000V 500 Ve 200 Va
200Va 800 Vv 900 Vp 1000 VE 500 Wy 200 Ve
100 Ve 500 Vc
présence <200 Vf présence <200 Vp | présence <1 000 Va 4200 Vv 500 Vi présence <200 Va
A 1800 Vv . 400 Ve 1200 Vv
Ao(t 1000 Vv présence <1 000 Vf 2800 Vp
2000 Vp 200 Va résence <200 V 600 Va 300 Vv 1000 vp
200 Va P P 200 Vm 1000 Vi
6 600 Vv présence <100 Va | présence <100 Vc
4600 Va présence <100 Vp 1800 Va 3000 Vv 1200 vf 200 Va
Septembre 1,000 Vi 100 Va 1000 Vv 1300 Vp 1000 Vp 800 Vp
600 V. 4100 Vv 1000 Vp 600 Va 1000 Vm 700 Vf
P 400 W 200 Vv
700Vp présence <100 Vp | présence <100 Vv 120 Va presence <100 Va 600 Va
100 Vf . 400 Vp 600 Vv
Octobre 400 Va présence <100 Va 200 Vv
300 Vv 300 W 300V 90V 200 Vm 400 Vp
200 Va P P 100 W 100 Vm
\\ // \\ P e préserigg :/ :(L:oo Va 190 Vf
10 Va 10 Va 20 Va
Novembre PN PN 40 Vf oV
7 S~ |7 . 30 Vp P
Vp = vibrio parahaemolyticus  Va = Vibrio algin  olyticus Vv = Vibrio vulnificus Vm = Vibriomi  micus Vc = Vibrio cholerae

Vf = vibrio fluvialis

Analyse par filtration : nb de Vibrios en UFC/L

%mer
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