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INTRODUCTION 

Ce rapport présente les résultats obtenus en 1978 
par trois équipes. de recherche, dans le cadre du contrat CNEXO n° 78/1821/B, 
intitulé "Surveillance écologique du site du Blayais ll • 

Les trois groupes de 	 travail ont été les suivants 

- l'Institut de Géologie du Bassin d'Aquitaine ­
chapitre 1 : Hydrobiologi~ - Responsable: Monsieur MOYES, Professeur 

Participants 	 - POLI, J.M. 
- PUJOS, M. 

- le Laboratoire Municipal de Bordeaux ­,. 

chapitre II : Indicateurs de pollution - Responsable: Monsieur FAUGERES 

Participants : 	 - CHAURIAL, B. 
- SALINERES, J.B. 

- l'Institut Universitaire de Biologie Marine d'Arcachon 
chapitre III Zooplancton - Responsable: Monsieur LASSERRE 

Participants 	 - CASTEL, J. 
- COURTIES, C. 



CHA PIT RE. 1 


H Y D R 0 LOG 1 E 
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L'Institut de Géologie du Bassin d'Aquitaine devait, aux termes de 

la convention : 

- organiser et réaliser les missions à la mer suivant le schéma 

défini dans l'annexe technique et ~omportant mesures de paramètres hydrologiques 

in si1u et prélèvements hydrologiques et biologiques en liaison avec l'Institut de 

Biologie Marine d'Arcachon. 

- fournir au Laboratoire Municipal de Bordeaux les échantillons 

destinés aux ànalyses chimiques et bactériologiqUes. 

- regrouper les mesures"in situ. 

- effectuer les dosages d'oxygène dissous et les mesures 
de turbidité sur les échantillons prélevés. 
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1-1 • MATERIa ET tllETIIODES DE t4ESlRES UTILISEES 

1-1 • MESURES IN SITU. 

Ont été mesurés les paramètres suivants 

- vitesse du courant, 

- salinité, 

- température, 

- prises d'eau, 

- prises de plancton. 

1-1 .2•..M..al~1.~..!l.!liJ.§~. 

- Courantomètre Toho Dentan directionnel 
Neyrpic 

- pont de mesures de température et de conductivité Cambridge Me5 

.P 

- bouteille à prélèvement horizontal 

- filet à plancton Nansen avec collecteur type bouteille 
de Cachan. 

1'-1.3hfçJ.§.~!!È~~!:~S.!!li!!:lê.:.. 

Le pont de mesures Cambridge donne, autant pour les valeurs de 

la température que pour celles de la salinité,. des résultats concordants et stables. 

La précision dès mesures de température est de la; celle des mesures de salinité 

de 0,05 Q /~o. 

Les informations fournies par les 2 types de courantomètres sont 

comparables. La précision sur la mesure du courantomètre Toho Dentan est de 

2,5 cm/sec. ; celle du courantomètre Neyrpic est de 5 cm/sec. ; le temps d'inté­

gration retenu a été de 100 sec. 

1-2. MESURES EN LABORATOffiE. 

Deux types de mesures ont été effectuées en laboratoire 

- teneur en matière en suspension totale (turbidité) 

- teneur en oxygène dissous. 
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. ". ------­

1-2.1. I~~~~E_~~_~~!!~E~_~~_~~~2~~~!~~_!~!~!~ 

Elle a été déterminée par pesée après filtration d'un volume 

de 100 à 250 cm3 d'eau (suivant turbidité) sur des filtres de 0,45)1 et 

séchage en étuve à 105°C. 

1-2.2 • .T~I!.~!.~I!.Q.~~I!.e_c!!~~.!!~. 

Elle a été déterminée par la méthode de WINKLER : dosage par 

oxydo-réduction (à l'hydrate manganeux) .. L'addition des deux réactifs dans l'eau a 

été effectué à bord immédiatement après la prise d'échantillons; le dosage propre­

ment dit a été réalisé au laboratoire 24 heures après . 

.1-2. 3.J>..!~ç1~i.2!!È~I!.!.~!!~~_oÈ1.eE!!.~ 

Les résultats de ces deux méthodes ont été obtenus avec une pré­

cision de plus ou moins 1 mg/! pour la turbidité et plus ou moins 0,01 ml/! pour 

l'oxygène dissous. 

http:J>..!~�1~i.2!!�~I!.!.~!!~~_o�1.eE


C 

1-2. DEROULE.fFNf DES CAMPAGNES 

Les opérations à la mer qui se sont déroulées en 1978 ont comporté 

.9 missions "légères" et 1 mission "lourde". 

2-1. MISSION LOURDE. 

La mission lourde annuelle a été effectuée dans la semaine du 05 au 

10 Juin 1978. 

2-1 • 1. 01:g:l!!ll~aJ.i..2!!E~l!.é1:.ê~ . 

Cette mission couvre ~it stations où les mesures ont été effectuées 

pendant la quasi-totalité du cycle de la marée. 

Les stations ont été réalisées simultanément: 

- en 6 jours consécutifs sur l'Ebalia (stations A à F), 

- en 2 jours consécutifs sur le Gardour (stations G et H). 

(cf. figure 1. 1) 

,
Date de laCoordonnées ~ographiques

Stations Position de la station Navire utiliséPK 
missionOuestNord 

A 20 Garonne Ebalia45°00' 3/10 0"33' 8/10 10/06 

EbaliaDordogne 0"33' 8/10B 45002' 4/10 09/06-
Chenal de Blaye Ebalia35 45°06' 4/10 0"39' 3/10 08/06 

EbaliaChenal de navigationD 42 0042' 7/1045°10' 4/10 07/06 
et lie Vasard 

Chenal médian EbaliaE 52 0°43' 7/1045°14' 8/10 05/06 

EbaliaPrès de la digueF 45~6' 3/10 0°52' 5/1067 06/06 
Valeyrac 

GardourChenal de navigation 45°26' 8/10 0°53' 3/10 06/06G 78 

GardourEn bordure du chenal 45°31' 0/1089 0°59' 1/10 07/06H 
de navigation 

1 

2-1.2. ~-9..Y~l!.s_~LaJ!!~l2.: 

2-1 .2. 1 • Embarcations. 

- "Ebalia" armé par l'Institut de Géologie du Bassin d'Aquitaine. 

- "Gardour" armé par le Port Autonome de Bordeaux. 

http:01:g:l!!ll~aJ.i..2!!E~l!.�1


6 


Position des stations : 

St. A 
St. B 
St. C 
St. D 
St. E 
St. F 
St. G 
St. H 

pK 20 (Garonne) 
pK 20 (Dordogne) 
pK 35 
pK 42 
pK 52 
pK 67 
pK 78 
pK 89 

Estuaire de la Gironde 

o 5 10 Kms 
~ 

K 50 

\, 
\ 

Fig. 1- t Carte de l'estuaire de la Gironde avec cmplacemE'nt des stations. 



72-1. 2.2. Matériel embarqué. 

-Sur l'Ebalia ­
o 	 0 •• ....-'" 

-	 courantomètre directionnel Toho Dentan 

- pont de mesure de température et de conductivité CRIIlbridge 

- bouteille à prélèvement horizontal 

- filets à plancton 

'- glacière portative et carbo-glace 

- bouteilles plastiques et flacons de verre. 

- Sur le Gardour ­

- pont de mesure de température et de conductivité Cambridg~ 

- courantomètre ~eyric 

- bouteille à prélèvement horizontal 

- filets à plancton 

- glacière portative et carbo-glace 

- bouteilles plastiques et flacons de verre. 

Co 

Les deux navires étaient équipés de 
~ 

moyens de radio-localisation 

(Toran - Radar) qui ont permis une bonne approche des stations choisies. 

2-1. 3 • .!lj!.~l~Ill.El..nJ..Q.~~ 02é.!~tJ.~.§. 

A chaque station fixe, les opérations suivantes ont été réalisées 

2.1.3.1. Hydrologie. 

Toutes les deux heures, en surface et au fond (soit six séries de 

manipulations), 	ont été mesurées: 


-la hauteur de la tranche d'eau 


- la vitesse du courant 


- la température 


- la salinité 


ont été prélevés 

- 350 cc (flacon de verre) : dosage de l'oxyg~ne dissous 

- 21 (bouteille plastique) : turbidité. 

2.1.3.2. Pollution. 

Trois types de prélèvements ont été réalisés 

- à chaque station, toutes les deux heures, uniquement en surface 

. 	prélèvement de Il d'eau (bouteille plastique) pour étude de 
la Demande Biologique en Oxygène. 
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- à la station E, en surface, 3 prises d'eau par cycle de marée 
• 2 prélèvements pour l'étude bactériologique (flacon de 

verre de Il et 250 cc) . 

. 1 prélèvement de 1 1 pour l'étude des métaux lourds. 

2-1.3.3. Biologie. 

Toutes les deux heures ont été effectuées des prises de plancton 

(en ]nlrface et au fond) . 

.2. 1.4. !liJ~K~..§!::;g. 


Hydrologie. 


+ mesures: 48 mesures de profondeur 

96 mesures de température. 

96 mesures de salinité 

96 mesures du courant 

96 prélèvements de 300 cc pour dosage de l'oxygène 
dissous 

96 prélèvements de 1 1 pour mesure de turbidité 

+ Pollution : 48 prélèvements de Il pour la D.B.O. 

3 prélèvements de 1 1 pour les métaux lourds 

3 prélèvements de 25 0 cc pour la bactériologie 

3 prélèvements de 1 1 pour la bactériologie 

96 prélèvements de plancton. 

2-2. MISSIONS LEGERES. 

De Février à Novembre 1978, 9 missions "légères" ont été réa­

lisées à la ..station E (cf. figure 1. 1.) • 

2-2.1. O.!g@i~.!i..Q!!z.~Il.é.!!!1~. 

Ces missions ont eu lieu aux dates suivantes 

Date de la 
mission 

07.11 09. V 20. VI 04. VII 18. VII OS. VIII 29. VIII 10.X 21.XI 

Navire utili$~ Ebalia Ebalia Ebalia Chardon 
bleu 

Ebalia Chardon 
bleu 

Chardon 
bleu 

EbaBa Eballa 

mailto:O.!g@i~.!i..Q!!z.~Il.�.!!!1
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2-2.2. .M..Q.YEl.n.§_à_12_l!!.~...:. 

2-2.2.1. Embarcations. 

- "Ebalialt armé par l'LG.B.A. 

- "Chardon bleu" armé par M. GOUZIL, Patron pêcheur du Verdon. 

2.2.2.2. Matériel embarqué. 

Le matériel embarqué sur l' Ebalia et le Chardon bleu est le même 

que celui cité précédemment pour la mission Itlourde". 

2-2. 3&é'!Q.l!!~l1!~l!!:_d~§'..Q:Q.~2!!.QJ.!.s...:. 

Mêmes modalités que pour la mission "lourde". 

2. 2.4. Bil~E!Il.é.!~ 


Hydrologie. 


+ mesures: 56 mesures de profondeur 

112 -mesures de température 

112 mesures de salinité 

112 mesures du courant 

+ Pollution : 

112 prélèvements de 300 cc pour dosage de l'oxygène 
dissous 

112 prélèvements de 11 pour mesure de la turbidité 

106 prélèvements de 1 1 pour la D. B.O. 

24 prélèvements de 1 1 pour les métaux lourds 

24 prélèvements de 250 cc pour la bactériologie 

24 prélèvements de 1 1 pour la bactériologie 

112 prélèvements de plancton. 
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Les variations de la température, de la salinité, de la vitesse du 

courant, de l'oxygène dissous et de la turbidité ont été analysées : 

- dans le temps grâce aux missions ttlégères" réalisées, à la station E, 

- dans 1!espace grâce à la mission ttlourde" dont les stations sont dis­

posées régulièrement tout au long de l'estuaire. 

Les variations des différents paramètres dans le temps d'une marée 

ou dans la tranche d'eau (station E), complètent les résultats précédemment acquis 

dans la région. 

3-1. :rEMPERATURE', 

Dans un estuaire se mélangent des eaux de température le plus 

souvent différentes, les unes d'origine fluviale, les autres d'origine marine, 

En fonction du degré de mélange de ces eaux (dépendant en un point 

donné de l'estuaire: de sa situation par rapport à l'em"ouchure, du débit fluvial, du 

coefficient de marée) leur température sera différente et, soumise aux influences gé­
•nérales suivantes: 

- en été, le continent étant plus chaud que l'océan, les eaux fluviales 

seront plus chaudes que les eaux marines. 

- en hiver, le phénomène inverse se promit : le continent étant plus 

froid que l'océan, les eaux fluviales seront plus froides que les eaux marines. 

En fait, la variation de température en Gironde dépend davantage 

de la saison et du débit fluvial que de la variation journalière de la température 

ambiante. 

3...;1 • 1 • .Y~!:.i..~·BQ.l.!~uLa.!!ê_l~~m:es. 

3.1.1.1. Au cours de la marée. 

Les variations observées sont en général faibles. L'écart le plus 

grand a été enregistré en Août (inférieur à 2°C). 

A un même niveau de mes~re (surface ou fond), les variations de 

températures observées sont en général inférieures à rc (maximum observé: 1,2° C 

en surface et en Août) . 
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La variation diurne de la tempéra1l1re (eaux plus froides durant la 

nuit et début de la matinée et plus chaudes au début de l'après midi) est': 

- particulièrement sensible pour les eaux de surface (qui se réchauffent 

et se refroidissent plus vite), 

- variable suivant la saison. 

Elle masque l'influence thermique de la marée. 

Les variations de température observées à la station E sont impor­

tantes 

-les plus basses températures ont été enregistrées lors de la mission 

de Février (7, 2°C pour la surface et le fond), ce qui représente également la tempé­

ra1l1re moyenne de la tranche d'eau. 

-les plus hautes températures ont été mesurées à la mi-Juillet (21, ff .C) 

pour le fond, et fin Août (22°C) pour la surface. 

L'amplitude thermique maximale est de 13, 8° C. 

L'étude de la température moyenne de la tranche d'eau représente 

une approximation qui semble suffisante du fait des faibles variations observées entre 

les valeurs de surface et de fond. Nous constatons qu'à partir de Février (7, 2°C) s'ins­

talle une longue période de lent réchauffement jusqu'en Mai-Juin (12,4° C et 13, 5°C), 

plis apparaît un réchauffement rapide jusqu'au maximum d'~oût (20, goC) auquel suc­

cède une courte période de brutal refroidissement particulièrement sensible en Octobre 

(16,6° C) et Novembre (11,2° C). 

3-1. 2 • .Y~~!!Q.1!.S_ciSE-§.l~.§Q.a..Q~. 

3-1.2.1. Variations longitudinales (fig. 1-3) 

Durant le mois de Juin, la température est élevée dans toute la 

partie amont de l'estuaire et décroît à partir de la station F vers l'aval; l'écart 

thermique moyen observé sur. toute la tranche d'eau, entre les PK 57 et 78, est 

importante : 2, 1°C. 

Remarquons la tempéra1l1re particulièrement élevée des eaux de la Dordogne 
(station B). 
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5 

\~ 

OL-____~----__----__----__----r_--~~--~~--~~----~--~-----------+ft,,_ ~utn ~d. .a.~t. Oet.. hov. 

Fig. 1-2 : Variations annuelles des températures 
(températures moyennes en surface et au fond de Février à Novembre 1978 
station E - PK 52)_ 
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A1 --------. 

.AS 

Co 10 

Fis;!;. 1-3.: Variations longitudinales des températures 
(semaine du 05 au 10 Juin 1978). 
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Ainsi, les températures de surface et de fond diminuent de l'amont 

. 'vers l'aval. 

Le fort réchauffement des eaux fluviales parait lié aux conditions 

climatiques continentales ambiantes; plus en aval, la température des eaux estuariennes 

est influencée par les eaux marines qui jouent un rôle de régUlateur ,thermique. 

3-1 • 2 • 2 • .Y2!:~!!2.l!..S_y"e..r!!Q.~~ê.: 


Alors que normalement des variations sensibles ,de température 


devraient exister entre les points extrêmes de la tranche d'eau, les différences de 


températures entre les eaux de surface et celles situées près du fond sont restées 

faibles (de l'ordre de 0, 2°C). qne exception cependant pour la station E (mission 

''légère'' du 29 AOlÎt) ou des écarts de 1° ont été observés 3 heures après la pleine 

mer; deux heures auparavant, pour une hauteur d'eau sensiblement égale (de l'ordre 

de 7 m), la différence de température entre le fond et la surface n'était que de 0, 2°C. 

Lors de la mission "lourde" de Juin, l'écart de température a été 


de 0,2 à O,4°C, sauf pour les stations G et H ou la plus grande hauteur d'eau permet 


une meilleure stratification' des eaux donc une meilleure différenciation des tempé­. 
ratures (station G À tO= 0,9°; station H.o. e= 0,7°). 

3-2. SALINITE. 

D'après ALLEN (1972) : "Le volume et la répartition des masses 

d'eaux salées introduites par la marée dans l'estuaire sont des éléments fondamentaux 

de l'hydraulique estuarienne car c'est en grande partie cette intrusion saline qui, par 

les courants de densité qu'elle engendre, conditionne la diversification des circulations 

résiduelles. Celles-ci à leur tour agissent sur la répartition et l'intensité des processus 

sédimentaires .fI 

Les paramètres fondamentaux régissant l'intrusion saline sont le 


rapport : débit fluvial/volume oscillant et la morphologie. 


A court terme, la salinité en un point donné varie en fonction de 

trois facteurs liés aux marées et aux débits fluviaux : 

- la marée semi-diurne. 

- le cycle des coefficients de marée. 

- les cycles saisonniers des débits fluviaux. 

La géométrie de l'intrusion saline s'organise selon trois gradients 


orthogonaux : 
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a) .!:.~~!i~1~~~!~~~~~!~~ qui matérialise l'étendue de l'IntrusIon salIne, 

'd'aval en am~nt. En étiage, celle-ci peut s'étendre jusqu'en amont du Bec d'Ambès, 

tandis qu'en période de crue, elle est refoulée en aval de Trompeloup, plus de 30 km 

en aval. 

b) ~_~~~e_l!.t_!~!:~~.!i! qui reflète les mélanges verticaux, entre les eaux 

douces fluviales et salées marines. Le débit fluvial favorise lors des crues les forts 

gradi~nts verticaux. 

c) ~_~~~e_l!.t_~~s_,:e!,_~~ qui traduit la plus forte dessalure des eaux 


de la rive droite par rapport à celles de-la rive gauche. Ce phénomène se manifeste 


aussi bien en crue qu'en étiage. Ce gradient matérialise la diffusion et les écoule­


ments latéraux des eaux plus douces vers la rive droite, et l'intrusion des eaux plus 


salées par la rive gauche. 


3-2. 1.'ya!'~!!Q.l!.s_c!~§.1fl.iemp...ê. 


3-2.1.1. Au cours de la marée (fig. 1-4). 


Les variations de salinité suivent le jeu des marées: maximum à 


l'étale de flot et minimum à l'étale de jusant. 


Les variations ayant souvent une très grande amplitude au cours de 

la marée, nous suivrons les variations de salinité sur un certain temps (station E) 

plutôt que .de considérer la seule valeur absolue de la salinité à un moment donné. 

Les plus fortes valeurs de la salinité ont été mesurées de manière 

générale au voisinage de la pleine mer près du fond alors que les plus faibles l'ont 

êtê à l'étale de basse mer en surface (deux exceptions: Juin et Juillet, périodes pen­

dant lesquelles les valeurs maximales ont été rencontrées en surface, au voisinage 

. de l'êtale de haute mer). 

En 1978, les variations des écarts de salinité au cours de la marée 


dans l'année au point E ont été comprises entre 0 et 4,8 0/00 , 


Les faibles variations de salinité des mois de Février et Mai cor­

respondent à la période des crues saisonnières (voir Annexe 1-2.2. Débits fluviaux) J 

et le fort gradient du mois de Novembre à un automne particulièrement sec. 

3-2.1.2. Variations annuelles (fig. 1-5). 


Les variations annuelles de salinité sont le reflet des variations 


saisonnières du volume d'eau douce introduit dans l'estuaire. Ce volume provoque 
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Fig. I-4.: Variations annuelles des écarts de salinité au cours de la marée. 
(Février à Novembre 1978 - station E - PK 52). 
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un changement général de salinité dans tout l'estuaire : la position du front de salinité 
,~_._~'" 

(moyenne: 0,5 .. / ....) oscille entre Ambès (en étiage) et le PK 55 (crue importante). 

Les salinités les plus basses ont été mesurées en Février et en 

Mai à l'époque des forts débits fluviaux; les plus hautes en Octobre à l'époque des 

faibles débits. 

3-2.2. _VS.f!.a!~!!.li.Q.~n3lJ~'§I!~c~.:.. 


.3-2.2.1. Variations longitudinales (fig. 1-6). 


Elles se manifestent en relation avec: 


-la marée semi-diurne qui entraine une oscillation des différentes 


isohalines. 


les variations bimensuelles des coefficients de marée. 

D'après ALLEN (1972) : "Les différences de salinité lors des 

marées de différents coefficients se font sentir surtout dans les valeurs maximales 

atteiiltes à l'étale de flot, et cette différence ne· dépasse guère quelques unités 

de part pour mille . A l'étale du jusant, la salinité minimale est parfois plus 

élevée en mortes eaux qu'en vives eaux, car l'estuaire se "vide" moins au cours 

des marées de faibles coefficientsft 
• 

-les variations du débit fluvial au cours de l'année' qui implique des 


variations corrélatives de la salinité. 


En Juin, alors que le débit est voisin de 700 m3/ sec., la limite 

amoilt de l'isohaline 0,5°/.." se trouve aux environs du PK 42 (en surface et près du 

fond). 

Vers l'aval, l'influence des eaux marines est progressive : 

+ la limite supérieure de la zone oligohaline (5°/ ..o) se trouve sen­

siblement au PK 60. 


+ les salinités moyennes atteignent des valeurs élevées au PK 89) 

point H situé le plus en aval} (18,8 % 

0 en surface et 22,6"/"0 près du fond). 
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Fi~. 1-6. : Variations longitudinale des salinités 
_<semaine du 05 au 10 Juin 1978). 
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3-2.2.2. Variations verticales. 

Au cours de la marée, la variation verticale de salinité (due à une 

.différence de densité des eaux) varie: d'après ALLEN, elle est maximum au jusant, 

peu avant l'étale de basse mer. Les variations verticales faibles en période d'étiage 

et augmentant lors des périodes de forts débits fluviaux, traduisent le degré de mé­

lange des différentes masses d'eau d'origine fluviale et marine. 

En 1978, les variations de salinité au point E, entre le fond et la 

surface, sont généralement faibles (inférieures ou égales à 10
/ 00) • 

L'écart maximum entre la surface et le fond a été mesuré le 


29 Août au jusant (2,60 /oo)' 


C'est au cours de la mission "lourdeu , en aval (stations F, G et 

H),que les plus fortes variations verticales de salinité ont été rencontrées. 

Stations Sa/00 max. Période de marée 

A 0 
-

pendant le cycle de marée 

B 0 " 

C 0 " 

D 0 " 

F 4,2 Début jusant 

G - 7,5 Débu t jusant 

H 7, 1 DébJ.t jusant 

Ecarts maximum de salinité entre la surface et le fond. 
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En Gironde, comme dans la plupart des estuaires, les marées jouent 

un rôle primor9;ial, lequel se manifeste par deux mécanismes : 

- des phénomènes de mélange et de diffusion des eaux marines et fluviales. 

- l'action des courants de marées, parfois violents, engendrant d'impor­

tants mouvements de sédiments. 

Les mesures de courants ayant été réalisées toutes les deux heures, 

il n'est pas du tout certain que les valeurs maximales aient été mesurées, de même que 

l'instant des renverses de courant. 

De plus, 	les observations n'ont portés que sur 10 h 30 alo1j',s que le 

1/cycle de marée dans l'estuaire est de 12 h 25 mn. 
l' 

Nous avons regroupé les vitesses maximales observées dans le 

tableau suivant 

VITESSES MAXIMALES DES COURANTS 

Stations FéVTier Mai Juin Juillet Aotlt Octobre Novembre 

Surface 
A 

+ 1,10 

+ 0,65 
. 

.Fond 

Surface 
B 

+ 1,30 ! 

Food + 1,00 

Surface - 1,35 
C 

Fond - 0,90 

Smface - 1,00 
D 

Food + 0,75 

Surface + 1,60 + 1,45 + 1,65 + l,50 - 1,40 + 1,25 + 1,25 
E 

Fond + 1,55 + 1,35 - 1,30 + 1,20 - 0,95 + 0,90 + 0,95 

Smface 
. 

- 1,80 

, 

F 
Fond - 1,30 

Surface + 2,07 
G 

Fond + 1,15 

H Surface - 2,02 

Food - 0,85 

N.B. 	 Les résultats sont expr1ffies en mètre par seconde. 
Le signe + indique une mesure de courant de flot. 
Le signe - indique une mesure de courant de jusant. 
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Remarques: 

- - pour l'année 1978 (station E), les maximum de vitesse ont été enre­

gistrés pour la surface en Juin (1, 65 m/sec. au cours du flot) et pour le fond en 

Février (1,55 m/sec. au cours du flot). Les vitesses semblent décroître aussi bien 

en surface qu'au fond, de Février à Novembre. 

- pour le mois de Juin (d'amont en aval), les maximum de vitesse au 

fond~oscillent entre 0,65 m/sec. (au flot, à la station A) et 1,30 m/sec. (au jusant 

des stations E et F). 

1. 
En surface, ils augmentent d'amont en aval (1,10 m / se~'. au flot. 

. 1 

à la station A ; 2,02 m/sec. au jusant à la station H). " 

Ces. informations bien que fragmentaires, rejoignent les connais­

sances générales sur la distribution des vitesses de courant dans l'estuaire, à savoir 

que les vitesses sont toujours plus élevées en surface qu'au fond. 

Des vitesses supérieures à 2,5 m/sec. en. surface et à l,Sm/sec. 

près du, fond ont été précédemment mesurées dans l'estuaire; de telles valeurs n'ont 
, 

pas été enregistrées en 1978. 

En règle générale (ALLEN, 1972) : "Les vitesses ma.'timales tant 

en surface qu'au fond sont atteintes au jusant 3 à 4 heures après l'étale de flot, et 

au flot, environ 2 heures après l'étale de jusant". 

Bien que les mesures de courant n'aient pas été réalisées sur une 

marée, nous avons joint les vitesses résiduelles calculées à partir des courbes 

vitesse/temps. 
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Coefficient Vitesse résiduelle Vitesse résiduelleStationsDates PK 
de marée de surface de fond 

(cm/sec.) (cm/sec.) 

·97-102E07.11. 78 52 - 18,1 - Il,2 . 
09.V.78 E 85- 89 + 5,952 + 14,4 

E 79- 8052 - 5,305. VI. 78 - 5,3 

80- 80 - 6,906. VI. 78 - 26,7F 67 

80- 80 -14,4 + 9,6G06. VI. 78 78 

+ 8,5H 79- 78. - 21,307. VI. 78 89 

79- 78 - 17,2 . - 20,407. VI. 78 42D 

-18,377~ 75 - 5,43508. VI. 78 C 

+ 21,572- 70 + 37,609. VI. 78 B "20" 
iDordogne 

67- 64 - 26,8- 24,710.VI. 78 A 20 

- 2,7-11,791- 96E 5220.VI.78 

- 3,270- 72 + 5,904.Vll.78 E 52 

+ 2,7 - 1,676- 8252E18.Vll.78 .• 
080- 78 - 6,408.V][.78 E 52 

+ 9,6+ 1,143- 475229.vm.78 E 
-+ 13,3+ 17,650­E 5210.X.78 

+ 12,3+16,050- 465221. XI. 78 E 

N. B. + vitesse résiduelle vers l'amont 

- vitesse résiduelle vers l'aval. 

http:29.vm.78
http:08.V][.78
http:18.Vll.78
http:04.Vll.78
http:20.VI.78
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3-4. OXYGENE DISSOUS. 

La teneur en oxygène dissous de l'eau varie en fonction de divers 

facteurs parmi lesquels : 

-la température et la salinité suivant la relation de MURRAY et al. 

(1969) . 

-les mécanismes de la photosynthèse aboutissant à une production 

d'oxygène par le phytc ~lancton. 

-les méèanismes de respiration condùisant à une consommation 

d'oxygène par le plancton et une production de gaz carbonique. 

- les mécanismes d'oxydation des déchets organiques et de certains 

'composés minéraux entrainant une forte consommation en oxygène. 

- l'agitation des eaux qui provoque surtout en surface un apport 

d'oxygène en amont. 

La méthode de dosage par oxydo-réduction de WINKLER, constam­

ment utilisée, donne des résultats fiables. Ceux-ci sont exprimés sous forme de 

taux de saturation, calculés d'après les tables de MURRAY et RILEY (1969) par 

interpolation entre les données les plus proches. 

3-4. 1 :...\!!i..!'!..a!i..Q!!~Q.@..§J~l~l'!!R..s..:.. 

3.4.1.1. Au cours d'une marée. 

Les variations observées à la station E au cours d'une marée 

sont en général faibles ( 1 ml/l au maximum) ; des exceptions apparaissent lors 

de la mission "lourde" de Juin avec un maximum de 3 ml/l pour les stations A 

et B. 

1'. 
3.4.1.2. Varialtions saisonnières. 

1 

Celles-ci ont été reportées sur la figure 1-7. et sont-exprimés 

en pourcentage de saturation. 

Durant la période de FéVrier à Novembre 1978, il n'existe pas 

(A. la station E) de forte sous saturation (taux toujours supérieur ou égal à environ 

80 %). 

mailto:i..!'!..a!i..Q!!~Q.@..�J~l~l'!!R..s


v
CI 

!.!o 

50 

80 


10 


25 

-.. --­

• 

'i
if ____ ~u't'Fac.e, 

.~~ '- • 

..., ;(. 1 
.~. / 

, 1 
~ 

/ 

n'lai hov.Flv. 

Fig. 1-7. ' : Variations annuelles du taux de saturation d'oxygène dissous 
(Février à Novembre 1978 - Station E - PK 52) 
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Une croissance lente et régulière des valeurs se manifeste de Février 

à Octobre aveç une chute en Juin, suivie d'une brusque sursaturation en 'Novembre 

(supérieur à 130 %). 

Mis à part le mois de Juin, il n'est pas observé de chute du taux en 

été, mais au contraire une légère augmentation. Ceci est peut être du aux faibles tem­

pératu.res enregistrées durant l'été 1978 : moyennes (sur toute la tranche d'eau) de 18°C 

et 20°C pour les missions de Juillet et 21°C en Aol1t. 

Autre caractéristique : la IQ..lgue durée de la sous-saturation (9 mois 
.I.,.~; 

en 1978). 
, \ 

/! 

" 


3-4. 2!....~!..a.!i..Q!!~Q.~.§J.:.e.§J2~~ . 

-3-4.2.1. Variations longitudinales (fig. 1-8) • 

... D'une manière générale, il est constaté que pour une même période . 

les eaux marines sont légèrement plus oxygénées que les eaux fluviales. Assez souvent 

se profuit une croissance du taux de satu.ratiqn de l'amont vers l'aval . 

... Dans la semaine du 05 au 10 Juin, ce phénomène semble se répéter à 

l'exception des stations A et D ou les eaux sont plus oxygénées que celles des deux sta­
1 

tions G et H, plus proches de l'embouchure. 

A noter la très forte oxygénation enregistrée à la station B, peut être 

due au fait que tous les prélèvements ont eu lieu en matinée (entre 0<2 et 12 heure GMT). 

n est probable que la présence du bouchon vaseux riche en matière 

organique consommatrice d'oxygène gouverne dans une certaine mesure la répartition 

en oxygène. Les faibles déficits enregistrés peuvent, dès lors, être liés à ce mécanisme, 

le bouchon vaseux ayant bénéficié à cette époque d'un apport fluvial. 

3-4.2.2. Variations verticales. 

Pour une période donnée et à une station donnée, les variations entre 

surface et fond sont le plus souvent très faibles. 

Les teneurs en surface sont supérieures à celles du fond (50 %des 

mesures). mais le cas inverse se retrouve presque aussi souvent (43 %) ; un très 

faible pourcentage (7 %) correspond à une égale teneur au fond et en surface (valeurs 

mesurées à moins de 0, 05 ml/l). 
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Les décroissances des teneurs vers la surface ou vers le fond, 

exprimées en taux de saturation, sont dans la plus grande majorité des cas inférieures 

ou égales à 5 %. Parfois, des écarts plus importants ont été mesurés: 

- 31 % à la station C et 22 % à la station E en faveur de la surface 

(Juin 1978). 

- 18 %à la station A et 6 % à la station E en faveur du fond (respective­

ment en Juin et Mai 1978). 

3-5. TURBIDITES. 

Dans l'estuaire de la Gironde, qui est avec celui de la Loire, un des 

plus turbides de la zone tempérée (apports moyens annuels de 2 millions de tonnes), 

existe un important stock oscillant de matières en suspension .: le boùchoil vaseux 

(2,5 à 4 millions de tonnes) correspondant à une concentration de sédiments en sus­

pension par le jeu des écoulements résiduels dans l'estuaire. il oscille au cours de 

l'année en fonction des débits fluviaux, et au cours de la marée du fait de la remise 

en suspension des matières par les courants de marée. Son extension max:im.ale au 

plus fort des courants peut atteindre 30 km. 

Un autre phénomène est la formation de crème de vase (concentra­

tion supérieure à 100 g/l) dans les chenaux en mortes eaux à la faveur des points 

nodaux de la circulation estuarienne et par décantation aux étales. 

3.5. 1 ._Y~i~!9B§,.Q.gp.y_l.§J;~I.nQ§': 

3.5.1.1. Au cours de la marée. 
) 

Les mesures faites au cc rs de cette étude confirment les principes. 

suivants 

-la turbidité est toujours plus élevée au fond qu'en surface, 

- la turbidité augmente près du fond aux étales et surtout à celles de 
pleine mer. 

i 

- la turbidité est proportionn~lle à la vitesse du courant. 

3.5.1.2. Variations annuelles (fig. 1-9). 

Toutes les variations qui affectent les valeurs de la turbidité au 

cours d'une marée, nous ont amené à utiliser les valeurs moyennes des turbidités 

en surface et au fond établies sur l'ensemble des analyses effecruées à la station E 

au cours de chaque llussion légère: en 1978, les valeurs mesurées au fond sont très 
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variables au conb:aire de celles de surface comportant deux faIbles maxima en JUin 

et Novembre 

Maximum et minimum de turbidité observés pendant la période. dI étude 
len gramme par litre) 

-
Février Mai Juin Juillet Aout Octobre Novembre 

minimum 0,114 0,208 0,090 0,092 0,056 0,130 0,148 

maximum 2,922 
1 

3,200 1,620 3,340 2,530 2,500 1,560 

Les minima ont toujours été mesurées sur des prélèvements de 

surface et les maxima sur des prélèvements réalisés à 1 mètre du fond. 
-> : 

Les turbidités les plus faibles ont été mesurées durant l'été (Août) 

alors que les plus fortes sont Observées au printemps (Mai). 

La station E, Située entre les deux bancs de Saint Estèphe et de 

Saint Louis, est comprise dans une zone de sédimenta.tion active (ALLEN, 1972). 

Remarquons à cet effet les très fortes turbidités au voisinage du fond. "A cela deux 

raisons: 

- la situation de la station dans l'estuaire moyen, fréquemment occupé 

durant l'année par le bouchon vaseux. 

- la nature des sédiments du fond (vase molle) remis facilement en 

suspension par les courants de marée, la" tranche d'eau étant relativement faible à 

cet endroit. 

3-5.2. Y.ê:.ljf!..1J.o"!}.ê..Q!y'!"'s_I~~..I?f!..~..;. 

3-5.2.1. Variations longitudinales (fig. I-10). 

Au mois de Juin 1978, compte tenu des valeurs de la turbidité 

moyenne en surface, on peut penser qu~le bouchon vaseux se trouve dans la partie 

moyenne de l'estuaire entre les stations D et G et particulièrement centré sur la 

station F. Cette position du bouchon vaseux semble confirmée par les turbidités 

moyennes près du fond (les valeurs mesurées à la station F sont particulièrement 

fortes par rapport à celles des autres stations). 

De part et d'autre de cette région, les turbidités moyennes sont 

faibles autant en surface qu'au fond. 
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3-5.2.2. Variations verticales (fig. 
32 

II-9 et II-l0) 

Divers facteurs influencent les variations verticales. En particulier 

- la nature du fond 

- les coefficients de marée 

- l'intensité du courant 

- la hauteur de la trrulche d'eau 

- le moment de la marée auquel est faite la mesure 

- la saison 

- la prése; ..::e de crème de vase 

- nature dE!s suspensions (sables, minéraux argileux) 

En 1978, une très forte variation apparaft à la station E (minimum 

en' Juin avec une différence fond-surface de 0,40 g/l et un maximum en Février avec 

1,19 g/l). 

Pendant la mission "lourde" de Juin, la plus forte variation a été 

rencontrée à la station F (19,5 g/l), la plus faible à la.station D (0,11 g/l). 

Dans les zones de fort gradient, l'éventualité d'une formation de 

• 
~ 

1 ,. 

!
1, 

crème de vase est grande (surtout en période de mortes' eaux dans un chenal quand. 
. 1e bouchon vaseux est présent) . 

1-4. CONCLUS ION 

Les caractéristiques hydrologiques de l'estuaire se sont 

montrées plus homogènes au cours du second cycle d'études qu'en 1975-1976. 

Les températures présentent des écarts entre valeurs 

extrêmes, moins in~ortante~ qu'en 1975-1976, comme le résu~e le tableau 

suivant pour le point E : 

Année Maxi Mini Ecart 

1975 - 1976 25,S o C (août) 
J 

57°C, 20°C 

1978 21°C (août) 7,2°C (févrie ) 13,8°C 

Le gradient longitudinal présente les mêmes caractéristic,ues 

que celles déjà observées au cours du 1er cycle. 

Les salinités, très liées au débit fluvjal, montrent 62;~l1cment 

des variations :.J1us faibles : en E elles varient de 0 à 9,9 en 1 975-1976 ,%0 

et de 0 à 4,8 %0 en 1978. 
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LI influence des par,:t:;l(}tres météorologiques (températures, 

précipitations) joue un rôle non n2~~ligeable au niveau des variations de ces 

données. 

Les pourcentages de saturation en oxygène dissous descendent 

à 80 %en fin. d'hiver et début d'été. Le maximum, plus de 130 %, correspond 

à la période automnale. I~:'\ 
, \ 

J, 
Ir' 

Les variations de la turbidité en E sont importantes: entre 

juin (8,5 g/l au niveau du fond), et février (1,5 g/l) au niveau du fond, 

et dépendent du débit. 

f 
1. 

" 
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A la suite des travaux de surveillance de la qualité des 

eaux de l'estuaire de la Gironde, il avait été décidé de poursuivre les 

contrôles sur un certain nombre de tres caractéristiques dont 

l'importance avait été mise en évidence lors de l'étude. 

Par suite de retards divers. les contrôles effectifs 


n'ont pu commencer qu'en Mai 1978. 


Nous donnons ici les résultats des campagnes réalisées 


entre le mois de mai et la fin du mois de Novembre 1978 


L' ude porte sur les 080/5, les métaux lourds 

retenus comme tests de contamination métall (Cadmium et Cuivre) et 

, enfin la bactério Ccoliformes totaux. coliformes fécaux, 

streptocoques fécaux, bactéries sulfato réductrices, germes aérobies 

totaux, vibrio haemolyticusJ. 

) 
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11-1. RECAPITULATIF DES CAMPAGNES FT ANALYSES 

REALISEES EN 1978 



---
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Tableau II-1 

Récapitulatif des Sorties 

Effectuées au 	cours de l'année 1978 

-:-:-:-:-:-:-:-:-:-:­

-·• 	 : Déterminations ·· Dates Stations 	 Observations· 	 ·• devant être réalisées ·· 	 · z· 	 ··· ------------:-------------:--~~---------------------~----:------------------------------
: 1 6 DBO ;.3 Cu ; .3 Cd \ : Présence d'un Technicien 


9/05/78 E • .3 Bac~ério. : LIŒ lors du pl'élèvemeht.
·· · : 	 : : 

: :
·· 6 DBO_ j .3 	 Cu ; .3 Cd­6/06/78 : E 	 :·• .3 Bac?ério. 

....: :·· _ - z· 	 · 
6/06/78 · · F - G · · 12" DB05 : Confusion fl1:tconnage· 	 · : 	 · :· 	 .......--""­: · 	 · 
7/06/78 H · 12 DB0	 · · D - · · "· · : 5 · ·· 	 ·· . 

: 	 : : 
C 	 : Il8/06/78 · 	 · 6 DB05.· 	 · : 	 : : -,....._ ­· · 	 · 9/06/78 · : B · : ~ DB05 

· : Il 
;

: 	 : :--. . . 	 -- ­: · 	 · 
10/06/78 A · : 6 DB0	 · Il·· 	 15 ·· · 	 : :· : 	 : :Oubli des prélèvements20/06/78 : E' 	 6 DB0 ; .3 Cd ; .3 Cu· '''Bactério'' et lIr.:étaux lourd,s"· 5

1 1 :Mesures du Cd et Cu réalisées 1 
1 1 là partir du prélèvement dcsti ­
1 	 1 
: 	 !né à la DBO/5·· · 	 · · 

4/07/78 · · E · · 6 DEO j)Cd ; .3 Cu · •· 1 	 · 1 .3 Bac?ério. · 1 

·· 	 : : 

· 	 ·· 6 DBO ;.3 Cd .3 Cu · 
.., 

· 	 i · , 
18/07178 E : 	 1·· .3 Bac?ério. 	 !: 	 · : 

· 	 · · ~ · · 	 1 
8/08/78 · · E : 6 DBO ;.3 Cd ., .3 Cu · · 	 ,· 

1 1 .3 Bac?ério. · 1 

·· ---­: 
29/08/78 : ·· E : 

: 	

6 DBO ;.3 Cd ; .3 Cu ·• 
1 

: 


.3 Bactério.
: 	 : - · .......
-	 · 
: 	 · :· 10/10/78 · E · 	6 DBO ;) Cd ; .3 Cu 1· 
1 	 · : .3 Bactério. 1 

· 	 t : ­· · 	 · : 
21/11/78 · E · · 	6 DBO ;.3 Cd ; .3 Cu· · : · 	 · 1 .3 Bac(ério • · S 

, : t 	 : 
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11-2. D1SCUSS1ÔNSUR LES RESULTATS D'ANALYSES 

4 

1 

l, 
l, 

.., 



2 - 1 • t!I; Tri Cl LI E: S D' 1\r'J!'.l. YS ES lJ TILl 5 E E 5 -	 38 , 

1q 	 DEO/5 mesures réalisées selon la norma T 90 103. 

Responsable de~ analyses 1 Mr. DE5CAS 

2) 	 Métaux lourds Cadmium et Cuivre : mesures par 

spectrophotométrie d'absorption atomique sans flamme~ 

Extraction des éléments à l'A~P.D.C. - Atomisation 

par four graphite. Appareil utilisé : Perkin Elmer 

420 four HGA 76 .. 

Responsable des analyse~ l"Ir. HOCQUELLET 
, "'\ 

3) Bactériologie: 	 l" 

Vcoliformes totaux l' 
1 

l'1ilieu làctosé 

- coliformes fécaux 

Méthode M~c Kenzie 

streptocoques fécaux 

Milieu de Litsky
,. . 

- germes aérobies totaux 

Milieu de Wilson Blair 

Responsable des analyses : Melle SERCEAU 

2-2. ETUDE DE LA_DBO/5 - (cf Tableaux et graphiques Annexe 11-2) 

Les mesures ont ~té réalisées au niveau 

de la station E (PK 52) pour chaque mission, 6 prélèvements 

étant effectués à intervalles de 2 heures. Avec la marne 

périodicité 6 échantillons ont été recueill , lors do la 

campagne lourde de début Juin 1978, !aux stations A (PK 20 

Garonne)r B (PK 41 Dordogne), C (PK!35), D (PK 42), 
E (PK 52), F (PK 67), G (PK 78), et H (PK 89). 

L'étude dti ces premiers résultats a été 

volontairement schématisée en raison de renseignements 

antérieurs insuffisants conceXïlant les mesures (3:::;: DBO/s dans 

llestuaire et la complexité de ce milieu • 

.. . / ... 




T A BLE A U 11-2 


Mai 

1 

Juin Juillet Août 

1 1 

Septembre Octobre Novembre 
1 

Décembre l 

a) Dordogne, 
. Aval de Bergerac· 

(Pont de Gardonne) 

Aval de Libourne· 
(Vayres) 

.. 

3,2 

2,6 

2,9 

5,8 

2,5 

8,0 

• 

2,4 

1,6 

2,7 

10,5 

3,5 

1,6 

2,3 

9,6 

2,4 

4,2 

1 

1 

b) Garonne 

•Amont Bordeaux 
(Couthures) 

Sortie-Bordeaux * 
(Bassens B.M.) 

Aval Bordeaux· 
(St-Louis de 
Montferrand) 

~ 

~-

1,6 

1,6 

1,7 

2,8 

2,75 

3,6 

1,2 

-

1,0 

1 ,7 

1,6 

1,2 

1,8 

2,3 

1,8 

00 

1 

2,0 

3,1 

1,9 

2,6 

5,0 

2,1 

i 2,8 

8,0 

1,9 

LEGENDE • Mesures réalisées par le Laboratoire Municipal de Bordeaux pour le compte de l'Agence Financière Adour-Garonne 
(stations permanentes). 

-Mesures réalisées par le Laboratoire Municipal pour son propre compte. 

eN 
1.0 
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Les 	valeurs en DBD/S enregistrée::; GtlwL 
J 

..- ,. 	 dar\s l r 811S8T(tbln assez ft:3i blcE) et lES valeurs ex~t:r:i3rnes se; 

situent entre 0,10 mg/1 et 3 1 30 mg/lo 

Nous avons essayé de d6finir les 

principDux param~trcs pouvant influer sur la DDO/5 des 

eaux do ltestuaire à savoir 

La Charge rejetée : 

" 1) Les efflUents "l'bains ou industriels 
*. 2) Le ruissellemE' ..' .~c 

\ 

J., 

li' 
- Les caractéristiques des fleuves et de l' est'uair.e 

* 1) Débit 

* 2) Marée 

* 3) Bouchon vaseux 

2-2.1. Ir~FLUHJCE DE LA CHARGE REJETEE ­.. 	 .~~------------

t) Les effluents urbains ou industriels : 

La traversée des fleuves d'a~glomérations 

urbaines et industrielles se traduit par une augmentation 

de la charge de DBO/5o 1 

A titre d'exemple sont données dans ,le 

tableau II-2. les valeurs de la 080/5 obtpnùes dans 
les eaux de la Dordogne et de la Garonne, de Mai à Décembre 

1978. 

On constate que la charge ~e la Dordogne 

à la sortie de Bergerac n'est pas négligeable et oscille 

entre 2,3 et 3,5 mg/lo 

En aval de Libourne les ~a18urs de DBO/S 

sont tr~s fluctuantes mais on note souvent des pollutions 

assez importantes avec des valeurs supérieures à 5 mg/16 

L'eau de Garonne en emont H Couthures 

pr6sente une assez bonne qualité. A la sortie de Bordeaux, 

la charge des eaux ~ Basse mer présente une l§gbl'e augmenta­

tion qui dovient notable de Novembre ~ Dfcembre (GtiB~e)o 

A St Louis de Montferrand, les valeurs 

de DBO/5 dos caux de Garonne sont hssnz identiques à celles 

rencontrées au niveau de Couthureso 
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A la vue de ces résultats il ~emble que 

les eaux de la Garonne ~ ur arriv6e dans l'estuaire ne 

présentent pas une qualité inférieure à celles de la Dordogne 

au puint de vue chaI'ge organique. 

Taules cc~> études ne' prennent en compte 

que les ca;.;x do surface ou suhsu:rface et permetten'!; mal 

d'appréhender la charge représentée par les matières en 

suspension véhiculées au fc,,'td des fleuves" , 

,.2} Le ruissellement fi 
1 

Les eaux de ruisdellement contribuènt 

à entra5:ncr vers les fleuves une charge organique par 

lessivage des solso 

Ce phénomène est marqué principalement 

pendant les premiers jours de pluies violentes succédant 

à une période d~ sécheresse s6v~rE comme c'était le cas 

en 19760 Nous avons pris comme exemple la station permanente 

en Garonns. en amont de Couthures" De Janvier:à Juillet 

1976, les valeurs de DBO/5 é·t;aient comprises ,de 0,8 à 3,0 mg/J, 

Apr~s les violentes pluies da début AoOt, la:DBO/S passait à 

g,O'mg/l pour retomber à 2,9 mg/l fin AoOt et è 1 mg/l début 

Novembre o Cette constatation avait été générale pour tous 

les points de contrôles de fleuves ou de rivièrso 

2-2.2. ill_Cfd~ACTEnIST~.QU[S I1ES FLEUVES ET DE L'ESTUfUnE ­.., 
,) Le débit dlamont : 

L'année 1978 a été caractnris§e par 2 

périodes bien tranchées au point de vue climatique : une 

période à forte pluviométrie jusqu'à Mai 1978 les fleuves 

présentant de forts débits et une période de sécheresse très 

marquée de Juillet à Décembre, les fleuves étant à l'étiageo 

L'eau prélevée le 9 Mai 1978 à la station 

E à basse mer présentait la plus forte valeur de DEo/5 
enregistrée pour les 9 campagnes avec 2,40 mg/l, le débit 

moyen journalier Garonne + Dordogne étant de 1 240 mS/s 

pendant les 30 jours préc6dant le prél~vement. 
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Par contre 18s eaux recueillies à basse 

mer au môme point d'AoCt à fin Novembre avaient unD D130/5 

faible voisine de 1 mg/l, le débit moyen journalier Garonne + 
Dordogne restant inférieur à 200 m3/s (cf graphique l 
de l'annexe 11-2.). 

Si on considère comme constante la 

pollution urbaine et industrielle il appal:ait d '8près les 

constatations précédentes le rôle du temps de transport 

donc du débit des fleuves dans la dégradation biologique 

des effluei ~s .. En période de crue la dégradation est faible 

entre les sources de pollution et la. station E,et se fera 

essentiellement dans la partie aval de l'estuaire; en 

revanche en pério~e d'étiage, le phénomène s'inverse • 

.' 
Ces observations sont à rapprocher avec 

les études réalisées en 1976 sur les eaux de l'estuaire par 

le Laboratoire t~unicipal· qui avaient permis d' aborder 

le problème de la minéralisation des déchcr~s organiques par 

e rle biais de Itexamen des teneurs nitrates dans les eaux. 

Il avait été constaté que la minéralisation 

des matières organiques se faisait principalement dans la 

partie aval de l'estuaire quand les fleuves avaient un débit 

,1 assez important et inversement était prépondérante dans la 
1 
l 
! 

portion amont de l'estuaire quand les fleuves étaient à 
, 

l'étiage o 

~ 
1 2) Le phénomène de marée : 
1 
! 

Tout l'estuaire ainsi que la Garonne et 

la Dordogne dans leur partie terminale sont soumis à 

ltinfluence de la marée. 

En période de fort débit dtamont les 

valeurs de la DBO/5 des 
l

eaux sont maximales à basse mex 

(apport des fleuves) et~inimales à pleine mer (dilution 

en raison du volume d'eau plus important alors). 

• FAUGERE. J.G. et J.B. SAL1NERES. 1977. 

• FAUGERE. J.G •• J.B. SALINERES, B. BASCANS, B. CHflURIAL, 1977. 
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Ce phénomène es;; dl autan'c plus net que 

le débit des fleuves est important et que llon.se situ~ 

verf:; l t é1!llOnt Cci graphique 2 e-t; 6 A de l' annexe II -2.1 

A l'Gtiage les apports des fleuves étant 

très réduits la dilution par les eaux marines est de plus 

en plus importante et maximale ~ pleine mer (cf graphique 9 B 

et 10 del'annexeII-2.J. 

D'autres facteurs peuvent modifier le 

schéma pr:éalab.lement défi r i notamment la présence de rejets 
1 

~itu§s en aval ou la présence du boùchon vaseux s~sce~tible 

dtentra!ner des "perturbations" importantes. ft 

3) Le bouchon vaseux : 

Plusieurs études réalisées par le 

Laboratoire fvlunicipal de Bordeaux· avaient souligné 

l'influence du bouchon vaseux sur la DEO/5 des eauxo 

L'examen des résultats des analyses 

effectuées en 1978 dans les eaux d'estuaire ~t de Garonne 

permet dtétablir des constatations sim~laireso 
1 

a) Bouchon vaseux situé dans la pa±tie aval de 

It~stuaireo Début juin 1978 en raison des forts débits 

d'amont de Janvier à fin Mai 1978 le bouchon vaseux se 

situe dans la partie terminale de l'estuaire. 

Le tablea u II-3 rassemble les 

principaux résultats de DEOls obtenus pour~les échantillons 

prélevGs au niveau des "stations estuariennes~ 

Tableau II-3 

-_...­

Station C PK 

Station D PK 

Station E PK 

Station r PK 

Station G PK 

Station H PI( 

t'loyB n ne sur les 
'6 mesures 

l~aximLimf"1inimum 

- , 
1,4335 1 ,,15 1 ,85 

42 1 ,290,90 1 ,90 

1 ,1752 1 ,00 1 ,40 

1 ,851 ,55 2,5067 

1 ,301 ,6078 0,65 

1 .561 ,2089 1 ,90 

._---_._-­-

• DANGOUMAU, A., A. LAVILLE. N. DANGOUMAU. J. BARDY. 1864. 

FAUGERE, J.G •• A. kAVILLE. Y. FAUGERE, 1971. 
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Du PK 35 au PK 52 on note une lég~re 

diminution de la DBO/5 due à l'autoépuration et à la 

dilution. 

A partir du PK 67, la DBO/5 augmente 

de façon assez marquGe et demeure relativement élevée 

jusqu'au PK 89. 

Au centre du bouchon vaseux des discon­

tinuités de composition ou de densité peuvent expliquer la 

baisse d~ la DBO/5 au PK 7L,et les fluctuations importantes 

enregistr§as ~ cette statioh au cours d'une marée (graphique 

4 B de l'annexe II -2) • 

b} 	 bouchon vaseux situé dans la partie médiane de 

l'estuaire: 

Fin Juin en raison de la chute des débits 

des fleuves, le bouchon vaseux remonte vers l'amonto 

Au 	 niveau de la station E du 29~0607B au 

8.08 0 78 on note que les valeurs de DBO/S ne sübissent pas 

de diminution malgré les apports dlamont trè~ réduits. 

1 
Au cours d'une marée les ~ariations da 

la DBOls sont assez anarchiques (cf graphiques1,7 et 8 
de l'annexe 1I-2). 

Fin AoOt 1978, le bouchon vaseux se 

situe bien en amont de la station ~ et ne remonte plus à 

basse me:. En son absence et en raison des apports d'ament 

presque nuls {étiage}, les valeurs de laDB~/5 diminuent 

assez nettE::ment avec une baisse sensible à pleine mer due 

à la dilution (10 0 10 0 78 et 21/11/78) (cf graphiques9 et 10 
de l'annexe 1I-2). 

c) bouchon vaseux à Bordeaux: 

L'arrivée du bouchon vaseux au niveau 

de Bordeaux en Octobre 1970 se traduit par une remontée 

spectaculaire des valeurs de DBO/s dans les eaux de la 

Garonne, p3rticulièrement è pleine mer, qui passent de 

2 - 3 mg/l à 10 - 21 mg/l o 
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Ces nl8SUr8S ont été réalisées par' le 

LaboratuiI8 Municipal de Bordeaux pour son propre compte 

à Bègles (niveau entrée B9ulomération bordelaise), Lormont 

(niveau centre agglomération bordelaise) et Bassens (niveau 

sortie agglom~ration bordelaise). 

4}' Conclusion ­

Les observations précédentes ont permio 

de donner ',In aperçu de, la complexi-b3 des f8cteurs interfé:rant 

sur la qu~lité des eaux d'estuaireo, Parmi ces paramètres, le 

bouchon vaseux apparait comme l'un d~s facteurs les plus 

importants sur la DBo/s des eaux et surtout un des plus 

délicat à cerner en raison des connaissances, trop sommaires 

sur ce dernier. 

Des études spécifiques sur le bouchon 

vaseux seraient utiles afin de disposer du maximum de 

connaissances sur ce dernier auss:, bien sur sea déplaccments 1 

ses dimensions, sa structure, ses caractéristiques physico­

chimiques et biologiquesD 

1 
! 

Trois prélèvements ont été réalis 

en surface ù chaque campagne à la station Eo 

~ 2-3.1. ,CarmiL!!!!.
i 
,) Les pourcentages de fréquence de teneurs 

sont donnés dans le tableau ci-dessous calculés sur 27 

fésultats : 

f.:J.~ f.purcentagE,! Pou,rc,!')ntaoe c u!n uli 

f 0, 50 /JI g/ l 44 % 

>0,50 à ~ 1 P g/1 26 % ~ 1 J.I g/1 70 % 

> 1 à ~ 2 f g/l 26 tfo ~ 2 flg/l 96 % 

>2 pg/l 4 % 
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. Les teneurs en cadmium son-t relativofliEnt 
1 

homogènes 96 %des valeurs étant inférieures ~ 2pg/l:et. 
70 %<1Ji g/L. 

Ces concentrations sont identiques à 

celles trouvées à l'embouchure de l'estuaire {cf bulletin 

trimestriel n D9 CNEXO-RNO P9 143)9 et à celles rencontrées 

au niveau de la station E en 1976 avant la période de fort 

ruissellement et de crue fin Juillet 1976 succédant à une 

période de s~cheressesév~:eo 
, ' 

\ 

2-3.2. Cuivre ­

Les pourcentages de fréquence:' da teneurs 

sont donnés dans le tablEau ci-dessous calculés sur 27 

résultats : 

_ tClasse, . Pourcentage Pourcentaoe cumulé 

~5 f'g/l 41 % 

>5 à ~10 pg/l 30 % ~ 10 jJ g/l 71 % 

>1 0 à ~ 15 fi g/l 18 % ~ 15/.1 g/l 89 % 

>15 l' g/l 1 1 % 


Les concentrations en Culvre sont assez 

proches à celles relevées à la station E en 1976, 100 % des 

'valeurs étant alors < 15J.1g/1o 

2-4. BACTERIOLOGIE, ­ ., 
Trois prél~vements en surface ont été 

réalisés à chaque campagneo Les réciultats sont exprim6s BOUS 
1 

forme numérique et sous forme logarithmiq~e dans ltannexGII-4 

On constate que la chaTge bactérienne 

dans les eaux est sensiblement identique de Mai è fin 

Novembre 19780 
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Les valeurs les plus probables sont 

lés suivantes : 

- coliformes tùtaux 230-430/100 ml 

coliformes fécaux 230.-430/100 ml 

- streptocoques fécaux: 23-43/100 ml 

- bactéries sulfato réductrices: 230-430/100 ml 

- germes aérobies totaux: 1 0 000-50o000/ml 

Les fl~~tuations pendant une marée sont 

identiques à celles que ljbn trouve au cours de l'année 
j~ 

avec quelques v eurs s'écartant nettement de lafmoyenne" 

et qui semblent,assez peu significatives. " 
i 

La charge bactérienne des eaux d'estu re 

au niveau du PK 52 semble relativement constante, les valourf 

trouvées de Janvier à Septembre 1976 étant id~ntiques à 

celles de tlJai à Novembre 1978 (FAUGERE, J. G. 
et J.B. SALINERçS, 1977). 

Ltintrusion des eaux marines ne parait 

avoir aucun effet sur le développement des bactfries Ilo 

semble qu f il existe un certain II plateau ll qui nI es·t pas 

ou peu influencé par la teneur en chlorures:
1 
des eaux ou 

l~s apports d'amonto 

Seules des conditions extr@mes,telles . 

l'effet de chasse provoqué en 1976 par le8 fortes crues 

d'Octobre à Décembre su~cédant à une période dtétiage 

sévère, peuvent entra~ner une augmentation~nette de la 

population bactérienneo 

L'examen des gekmes aérobies totaux 

en 197G comme en 1978 montre une augmentation assez marqu6e 

au mais de Juilleto 

Les prélèvements ultérieurs permettent 

de préciser si ce ph6nom~nB est occasionnel ou périodique. 
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La recherche des vibrio haemolyticu~ 

a ~té hégative pour les 27 prélGvements réaliséso 

11-3. CONCLUSION 

Les indicateurs de pollution étudiés ont 

montré l'influence de la organique des eaux. des apports 

terrigènes et des t • Ainsi. la 080/5 et la charge bac enne 

se trouvent favorisées par un fr~t débit fluvial et la richesse en 
~" 

matières drganiques. Les tempér.cures plus élevées permettent . \ . 
également l'accroissement des populations bactériennes. Les'~osages

ft 
de métaux en E ont mo que les concentration~ en cadmiu~sont , 

toujours inférieurei ê 1 ~g/l. et celles de cuivre. toujours inférieures 

à 15 )Jg/l. 



CHA PIT RE" III 


ZOOPLANCTON 
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Le programme de surveillance écologique sm" le si te du Blayais, faisant sui te à 

l'étude de projet, vise à mettre en évidence les modifications naturelles du 

milieu dans le temps sur une période de plusieurs années. 

L'étude a porté sur une station (point E du projet, situé dans la future tache 

thermique) suivie de mai à novembre 1978. Une mission lourde (juin 1978) prévoyant 

l'étude de huit stations réparties le long de l'estuaire, a permis de recadrer 

l'ensemble, notamment de positionner les masses d'ea~ et les peuplements qui y 

sont inféodés. 

Les conclusions émises lors de l'étude.. de projet restellt valables pour l'essentiel. 

Il n'a pas été constaté de différence de composition spécifique entre 1975-1976 et1978. 

Quantitativement, les résultats sont assez reproductibles également malgré l'appa­


rent désordre des fluctuations d'effectifs et de biomasses. Les valeurs moyennes 


sont comparables entre les deux périodes étudiées et. il est particulièrement inté­


ressant de noter que les principaux pics d' abondance ont lieu à peu près à la même 


époque. 


l~ 1 évolution des principaux paramètres démographiques de l'espèce zooplanctonique 


dominante Eurytemora,hirundoides reste difficile à interpréter. L'étude expérimen­


tale au laQoratoire devrait apporter des éléments de réponse sur ce point. 


J 


\ 

i 
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111-1. Introduction 

Le zooplancton de l'estuaire de la Gironde a d§jà fait l'objet d'une ~tude ~colo­

gique importante men~e par l'Institut Universitaire de Biologie Marine de Bordeaux 

à l'initiative du CNEXO. 

Les résultats sont nombreux (CASTEL et al., 1976; BOUClIET et al., 1976; CASTEL & 

COURTIES, 1977; CASTEL, 1979). Ils ont servi de base pour la présente étude. 

L'estuaire de la Gironde est colonisé paT des espèces zooplanctoniques autochtones 


euryhalines et eurythermes, bien adapt~es aux vitesses de courant et aux turbidités 


élev~es. Ce type de communauté est riche en individus mais comprend un nombre res­


treint d'espèces : Eurytemora hi1?undoides~ Acartia bifi Zosa~ A. tonsa~ Mesopodop­


sis sZabberi~ Neomysis integer. 


Encadrant ce type de plancton estuarien, on trouve un plancton d'origine dulçaqui­


cole et un plancton d'origine marine, néritique. Leur pénétration dans l'estuaire 


dépend de la balance débit de marée/débit fluvial. 


La distribution différentielle de ces trois contingents a été décrite en détail. 


f 	 Elle est sous l'influence de phénomènes hydrologiques et biologiques. 

Les facteurs hydrologiques et hydrodynamiques responsables des perturbations de la 

zonation des peuplements sont essentiellement : le cycle de marée, la vitesse des 

courants, le coefficient de mar~e et le débit fluvial. 

Cependant, les perturbations ayant une origine biologique ne sont pas néglige;Jbles. 

Elles sont à mettre en relation avec les caractéristiques adaptatives des espèces: 

tolérance aux facteurs de l'environnement, potentiels de reproduction, capacités 

de colonisation et de dissémination. 

Au terme de cette étude, il est apparu que, les espèces autochtones en particulier, 


ont une hétérogénéité spatiale et temporel~e importante. 


Les variations dans le temps des deux espèces pilotes : EuPytemora hirundoides ct 


Acartia bifiZosa sont mieux appréciées, dans le présent travail, grâce à une fré­


quenceplus rapprochée des prélèvements. 


Une apProche expérimentale devra compléter cette étuùe ct donner certains éléments 


de réponse aux fluctuations observées dans le milieu. 


\. 
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1II-2. Matériels & méthodes 

L'étude écologique du zooplancton sur le site du Blayais a été abordée par deux 

méthodes différentes : CO" îtage des individus et estimation de la biomasse. 

Comme il a déjà été indiq4é par ailleurs (CASTEL & COURTIES, ]977). ces méthodes 

ont été mises au point progressivement car il n'a pas été possible d'utiliser les. 
méthodes classiques en Océanographie sans y apporter de modifications. La raison 

principale est l'extrème abondancè des débris organiques et des particules miné­

rales dans les eaux de l'estuaire. 

Les prélèvements ont" été effectués à l'àide d'un filet 1trant de type \~"'P2 de 

forme cylindro-conique (échantillonneur standard international). Ce filet, décrit 
2par" FP\.t\SER (J 966), a une longueur totale de 2) 6 m et une embouchure de 0,25 m de 


surface. Le tissu filtrant a un vide de maille de 200 pm et une porosité de 0,45. 


Un lest de 20 à 40 kg est placé à l'extrémité du cable tracteur. L'importance du 


lest varie en fonction de la vitesse du courant. 


A chaque point sont effectués deux traicts : un en surface et un au voisinage du 


fond, le filet étant immergé dans le courant pendant quelques dizaines de secondes 


(le bateau est ancré pendant la durée de opérations). Le volume filtré est calculé 


à partir des vitesses de courant et avec des volu-compteurs T.S.K. 


Le coefficient de filtration est également calculé. Pour celà, deux volu-compteurs 


sont placés dans l'axe du diamètre de l'embouchure du filet: un dans l'ouverture 


du filet et un à l'extérieur. La vitesse de l'eau dans l'ouverture du filet est 


ainsi comparée à la vit.esse du courant à Il 'extérieur. Le coefficient moyen de fil ­


tration est de 70 li 81 7., ce qui correspond aux Dormes généralement admises (voir 


TRANTER & SH1TH, 1968). 


Enfin, l'6chantillon issu du collecteur est concentr~ puis stocké dans un flacon 


de 500 ml et formolé immédiatement après la rcmont~e du filet. 


\ 
\ 
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Les prélèvements ont été effectués toutes les deux heures pendant un cycle de 

marée. A chaque sortie, 12 prélèvements sont réalisés (6 en surface et 6 au fond). 

Au tot;)l, 108 échantillons ont été récoltés au pK 52 (station E) entre le 9 mai 

1978 et le 21 novembre 1978. Une "mission lourde" a eu lieu entre le 5 et le 10 

juin 1978; comportant l'échantillonnage de huit stations réparties le long de 

l'estuaire (Fig. 1-1.), ce qui a permis de collecter 96 prélèvements. 

2.2•.Traitement des échantillons au laboratoire--_..... _----------- -_.. -.- ----.....---_._-------- --- -----­

2.2.1. Pré- tement des échantillons------_.._-_ ..- ------_._-- ......._----._---­

Les prélèvements contiennent très souvent une grande proportion de particules 

non vivantes (organiques : débris de lignine surtout, ou inorganiques : mica, sa­

ble) qui gènent les comptages et les évaluations de biomasse. 

La séparation entre zooplancton et tripton est encore difficile à réaliser dans 

de bohnes conditions (CAST~L & COURTIES, en pr~paration). Nous avons essayé une 

séparation par densité dans une silice colloïdale LUDOX-TM. Ce liquide, miscible 

à l'eau, a un poids spécifique de 1,39 g/cm3 . La méthode, préconisée par BOWEN 

~t al. (1972) et JONGE & BO~~~N (1977), est en cours de mise au point. Il n'est 

pas encore possible de l'appliquer de façon routinière à cause de l'hétérogénéité 

des échantillons. 

Le pré-traitement des échantillons consiste en l'éliminatien des particules les 

plus fines par lavage sur un tamis de 100 ~m et en la séparation des particules 

les plus lourdes (sable en particulier) par élutriation. 

Enfin, les plus grosses particules, qu'elles soient vivantes (macro faune vagile 

Décapodes, Mysidacés adultes, Poissons; macroplancton : Méduses) sont enlevées 

à la pince. ) 

Dans cette étude on ne considère qu'une par .J.e du microplancton (organismes dont 

la taille varie entre 0,05 et 1 mm) et le mésoplancton (organismes dont la taille 

est comprise entre 1 et 5 mm). 

L'échantillon, éventuellement fractionné, est ramené exactement à un volume de 

500 ml puis homogénéisé par agitation. Choque sous-éch.nntillon, d'un volume de 

5 lnl, est prélevé avec une pi.pette dont le bout fa.it 4 mm de diamètre. 

En opérant toujours de la mgmc façon, cette méthode ne laisse qu'un faible pour­

centage d'erreur (EDNONSON, 1971). 

., .. 
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Le sous-échantillon est ensuite placé dans une cuvette de Dolfuss pour examen à 


la loupe binoculaire. Pour chaque échantillon, un à quatre sous-échantillons sont 


triés en totalité. Le nombre d'individus comptés est encuite ramené .:lU volume to­


tal d0 l'échantillon. 


Au moins 100 individus de chaque espèce dominante sont dénombrés. Ce chiffre per­


met de détermiller une erreur relative comprise entre -26 et + 31 % sur l'estima­


tion du nombre total d ' individus (FRONTIER, 1972). Cette limite est admise par la 


plupart des auteurs; le comptage d'un plus grand n01:nbre d'individus n'apporterait 


que peu de précision supplémentaire. 


2.2.3. Estimation de la biomasse 

" Le but de l'étude étant une meilleure appréciation des variations dans le temps 

des deux espèces dominantes du zooplancton (Eurytemora hirundoides et Acartia 

bifiZosa), la détermination des biomasses a été faite à partir de pesées indivi­

duelles pour chaque espèce ou taxon. 

Plusieurs individus de chaque taxon, après avoir été "3.vés à l'eau distillée, sont 

séché à l'étuve pendant 24 h à 80°C. Les pesées ont été faites sur une micro-ba­

lance HETTLER HE 22 sensible à 0,1 llg. Les valeurs moyennes sont récapitulées 

dans le Tableau III-l • 

Taxons Poids sec (en llg) 

HOLOPLANCTON : 

NoctiZuca scintiZZans 
Cladocères 
Ostracodes 
Nauplii Copépodes 
Sagitta sp 
OikopZeura dioica 
Copépodes 
l-lys idacés 

MEROPLANCTON : 

Coelentérés 
Larves de Polychètes 
Cy~lohautes de Bryozoaires 
Larves de Gastéropodes 
Larves de Bivalves 
Nauplii de Cirrip~dcs 
Cypris de Cirripèdes 
Zoés de Crabes 
Larves Hysis 

1. 

0,19 ± 0,04 
1,68 + 0,08 
3,89 + 0,59 
0,80 ± 0,10 
6,55 ± 0,81 
5,30 ± 0, 1!2 
4,45 ± 0,44 
678 ± 67,2 

7,35 ± 2,05 
2,78 ± 0,13 
8,62 :1: 1,62 
1,62, :1: 0,1,0 
2,07 ± 0,32 
] ,91 ± 0,10 
4,93 :1:: 0,67 
5,30 ± 0,5] 

18,00 ± 1,00 

Tablc'H1 111-1. : Poids secs des pl~inc:ip;1Ux taxom; zooplanctoniqucs rûcoltés dans 
l!estuaire de la Gironde. 
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Pour les espèces domi.nantes à la station E (les Copépodes EurytemOl?a hirwu1o-ides 

et Aeartia bifilosa; les Hysidacés Neomysis integer et MesopodoPDis slabberl:) le 

poids moyen individuel a été déterminé à partir de quatre prélèvements et à cha­

que sortie. Les courbes d'évolution des biomasses traduisent donc bien les varia­

tions de poids individuels des esp~ces. 

2.2.4. Présentation des résultats
--"'7"'----- ..... ----------------­

La représentation graphique des résulta.ts utilise la transformation 10g2 préconi­

sée par FRONTIER (1969). 

L'hétérogénéité temporell~ du plancton de l'estuaire de la Gironde est importante 

puisque les résultats varient dans une gannne de 1 à 10 000, que ce so~t pour les 

effectifs ou les biomasses. 

La représentation en échelle arithmétique, souvent émployée, est fort mal commode 

à cause de l'étendue des valeurs à porter sur les graphes. D'autre part, elle ne 

donne aucune indication quant au seuil de signification du résultat. En effet, en 

raison de la dispersion aléatoire des organismes planctoniques dans le milieu na­

turel, les faibles valeurs d'effectifs ou de biomasses représentent moins proba­

blement leur valeur moyenne que les grands. Par exemple, une variation de 1000 à 

5000 est très certainement significative; une variation de 1 à 5 est souvent due 

au hasard. 

L'échelle logarithmique est également utilisée fréquemment car elle réduit les 

écarts entre les fortes et les faibles valeurs. Cependant, elle attribue une im­

portance égale à une variation relative de même valeur, que ce soit dans les pe­

tits nombres ou dans les grands. 

La transformation 10g2 rapproche les faibles valeurs et 6loigne les fortes valeurs 

de sorte que les fluctuations de ces dernières, plus significatives, sont plus 

dis tinc tes. 

Il convient, avec FRONTIER (1969) d'insister sur le fait que cette transformation 

repose sur des bases empiriques et qu'il ne s'agit pas d'un modèle mathématique 

de distribution; c'est une méthode de représentation des résultats. 

III-l.Distribution différentielle des 

La distribution diff6rentielle des peuplements zooplanctoniques de l'estuaire de 

la Gironde a été étudiée gràce à des prélèvements effectués en huit stations r6­

parties entre le bec d'Ambès et l'embouchure .(Fig. 1-1). Cette campagne a eu lieu 

entre le 5 et le- 10 juin 1978. 

CIl8cune des stations étudiées a été caractérisée au point de vue hydrologique 

(voir chapttrc Hydrologie). 

1 
ts 

http:r�sulta.ts


55 

La caractéristique hydrologique la plus 6videntc est le gradient d6croissant de 

salinité depuis la station située le plus en atTIont (pK 20) et la station située 

le plus en aval (pK 89). 

L'étendue'ùe la gamme de salini des eaux de l'estuaire (0-30 <>/(0) ne permet pas 

à un même groupe d'espèces de coloniser, avec succès, l'ensemble de ce milieu. 

Sur le plan qualitatif on peut définir des contingents vivant préférentiellement 

dans certaines gmr.mes de salinité. Trois groupements d'espèces holoplanctoniques 

sont dis tingués d'après lèur origine et leurs affini (Tableau III-2). 

Espèces marines Espèces 'estuariennes Espèces linmiques 

euryhalines autochtones euryhalines 

PZeurobrachia pileus 
Sagitta sp 
Evadne normanni 
Paracalanus parJus 
Pseudocalanus elongatus 
Temora longicornis 
Centropages typicus 
Acartia clausi 
Oithona helgolandica 
Dit'hona nana 
Oncaea sp 
Corycaeus anglicus 
Oikopleura dioica 
Gastrosaccus spinifer 
Schistomysis spiritus 

Eurytemora hirundoides 
Acartia bifilosa 
Acartia tonsa 
Neomysis integer 
Mesopodopsis slabberi 

Daphnia spp 

Ceriodaphnia sp 

Bosmina longirostris 

'1lona rectangula 

, Eudiaptonrus gram lis 
Macrocyclops albidus 
Eucyclops serratulus 
Paracyclops fimbriatus 
Cyclops spp 
Acanthocyclops robustus 

Tableau 111-2.: 	Classification sommaire des principales espèces holoplanctoniques 
récoltées dans l'estuaire de la Gironde (1978). 

En règle généraie, les Copépodes constituent l'essentiel du zooplancton. 


Le méroplancton est sous-représenté. I1 y a deux explications à ce fait: d'une 


part la macrofaune est pauvre dans le chenal où ont été faits les prélèvements; 


d'autre part, les larves d'Invertébrés b4nthiques sont souvent de petite taille, 


inférieure à 200 pm, dimension de l'ouve~ture de maille du filet à plancton. 


Le nombre d'espèces est un peu plus faible qu'en 1975-1976. Il faut tenir compte 


du fai t que le présent recensement ne porte que sur une seule campagne en ce qUl. 


concerne les stations les plus marines. 


\ 
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. 
D'une rnaniare g6n~ralc, les effectifs (Fig. 111-1) et les biomasses (fig. 111-2) ont te~-

dance à d~cro!tre du pK 20 au pK 90. C'est un ph~nom~ne d~ja observ€, les esp~ces 


autochtones sont plus abondantes que les espèces marines irrnnigrantes. 


Cette décroissance est nette pour Eurytemora hirunclùides, surtout à partir du pK 


52 (station E). L'espèce est significativement moins abondante en Dordogne (sta­

-tion B) qu'en Garonne (station A). Le débit de la Garonne, toujours plus important 


que celui -de la Dordogne, a provoqué, très probablement, un recul des eaux estu­
. 0 ,~~ 1 .. d~ ~arlennes. n peut conSl erer, qu a cet\..e epoqp,;, a statlon A se situait dal1S le 

domaine fluvial, ce qui ne penncttait pas -à E. hirlJJ1doides de prospérer. l,­

r 
i­

III-4. Evolution dans le temps de_s prind'paux~.?.nt.i.ngents au point E : 

Copépodes et Mysidacés constituent l'essentiel du zooplancton dans cette station. 

Cinq espèces dominent nettement : Eurytemora hirundoides:; Acartia bifilosa., Acar­

tia tonsa., Neomysis integer., Mesopodopsis slabberi. 

4. 1. :'!~Ei~!i~!.!~_de~_~!:!:~~!:i~~_!!~_E0:ir:_~_E : 

Les Copépodes, plus abondants au fond qu'en surface, présentent un fuaximum en juin 

(fig. 111-3). Eurytemora hirundoides est responsable, pour l'essentiel, des va­

riations d'effectifs des Copépodes (Fig. 111-4). 

En 1976, le maximum d'abondance avait eu lieu fin mai. Les valeurs observées en 

juin 1978 sont supérieures (15 000 ind.nC 3 en surface, 18 000 ind.m-3 au fond) 

à celles de mai 1976 (4 000 ind.m-3 en surface: 6 500 ind.m-3). 

Les effectifs passent par un minimum en août. Les températures, relativement éle­

v€es (21-22°C) et leur action synergique avec les tensions en oxygène dissous sont 

peut @tre à l'origine d'un certain déclin des popu1ation~ de Cop6podes. Les phé­

nomènes n'ont toutefois pas l'ampleur qu'ils avaient eu en juille't 1976. 

On notera également (fig. III-S) le remplacement de Eurytemora hirufldoides par Acartia 

tonsa., espèce typiquement estivale, dont 011 avait déjà signalé la présence en 

1976. Cette dernière <.!spè-ce est el1e-même remplacée par Aca:rtia bifilosa en autom­

ne. 

Les Mysidacés ont une abondance moyenne inférieure de beaucoup à celle des Copépodes 

(fig. III-6). Les espèces recensées, Neo1711Jsis in-teger ct ,I;felwpodopsis slabberi 

présentent des variations d'abondances à peu près semblables, cependant, N. inte­

ger domine en mai-juin, tnndis que M. sZahber'l: domine· de juillet il novembre. 

\ 
\ 
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Fig. 111-2' : 	Oistrlbution longitud1nnle des bioDl03.sses de Cor.épodcs (juin 1978) en 

surf~ce (tIrets) et au fond (trait continu) • 
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Evolution dans le temps des effectifs de Copépodes au point E (pK 52) 

en surface (pointillé) et au fond (trait continu). 
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Evolution dans le temps des effectifs de Eurytem::xra hiI'lIndoùlos nu 

point E (pX: 52) en surface (poIntillé) et au fond (trait fi:1) • 
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Fig, 111-5 	 Evolution dans le temps des effectifs de Aoa,l'tia tonsa et A. bifilosa 

au point E (pK 52) en surface (pointillél et au fond (trait finl. 
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Fig. 111-6: 	Evolution dans le temps des effectifs de Mysidacés au point E (pK 52) 

NeOlT1'dsis ùlta(Jal' (trait continu) et Mesopoàopsis slahbCl'Î (pointillé). 
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Fig. III':"7: Evolution dans le temps des biomasses de Copépodes au point E (pK 52) 

en surface (tirets) et au fond (trait cont.inu) • 
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Fig. III-il Evolution dans le tC'JTIpS des biomosses de HysiGacés au point E (pK 52) 

Neonrysis integer (trait continu) ct Mesopodcpsi3 slahbeyi (pointilltS). 
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I.es biomasses p"réscntent sènsiblcmc~nt les mûmes variations que les effectifs, sur­

tout en ce qui concerne les Cop6podes (Fig; 111-7). Les valeurs moyennes (3,1 à 96,4 

mg/m3) sont comparables à celles de ]975-1976 (2,1 à 80$9 mg/m3) pour la même 

station. 

La similitude d'évolution entre densités (Fig. 1II-5) et biomasses (fig. 1II-8) est moins 

nette chez les Mysidacés, notm:"J11ent en ce qui concerne Neomysis integer dont la 

biom3Sse. diminue. sensiblement le 18 juillet et le 8 août par rapport au reste de 

l'année alors que les effectifs restent à un niveau constant (Fig. 111-6). Il s'agit 

d'une population jeune, issue d'une gén~ration printanière. 

11115. Evolution des princilJaUX paramètres démographiques de EurytemoY'a hirundoides 

5.1. Production des oeufs 

Les fluctuations au cours du temps du nombre moyen d'oeufs par sac ovigère sont 


relativement difficiles à interpréter (Fig. II1-9). 


~ ......~: \ r ..1 .... '1:' 
~ -r:.....~....... . .... :r 

~ .1) 
~ .. 

) 

Fig. 111--9: 	 Evolution au cours du temps du nombre moyen d'oeufs par sac ovigère 

chez Eurytemora hirundoides (station E). 


On observe, connue en 1975-76, une certaine diminution de la fertilité des femelles 


en ~t~. Les diff6rents pics rcfl~tent probnbl~mcnt diff6rentcs p6riodcs de poute. 


Le nombn: moyen d'oeufs portés pa:::: sac ovigère semble un pen plus élevé en 1978 


qu'en ]976. 
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D'une mani g~n6rale, les cop6podites vivent plutaC en surface tandis que les 


femelles se tiennent plutôt près du fond (Fig. III-10). 


Tous' les paramètres démographiques envisagés présentent des oscillations corres­


pondant probablement. A des successions de générations. 


1-1al ces 'variations on constate certaines tendances générales. TJa proportion de 


copépodites dans la population de E. hirundo1:des dépasse 70 % en juin-juillet et 


en novembre. Les plus faibles valeurs sont atteintes d'août à octobre. 


Le pourcentage de femelles ovigères présente des variations importzntes mais semble 


augmenter d'août à octobre pour diminuer ensuite en novembre. 


Pourcentage de copépodites et proportion de femelles pvigères semblent donc évo­


luer en sens inverse. 


Les variations du sex-ratio paraissent aléatoires. les valeurs moyennes se situant 


autour du rapport J/l, c'est-à-dire 50 % de mSles et 50 %de femelles. 


L'évolution des principaux paramètres démographiques rel à EV:r'ytemora hil~un-

doides le long de l'estuaire sont difficiles à interpréter. Compte tenu de l'er ­


reur faite sur la moyenne effectuée en chaque point, il apparait que la popula­


tion présente peu de différences d'une station à l'autre, sauf au point H. 


Près de l'embouchure se trouve une population peu développée comme l'indiquent 


les faibles pourcentages de copépodites et de femelles ovigères (Fig. III-11). 


1II-6 Evolutio? des populations d.!:_~9pépodes au cours de la marée au point E : 

L'évolution des effectifs et des biomasses des trois espèces dominantes de Copé­

podes permet d'avoir une iàée de l'oscillation des populations en fonction de la 

marée par rapport à un point fixe, le pK 52. ~es résultats sont présentés 

en annexes III-J à 111-18. 

D'une manière générale, les effectifs et les biomasses sont plus élevées au voisi ­

nage du fond qu'en surface. Les seules exceptions significatives sont constatées 

en juillet, au moment du jusant (annexes III-7 à III-J 0). 

L'amplitude des variations est plus grande en surface qu'au voisinage du fond. 
1 

Cela reflète probablement UIle moins grande stabilité des eaux de surface. On cons­

tate, pendant certaines périodes, une certaine indépendance des eaux de surface 

par r.apport à la 111;.18se d'eau sous-jacente. Ceci est particulièrement net en juin­

juillet (annexes 111-5 i III-ID) o~ les différences quantitatives entre plancton de 

fond et plancton de surface sont considérables ~ marée haute. La stratification 

tend ensuite à disparaître à marée basse. 

\ 
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L'évolution quantite.tive des populations de Copépodes <lll cours de la ID."Tée ne Jcm­

ble pas oùéir à ulle règle générale. Dans certains cas il y a un pic à marée haute 

et un pic à, marée basse, surtout au niveau du fond (9 mm., 20 juin, 4 juillet, 

8 août, 29 août, 21 novembre), dans d'autres cas les maximums ont lieu entre les 

étales (5 juin) ou bien on observe uua certaine stabilité des effectifs et des 

biomasses au cours de la marée (10 octobre). 

Les variations quantitatives du plancton au pK 52 dépendent essentiellement de la 

position du centre de dispersion des esp~ces par rapport à ce point. 

En ce qui concerne E. hirundoides la posi tion ,.LU foyer de dispersion se déplace 

au cours de l'année. En revanche, Acartia :tonsa et Acœtia bifiZosa, espèces .à 
1~ 

caractère saisonnier plus marqué, ont une distribution sp"tiale plus limitée. 

Aaartia tonsa apparait en août et rrésente un maximum à marée bas~3e (ann~xes III-Il à 13 

tandis que A. bifiZosa a été récolté en octobre-novembre, surtout à marée haute 

(annexes 111-15 à lB}; Ces deux espèces ont donc des centres de distribution très diffê­

rents : en amont du pK 52 pour A. tonsa et en aval du pK 52 pour A. bifilosa. 

Par rapport à 1975-1976 l'espèce A. bifil.osa apparait beaucoup plus limitée dans 

le temps : elle a été récoltée uniquement en octobre et novembre 1978 alors qu'e11e 

colonisai t la station E de juin 'à. nove:mbre 1976. 

L'importance et la durée de la crue en 1978 est probablement à l'oripine de ce 

phénomêne. Les salinités enregistrées en 1978 ont toujours été tr~s faibles alors 

que A. bifiZosa a des affinités pour un régime de salinité méso-pol,yhalin (CASTEL 

&, LASSERRE) 1977; CASTEL & COURTIES, 1977). 

t 
1 

III~7 Conclusions 
" 

Les gnmds trai ts de l'écologie du plancton de l'estuaire de la Gironde avaient 


déjà étê dégagés lors des travaux précédents (1975-1976). 


Bien que la présente étude ait été restreinte dans l'espace et dans le temps, les 


conclusions émises antérieurement restent valables dans leurs grandes lignes. 


Il n 'y pas de diffêrence au point de vue spécifique, le continge~t d'espèces au'­


tochtones et le contingent d'espèces innnigrantes restent les mêmes. 


Quantitativement, les résultats sont assez comparables également. Il est intéres­


sant de constater que les pics d'abondance ont lieu à peu près il la m§me période. 


L'hétérogénéité temporelle des populations planctoniques n'est pas tout à fnit 


aléatoire; e11e obéit, en partie au moins, à des phénomènes cycliques dont la c<~­


ractérisation ne pourra se faire que peu à peu, notamment il partir d'études en 


laboratoire. 


\ 




CONCLUSION GENERALE 


) 



67 


CONCLUSION GENERALE 


Les études de surveillance écologique de l'estuaire de la Gironde 
ont permis d'approfondir les connaissances acquises au cours du 
premier cycle sur les principales caractéristiques. Coefficient de 
marée, flot et jusant, conditions climatiques, influent le rapport 
débit de marée/débit fluvial, l~quel joue un rôle essentiel dans la 
régulation des paramètres physicochimiques et. biologiques. 

L'année 1978 se présente comme une année moyenne au point de vue 
température, avec l'hiver et le printemps pluvieux, l tété et 
11 automne secs. Il en résulte des crues saisonnières en février et 
mai, un étiage en novembre. Llinfluence de ces facteurs siest fait 
peu sentir sur les variations de salinités, températures, concentrations 
en oxygène dissous, qui sont restées relativement faibles par rapport 
â l'année 1976. La position du bouchon vaseux en période de crue entrafne 
un maximum de turbidité (3,200 9/1) en mai, tandis que son recul vers 
l'amont en août, période de faible débit, correspond â un minimum (0,056 g/l). 

Par sa richesse en matières organiques, le bouchon vaseux est un consom­
mateur d'oxygène, caractéristique définie par la demande biologique en 
oxygène (DB05). La charge organique étant apportée par le ruissellement 
des eaux telluriques et les rejets urbains, la DB05 est maximale lorsque 
le bouchon vaseux se trouve au niveau de Bordeaux (21 mg/l en octobre 1978, 
à pleine mer). Les fortes crues d'octobre à décembre favorisent l'augmen­
tation de la charge bactérienne. Cell '-ci s'accroît également en juillet 1978,. 

phénomène déjà observé en juillet 1976. L'intrusion saline n'influe 
apparemment pas sur le développement des bactéries, et jouerait seulement 
un rôle de dilution. Les concentrations en métaux: cadmium et cuivre, 
mesurées dans l'eau, se montrent relativement constantes et pas très élevées. 
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La pénétration et l'établissement des différentes espèces zooplanctoniques 
dans l'estuaire sont soumis aux variations de la salinité. Les espèces 
autochtones (Copépodes Eunytemo~a hJJLundoid~, A~~ b~6ilo~a, 

A~~ tonoa, Mysidacés Neomy~~ integ~ et M~opodop~~ ~tab~) se 
caractérisent par une richesse en individus et une pauvreté en nombre 
d'espèces. Elles prédominent par 1 létendue de 1 Jaire occupée (au moins 
du pk 20 au pk 98) et leur biomasse. D ne façon générale, les effectifs 
et les biomasses sont élevés au niveau du fond, sauf en juillet, et les 
deux paramètres tendent a décro'tre dlamont en aval. f'

14 
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A N N E X E 1-1 

DENor)ŒREr~ENTS DES DIVERS PRELEVEf1ENTS ET 

fJIESURES EFFECTUEES DE FEVRIER A NO'vEr·1BRE 1978 

•t 
! , 
l 

1. 



NOMBRE DE MESURES REALISEES IN SITU 

(Total surface + fond) 

Dates 
Vitesse et direction 

du courant 
Température Salinité Station 

-
07 II 

09 V 

05 VI 

06 VI 

07 VI 

08 VI 

09 VI 

10 VI 

20 VI 

04 VII 

18 VII 

08 VIn 

29 VIn 

10 X 

21 XI 

14 

14 

12 
'. 

24 

24 

12 

12 

12 

12 

12 

12 

12 

12 

12 

12 

14 
'Ô', 

12\ 

12 

24 

24 -

12 

12 

12 

12 

12 

12 

12 

12 

12 

12 

14 

12 

12 

. 
24 

24 

12 

12 

12 

12 
1 

12 

12 

: 12 

12 .,. 

: 12 

1, 
12 , 

E 

E 
I(

!É 
" 

F-G 

D-H 

C 

B 

: A 

E 

E 
, 

E 

E 

E 

E 

E 

-
Total 206 206 206 

Iréalisation 
% 

99,03 99,03 99,03 
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NOMBRE DE PRELEVEMENTS EFFECTUES 


POUR L'ETUDE DE LA TURBIDITE ET LA TENEUR EN 


OXYGENE DISSOUS 


Dates 

07 II 

09 V 

05 VI 

06 VI 

07 VI 

08 VI 

09 VI 

10 VI 

20 VI 

; 
\ 
1 

04 VII 

18 VII 

08 VIII 

29 VIII 

10 X 

21 XI 

Oxygène dissousThrbidité 
Station

SurfaceFond FondSurface 

7 

7 

6 

12 
" 

12 

6 

6 

6 

6 

.6 


6 


6 


6 


6 


6 


,7 

7 

6 

12 

12 

6 

6 

3 

6 

6 

6 

6 

6 

6 

6 

7 

7 

6 

12 

12 

6 

6 

6~ 

6 

6 

5 

6 

6 

6 
1 

6 

7 

7 

6 

12 

12 

6 

6 

6 

6 

6 

6 

6 

6 

6 

6 

104103101104Total 

réalisation 10099,03100 97,1\% 

, 

E 

E 

E 

F-G­. 
D-H 

. 

C 

B 

A 

E 

E 

E 

E 

E 

E 

E 
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NOMBRE DE PHELEVEMENTS POUR 


L'ETUDE DE LA BIOMASSE PLANCTONIQUE 


Dates 

07 II 

-
Surface 

7 

Fond 

7 

1 
1 

Station 

E 

09 V 7 7 E 

05 VI 6 6 E 

06 VI· 

07 VI 
.. 

12 

12 

12 

12 

1 
F-G 

D-H 

08 VI 6 6 C 

09 VI 6 6 B 

10 VI 6 6 A 

20 VI 

04 VII . 
6 

6 
. 

6 

6 

E 

E 

18 VII 6 6 E 

08 VIII 6 6 E 

29 VIII 6 6 E 

10 X 6 6 1 E 

21 XI 

Total 

réalisation 
% 

6 

104 

100 

j 
6 

104 

100 
1 

E 
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NOMBRE DE PRELEVEMENTS POUR 

L'ETUDE DE LA POLLUTION DANS LES l\'IASSES D'EAU 

Dates D.B.O. . Métaux lourds 
Bactériologie 

1 l 250 cc 
Station 

09 V 6 3 3 3 E 

05 VI 6 3 3 3 E 

06 VI 12 - - - F-G 

07 VI 

OB VI 

12 

6 

-
-­

-

-

-

-

-

D-H 

C 

09 VI 6 - - - B 

10 VI 6 - - - A 

20 VI 6 3 3 3 E 

04 VII 6 3 3 3 E 

18 VIT 6 3 3 3 E 

08 VIn 6 3 3 3 E 

29 VIII 6 3 3 3 E 

10 X 6 3 3 3 E 

21 XI 6 
1 

3 3 3 E 

Total 
réalisation 

% 

102 

100 

30 

100 

. 30 

1
100 

1 

1 

30 

100 
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A N N E X E 1-2 


CLIMATOLOGIE ET DEBITS FLUVIAUX 




cc 

1978 

78 ; 

1 - CLIMATOLOGIE : Caractéristiques cJimatolog"jques de l'année 1978 et comparaison 

avec la période de référence (1946-1975). 

(Données du bureau climatologique de la région de Bordeaux, graphique 1). 

moyenneA<.,Février Mars MaiJanvier Avril Juin IJuillet Septembre Octobre Novembre Décembre, années 

19 61946-1975 10,89,3 14,9 16,9 20,1 23,2 25,6 25,3 23,1 18,5 12,9 1':',5
!';" , 

11,49,3 13,7 14,2 21,818,5 24,2 25,4 24,3 19,4 14,5 11,9 17,4 

Rema~es: 	 de Février à Juillet, les températures sont plus faibles que la moyenne 
générale. 

d"Août à Décembre, les tempéfatures sont plus fortes que la moyenne 
générale. 

oc 

1946-1975 

Janvier Février Mars Avril 

2,0 2,3 3,9 6,2 

Mai 

9,2 

Juillet IAOQtJuin 

1 

12,1 13,9 13,8 

! 1 

Septembre Octobre Novembre Décembre 
moyennej 

années 1 
} 

, 
-12,2 8,4 4,9 2,7 7,6 

1978 2,1 4,9 5,2 5,5 9, 7 12,0 13,4 13,3 11,2 8,0 - 5,0 4,9 7,9 
1 

~ 

Les températures de Il année 1978 ne connaissent pas un écart consi­

dérable par rapport à la période de référence (exception pour les mois de Février, 

Mars, Avril et Septembre). 
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"., .. Période 1945-1975 ---Année 1978 
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Graphique 1 : Donn(-;es cUmatologiques de la région de Bordeaux 
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oc Janvier Février Mars Avril Mai Juin Juillet tAoOt Septembre pctobre lNovembre Décembre 
moyenne 
années 

1946-1975 5,6 6,5 9,0 11,6 14,7 17,6 19,7 19,6 17, fi 13,5 8,9 6,1 12,5 

1978 5, 7 8,2 
. 
9,4 9,8 14,1 16,9 18,8 19,3 17,8 13,7 8,4 8,4 12,5 

Comparativement à la période de référence, le printemps et le début de l'été ont 

été plus froids ; 1thiver sensiblement plus chaud. 

:x H!ll!!gl!!'...ê_T!leJl...ê~ç!~E_~§..J)!:.~.im!..a.!.i2!lê...gIl..ID.rn~ 

Janvier Février Man Avrill Mai juin Juillet Août Septembre Octobre Novembre Décembre 
Total 
années 

1946-1975 
r-" 

1978 

93 

179 

83 

83 

62 

145 

•

57 

1141 

65 

62 

62 

73 

48 

37 

64 

20 

82 

31 

78 

fi 

103 

10 

103 

134 

900 

894 

. Les valeurs mesurées en 1978 stécartent sensiblement des valeurs moyennes. 

Lthiver et le printemps sont particulièrement pluvieux, 1tété et surtout 1tautomne parti ­

culièrement secs. 

% Janvier Février Mars Avril ~ai uin oOt Septembre Octobre Novembre DécembrE 
moyenne 
années 

1946-1975 88 83 77 76 77 77 75 77 82 86 89 90 81 

1978 91 85 81 76 79 77 76 71 , 75 81 89 87 81 

Comparativement à la période de référence, 1thumidité relative de 1tair a des 

valeurs plus fortes en Janvier et Mai, plus faibles dtAoût à Décembre. 

http:H!ll!!gl!!'...�_T!leJl...�~�!~E_~�..J)!:.~.im!..a.!.i2!l�...gIl..ID
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Mai Août Septembrejanvier Février Mars Avril Décembre total années 
..­

Juin ~uillet Octobre ~ovembre 

27682 110 170 245 1931946-1975 199 228 251 163 87 87 2071 

311 252 148149 172 247 249 206 73 196387 69 1721978 

Pour l'ensemble de 1978, la durée d'inE> ,·.ation est plus faible que pour la période 
.' ' ~' 

1946-1975. 
li
J" 

On observe f' 
! 

i 

-une insolation plus .faible de Février à Juillet, 


-une insolation plus forte d'Août à Novembre. 


En résumé, l'année 1978 fut caractérisée par 

-un hiver et un printemps pluvieUx et peu ensoleillés, 

- un automne particulièrement sec et légèrement plus chaud que 
la moyenne, 

-un été sans fortes températures, 

-une humidité relativement moyenne et une durée d'ensoleillement 
annuelle plus faible. 

2 - DEBIts FLUVIAUX : Caractéristiques de l'année 1978 pour l'estuaire de la Gironde. 

(graphique 2) 
L'année 1978 a été sujette à des crues importantes en Février . ., 

Le mois de Janvier est déficitaire par rapport à la moyenne calculée sur dix ans 


les mois de Février, Mars, Avril et Mai sont fortement excédentaires. Au mois de 

1 

Février, les débits ont été très supérieurs à la moyenne calculé~ sur dix ans ; au 


cours de la première semaine, ils ont oscillé entre 4294 et 4561 m3/sec .
. 
Le phénomène de sécheresse des mois d'Août, Septembre et 


Octobre (débits à peu près stables) s'accentue en Décembre où le déficit, par rapport 


à la moyenne des dix dernières années, devient particulièrement important. 
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Graphique 2 l.Courbe des débits mensuels de la Gironde 
(Année 1978). 
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A N N E X E 1-3 

TABLEAUX DE MESURES 
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1.· 
1 



, 


Stations 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

S 

F 

S 

F 

S 

F 

S 

F 

S 

F 

S 

F 

S 

F 

.­
lU • 

13 ::> 
~t. 

05 h 30 

07 h 30 

09 h 30 

Il h 30 

13 h 30 

15 h 30 

17 h 30 

lU-'" 13'6 ..... 
41... El 
g -­
'ô 
t; 

9,30 

7,50 

5 

4 

6 

8,'70 

9,40 

.!! 
III III 

"1;1 l3 __ 
~ ~ El 
!! El -­
::1 

'":t 
1 

8,30 

1 

6,5 

1 
........ 

4 

1 

3 

1 

5 

1 

7,70 

1 

8,40 

~ ... 
] .....8 
"'0--Vl __ 

o 

Q, 

o 

o 

o 

o 

a 

o 

o 

o 

o 

o 
o 

o 

~ 
::1 .... 
i! - ­'g,U 
SL 
~ 

7,2 

7,2 

7,2 

7,2 

7,2 

7,2 

7,2 

7,2 

7 

7 

7 

7 

7,2 

7,2 

Courant 

o 
III lU 

'" '" ~ ...... 
~ p.
>.:!. 

042 

,038 

120 

150 

110 ' 

105 

100 

080 

160 

140 

155 

oso 

055 

065 

g -­
~ '"2 
o 0 
~ Z
." ...... 
a -­

360 

360 

355 

355 

360 

355 

,360 

360 

150 

155 

145 

150 

140 

155 

\II 
::1 o..., ..... 
'" -.­ ...... 

"1;1 -

ON ! 

6,89 

7,33 

6,63 

.. 
~ -­
~~ 
:.0 S 
~ -
""' 
178 

628 

8'40 

6,43 1 878 

7,17 1 114 

6,58 2236 

6,47 140 

6,36 1 1586 

6,66 562 

6,38 1034 

6,38 140 

6,42 1 2784 

6,73 1 120 

6,42 2422 

Mission au point: E 

Position : PK 52 

Date: 7 Février 1978 

Coefficient : 97 - 102 

Observations 

BM : 0 h 36 et 13 h 04 

l-M: 05 h 49 et 18 h 13 

co 
~ 
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" C t 	 Mission au point: E 
'" of .... ouran 


"...... .... .... 4J ~.a !J M 


~ ::;) ~ g..... ~ l3..... '§ 8 t! Û "':' 8 S1::: ~::: . PoS 1tion : PK 52
Stations '" •.! -0.... E ~ Q1 E :... _ '8. 0 ~ ~ :;:; ~:::::- :2 'i>b 

:t r 	 tl..... C! ..... nc d__ .... ... j;, E '" E 
...... 0 ~ kil)...... k VI _ U 0 N "t; Date' 9 Mai 1978 .o':l lU .- ! A ~ z 0 "'-'" j -' , 

d: ~ 1-0:;: ~ 0::::::; 1-0 Coefficient: 85 -84 

S 1 0 7 100 200 7,33 307,5 
1 02 h 00 S,50' Observations : 

F 4,50 0 090 200 6,89 3200 BM: 00 h 23 et 13 h 28 

- S 1 080 130 6,43 208 HM: 06 h 23 et 18 h 40 

2 03 h 30 6, 50 00 

F 	 S,50 100 160 6,63 840 Station 1 et 2 : sonde 1 

T" et SOI"" en panne 1 
S 1 0,5 13,4 070 180 6,58 496,3

3 06 h 00 7,50 
1 

F 6,50 0,5 13,2 030 180 7,17 404 

" ~ 
-J' 

S 	 1 0 13 2 075 10 6,36 230 •
4 08 h 00 6,00 ' 

F 5,00 0 13,2 045 0 6,47 252 

5 	 S 10h00 5,50 ""1 0 13,4 060 20 6,38 532,5 

F 4,50 0 13,2 045 350 6,66 685 

6 	 S 12 h 15 5 ~ 1.. 0 13,2 065 20 6,42 495 • 
'. '-	 . 

F 	 4,00 0 13,2 osa - 10 6,38 495 

S 1 0 13,4 145 155 6, 42 440~:: 
7 14 h 30 4 50"

F 	 '4,50 0 13,4 135 165 6,73 940 

fg 



Stations 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

S 

F 

S 

F 

S 

F 

S 

F 

s 
F 

S 

F 

01 '"':'
!1 :;) 
~r-:..... 

Oô h 30 

œ h30 

10 h 30 

12 h 30 

14 h 45 

17 h 00 

41-('II
l3t) .­
41 W t:1...... 

c:!:: 

8 

6 

5 

s,sa 

8 

9;20 

.!! 
01 ~ 

"'0 3 .­
3 :: e 
~ t: ..... 
:1.., 
::t 

1 

7 

1 

5 

1 

4 

1 

4,50 

1 

7 

1 

8,20 

':l 
] ....8 
('11;-­

V) ..... 

0,5 

2 

o 

0,4 

o 

a 

o 

o 

0,4 

0,4 

3,5 

3,6 

e 
il e .... 
'8,u 
8 t... 
~ 

18 

18 

18,2 

18 

18,6 

18,6 

18,8 

18,8 

18,9, 

~8, 9 

19 

18,8 

Courant 

() 
01 III 
'" III 
~ ...... 

.<;:: fl 
>..:!. 

095 

~5 

145 

130 

100 

075 

130 

070 

150 

120 

035 

005 

g .... 
'Z "2 
t) 0 
\:! z 
.~ ......o ..... 

360 

o 

o 

a 

o 

a 

150 

140 

170 

170 

160 

170 

!:! 
oVI .... 

VI -.... ...... 
"'0 -
~.§.. 

6,28 

5,53 

6,09 

6,16 

6,57 

6,30 

6,49 

6,69 

6,10 

6,22 

5,59 

5,41 

.. 
~ ....... -
:2'bb 
~ 8 
r­

92 

380 

560 

850 

453,4 

530 

144 

366,7 

486,7 

670 

. 828,6 

850 

Mission au point : E 

Position : PK 52 

Date: 5 Juin 1978 

Coefficient: 79-80 

ObSL _'vatIons 

BM: 12 h 07 

'HM: 04 h53 et 17 h 12 

OJ 
0'1 
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i ~ Cou t 	 Mission au point : F 

CIl "* 	 .. ran 
~ "; ,..." ~.s 	 :1 th 

. ~ ::i ~ tî.... ~ ~.... '§.... ~ û '"':' g ~::- ~::- Position ! PK 67 
Stations 	 "0.... E 1:1 ~ E :.... ~ '8. " ~ g .... i ;6:::;- :§CIl' ~ 

::r: t. g ~ !l E ~ ~ L E ~ ::; .::. tî 0 N E oP. fi Dste . 6 Juin 1978
'O:l "!lR~:Z; o~ 3~..-- ' 
ct:t f-t:; ..::.. i5:::::' f-t Coefficient: 80-80 

,~~~~~~~-----------------I 

S 1 9,1 18 75 150 5,94 185 . 
1 03 h 30 9,40 Obse-yatlOns : \ 

F 9,40 9,8 18 65 150 4,81 4480' 
BM l 11 h 55 

S 1 10 17,8 25 310 5,48 ~6 HM: OS h 12 et 17 h 29 
2 05 h 30 9,20 

F 9,20 13,5 17,4 0 5,36 400 
Turbidites de fond exagérées car la prise 

S _ . _ 1 4,8 18,2 180 360 5,42 56 II. peut-~tre été faite Il moins de 1 m du 

3 07 h 30 8 00 fond. 
F ' 7,00 9,0 18 .130 360 5,31 810 

S 1 3,5 18,2 145 360 S,54 364 
4 09 h 30 6,00 

F 5,00 4,4 18,2 60 .360 5,85 3320 

Sil 1,5 18,6 25 0 5 68 192 
5 	 . 11 h 45 5, 30 ' 

F 4,30 1,6 18,6 15 315 5,66 910 

S 1 5,9 18,6 125 160 5,22 490 
6 14 h 15 7,80 1 

F 	 . - 6,80 6,2_ _ 18, 6 1Il) 160 5,51 3020 

o::l 
'-.J 



Stations, 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

S 

F 

S 

F 

5 

F 

S 

F 

S 

F 

S 

F 

~ ::1 

~r-:...... 

41 
-;;

:315 ..... 
(II... El'8 .... 
'0' 
&: 

06 h 00 1 12,40 

os h 00 1 11,20 

10 h 00 9,20 . 

12 h 00 1 9,60 

14 h 15 1 11,40 

16 h 00 12,60 

..!! 
41 (II 

"0 :3 ..... 
13 4,l El
!:! El .... 
::l 

X 
1 

11,40 

1 

10,20 

1 

'i>­
8,20 

1 

8,60 

1 

10,40 

1 

11,60 

'"... 
~ 8(0;--
V) .... 

14,8 

22,3 

12,7 

17,4 

12,0 

14,8 

7,9 

13,8 

15,9 

17,9 

19,00 

21,5 

<1.1.. 
::l 

Î!­
'au 
El L 

~ 

17,4 

16,5 

17,5 

17,0 

17,6 

17,4 

18,0 

17,4 

'17,4 

17,0 

16,8 

16,6 

() 
<1.1 <1.1 

~~ 
.":, f! 
>.:!.. 

115 

015 

175 

092 

150 

OSO 

041 

055 

207 

Courant 

e ..... 
:: "E 
1.) 0 
~ z 
.~ '­o ...... 

115r. 

107 

069 

'" ::l 
o... .­

.!:3 .... 
"0 :::.­

ON .§. 

5,57 ' 

5,51 

5,35 

5,30 

4,90 

4,95 

5,12 

5,46 

S,51 

5,28 

5,52 

5,33 

'"'" ..... 
~~ 
.~ E
il ...... 
f-! 

20 

44 

176,7., 

!OO 

244 

800 

206,7 

940 

22 

42 

38 

540 

Mission au point: G 

Position : PK 78 

Date: 6 Juin 1978. 
Coefficient : 80-80 

Observations 

BM; 10 h 46 

HM ; 04 h 38 et 16 h 51 

Direction courant non évaluée 

co 
CO 
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lU ,..!:! 
el....... ~ 13- ~ " l '" 

... 
~ ::i ' ~ ~ - ,; ,...~ i:! -II) 3Stations 

.­ 'auEl ~ Il El ;:: .~ 
Il) • "0 

:t"'" g ri 0'­ E t........ 
~ E -­.... II) .... ..... 

'~0 ;j 

&: ri 
:t 

1 
S 1 23,0 16,5

06 h 00 14,70 

F 13,70 26,7 16,4 

1 17,0S 17,9.
2 08h00 14,20 

F 13,20 25,0 16,4 

S 1 16,0 17,2 
3 

10 h 00 12,40 

F 
. 

"'11,40 18,3 17,0 

S 1 14,2 17,7
4 12 h 00 12,60 

F 11,60 18,0 17 

5 
S 

14 h 15 
1 17,5 17,2

14,80 
F 12,80 20,5 16,8 

G 
S 

16 h 00 16,pO 
1 25,5 16,8 

F 15,00 26,5 16,7 

Courant 
~ 

: .­ 0g .­
li .. -. .­ .. 

el Il) '::. "2 :ci ......-~ .. N EU 0II) ...... 

.~ z,'.:l P- o ...... 
>~ 

......
Cl ...... 

027 5,78 

011 5, 91 

182 5,75 

066 5,87 

202. 5,n 

085 5,76 

006 S,55 

045 5,60 

126 5,75 

080 5,77 

·102 6,06 

050 5,95 
-

.. 
~= 
:21:b 
~Ê. 

"'" 
20 

'22 

20 
" 

84 

94 

213,4 

60 

416 

30 

180 

28 

30 

MissIon au point: H 

Position : PK 89 

Date: 7 Juin 1978 

CoefficIent: 79-78 

ObservatIons : 

BM : 10 h 10 et 22 h 39 

HM : 04 h 17 et 16 h 35 

DIrection courant non évaluée 

, 

\.0 
00 
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al C'$ 

al...- ...... ."J .. - :1.... 
!:I '" • GJ" t'" ; t .... 

~ ::) 4l~ .... l "'0 ~ ........ ' ,,, .. .,;.... !! ..... 
Stations !:I 4i a :Ë!.g 'g,u"tl .... S 

~t. 8 "­ ais ..... "'0-­ E t.. .... .... 11) ..... 
al

0 :1 
f--o&: C'J 

::r: 

S 1 0 18,8 
1 04 h 30 7,40 

F 6,40 0 18,8 

S 1 0 18,8
2 06 h 30 8,20 

F 7,20 0 18,8 

S 1 0 18,8 
3 08 h 30 

. 
\... 

F 
6,50 

5,50 0 18,8 

S . 0 19~ 
4 10 h 30 5,20 

F 5,20 0 19 

5 
S 

12 h 45 4,00 
1 0 19 

F 3,00 0 19 

S 
5,'50 

1 0 19,2
6 15 h 00 

F 4,50 0 19,2 . 

Courant· 
....... 

,§ô ...... 
al al "E:::! ., .... 

(,) 0al ...... al Z,,:! Po ... 
,~ ...... 

>~ Cl ...... 

95 160 

60 170 

30 150 

5 150 

100 0 

60 340 

90 0 

55 360 

75 10 

50 0 

! ·80 170 

75 180 

.. 
:1 
0 ..... 
'" ,~ -...... 
"tl -C"\I So ..... 

6,69 

6,54 

6,54 

6,75 

6,59 

6,46 

5,85 

6,70 

6, 76 

6,45 

6,78 

6,80 

.. 
~ :: 
72~ 
~ .§. 
f--o 

326,7 

425, 7 

175 

708,3 

253,3 

340 

433,3 

356,6 

280 

286,7 

306,7 

306,7 

Mission au point : D 

PosItion: PK 42 

Date : 7 Juin 1978. 

Coefficient: 79-78 

Observations: 

BM : 01 h 02 et 13 h 20 

HM : 06 h 04 et 18 h 11 

\0 
o 



u 1 Mission au point : C 
.!l,,!j ~ Courant .. 


~ (13 tU ~ 4J ::l ~ 

~ ~ l:1 0 __ ~ l:1 __ ..;; -- I! u'-' -- I:l ~::: ~::: Position : PK 35 


Stati ::J - QI... c:! '" ~ .;;4 8"'" 0 0..... "'....... .- ....... 

'1 ons ur-:'" I:l l:! QI I:l - ....... CI. 0 ' '411 al .- 1! :;; - :2 bO 


:t ...... .2 -- ~ E -- ~ t... g .... 5 ~ ~ 0 N..ê. .p S Date: 8 Juin 1978 

o::J f-r .... r. .... z 0 3-- .

d::::t :; ~ 0::-" f-r Coefficient: 77-75 


S 1 0 19,4 105 170 4,70 212 

1 OS h 30 9,00 Observations : 


F 8,00 0 19,4 80 180 4,33 433,3 


S 1 0 19,4 5 150 5.23 92.. BM:02h42et14h59 

2 07 h 30 9,50 . 


F 8,50 0 19,4 10 110 3,20 128 HM: 07 h 08 et 19 h 25 


S 1 0 19,4 100 5 5,17 124 

3 09 h 30 8 10 ' 


F ' ' ...... 7,10 0 19,4' 90 335' 4,80 780 


S 1 0 19,6 105 .0 5 02 250

4 11 h 30 6,90 ' 


F 5,90 0 19,5 70 335 5,42 413,3 


, 


5 S 13 h 45 5,90 1 0 19,8 100 330 5,09 235 


F 4,90 0 19,8 85 340 4,57 373,3 


S 1 0 19,9 105 150 5,05 100
6 15h45 7,50 


F 6,50 0 19,9 75 160 5,13 830 

1 


1.0 ...... 



Stations 

1 

2 

S 

F 

S 

F 

~ ::i 
v •
xt. 

05 h 30 

07 h 30 

v-osl:q; _ 
"cu ... 8 
€ -­.... 
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5,20 

6,80 

!'! 
cu V 

"0 lj .­
!3 ~ E 
cu fi ..... 
:; 
ri 
X 

1 

4,20 

1 

5,80 

~ 
;§ -8 
('lI;)'­II) __ 

o 

o 

o 

o 

f 
::s... 
C! .­
'X,U 
fi t..: 

~ 

19,8 

19,8 

19,8 

19,8 

ù 
CIl cu 
V) .. 

~ ..... 
.t! Po 
>,s 

130 

100 

70 

55 

Courant 

s ­'Z "2 
u 0 
f Z 
.~ ..... 
Cl -­

120 

120 

100 

120 

'":l o 
'" '" -.~ ..... 

"::l -
N E 

o -­

5,12 

5,96 

4,88 

6,37 

..'<Il __ 

~~ 
.~ E 
~ -­
1-­

156 

555 

11.1;,7 

730 

Mission au point : B 

Position: PK 20 (Dordogne) 

Date: 9 Juin 1978 

Coefficient: 72-70 

Observations 

BM : 03 h 15 et 15 h 28 

HM : 07 h 42 ct 19 h 59 

--------------4-------+-------+-------~----_+------~------_+------r_----_+----~1 -

3 

4 

5 

6 

S 

F 

S 

F 

S 

F 

S 

F 

09 h 30 

11.h 30 

13 h 30 

IS h 30 

1 o 
6,10 

5,10 o 

1 o 
4,45 

3,45 o 

3,90 
1 o 

2,90 o 

... 
3,40 

1 o 

2,40 o 

20 70 340 5,06 188 

20 55 320 6,46 362 !'" 

20 60 350 6,62 465, 7 

20 45 325 6,49 472 

20,8 4S 360 6,01 385 

20,8 3S 340 7,1S 624 

20,7 45 90 1 8,5S 110 

20,7 4S 90 1 8,77 220 

l'V 
1.0 
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s 
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S 
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S 
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S 
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S 

F 

III 
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!:1'ë) ..... 
Ill... El 
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~,10 

3,20 

3,60 

5,40 

6,50 
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.!! 
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'0 ~ .... 

!:l ~ e 
~ El 
::s 
~ 

:r: 

1 

3,10 

1 

2,20 

1 

2,60 

1 

4,40 

1 

S,50 

1 

4,25 

,.j 
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] --g 
~ ;;-­II) __ 

o 

o 

o 

o 

o 

o 

o 

o 

o 

o 

o 

o 

~"------,--------------.-------r-----.~----------------------------~ 

f,::s... 
~ ..... 
,&U 
El !... 

~ 

18,2 

18,2 

18 

18 

,18 

18 

18,5 

18,5 

18,7 

18,8 

18,7 

IB,7 

Courant 

III 0 
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.~ p.
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08S 

045 

050 

035 

060 

040 

110 

065 

035 

015 

-_090 

oss 

9
';: "2 
o 0 
~ Z.­ --.. 

Cl -­

350 

340 

o 

340 

120 

130 

130 

140 

130 

160 

335 

315 

....::s 
o'" ....... -.­ --.. 
'0 -

ON ! 

6,G1 

6,69 

6,38 

6,~1 

6,21 

6,27 

7,07 

7,03 

6,96 

7,01 

5,53 

6,72 

<II 
~ ..... 
:;~ 
~ ! 
f-o< 

62 

4-26,7 

118 .' 

250 

42 

117,1 

130 

432 

26 

144 

112 

666,7­

Mission au point: A 

PosItion : PK 20 (Caronne) 

Date: 10 Juin 1978 

CoefficIent: 57-64 

Observations 

BM : 04 h 02 et 16 h 15 

HM : 08 h 25 et 20 h 43, 

If" 

"' ~--'-,,~-

la 
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III .! 
Il 
1­- '4LI ::l..... ~ f'I Il III ... .. 

~ ::) al 1:) .­ "0 ~ ..... :9 '1 I! .­
Stations 'g.u"0 w El ~ ~ El~r: B ..... ~è' El t..BEl .......... t.I) ......... 

::l III
0 1-­II:: 11:r: 

S 1 1,3 18,3 
1 04 h 30 9,50 

F 8,50 2,3 18,3 

S 1 0,8 18,2
2 06 h 30 7,80 

F 6,80 1,1 18,2 

S 1 0 18 

3 08 h 30 6 
F 5 a 18 

S 1 0 18,3 
4 10 h 30 4,70 

F 3,70 0 18,3 

-­
S 1 0 18,4 

5 12 h 45 6,25 
F 5,25 0 18,4 

S 1 .IJ 0 18,6 
' '­S 15 h 00 8,70 

F 7,70 0 18,7 

Courant ... 
::l.­ 0 ..... 

foi .~ '" ......... .~ ,
III III .. "2 "0 .... 
VI '" tl N EVI, 

~ .~ fi 
III o ......::: , 

>~ CI ..... 

30 180 5,26 

' 20 165 3,89 

105 la 4,74 

55 340 4,09 

135 a 4,33 

75 340 4,69 

125 0 4,44 

90 340 4,37 

. 
120 160' 4,66 

100 160 4,50 

165 170 4,18.. 
120 170 4,11 

.. ...., ..... 
.~ .­
:Et;?, 

~ ! 
1-­

90 

1210 

192 

1620 

260 

1260 

466,7 

820 

630 

1100 

1260 

1120 

MissIon nu point: 

Position: PK 52 

Date: 20 Juin 1978 

Coefficient: 

Observations : 

BM: 11 h 32 

HM : 04 h 21 et 16 h 46 

-' , ~r' 

E 

• 

, 

" 

\.0 
~ 



/Il ~..... ... 
... !II !II !II 

~ 
~ 

'0 ~ ~ 
..... 

~ ~ ..... -­ Cl ~Stations !II • ~ !1 S !:I ~s 8l:i 0 .S '8.~â E -­ (\1 ......
xt: ... s __ ..... 0 El -­:;:1 '" -­..... 

CI') Il)0 /Il 
f-<P:: :r: 

1 
S 

06.00 7,50 
1 1,5 18,4 

F 6,50 2,3 18,4 
-

S 1 1 18,408.00 6
2 

F 5 1,2 18,4 

S 1 0 18,43 10.00 4 
F 3 0 18,4 

~ . ... ~ 

4' S 1 0 18)6
12.00 4,50 

F 3,50 0 18,6 

. 
S 1 0,7 18,6 

5 14.14 6,50 
F S,50 0,7 18,6 

S 
16.30 

1 1....6 18,66 8,50 
F 7,50 2,3 18,6 

Courant 

~ 

!9~1=1
Ù 0 o ,

!II Il) .~ ...... 
'" -'" II) tJ"E .~ El'" ...... i 

.~ El 
Il) 0 

'0 __ 

.~ z 
ON>~ CI::::' 

50 360 6,06 

35 320 5,95 

100 0 5,98 

80 0 5,86 

85 0 5,84 

95 350 6,03 

1 

55 160 6,07 

60 160 6,05 

115 160 6,01 

105 170 5,96 

90 

1 

170 6,08 

65 180 6,00 

CI) 

'dl 
.t:: ...... 
:g ..... 

'bbof: El;:l 

f-< -­
137 

240 

504 

.770 

360 

635 

344 

284 

862 

1553 

163 

1680 

Mission au point : E 

Position: PK 52 

Date: 4 Juillet 1978 
Coefficient : 70-72 

. 
Observations : 

H.M. 04.34 4,8 

B.M. 11.44 0,7 

H.M. 16.59 4,9 

70 

72 

1 

1 

U1 
1.0 



Stations 

1 
S 

F 

~ ...:: 
::l --: 
Q.I E-< 

::t: ...... 

05.00 

~ ~ 
Q) 01 

"0 ... S 
8 2 -­..... 
J: 

8 
1 

III.... 
QI 

"0 

~ 
QI... 
;:! 
01 

::t: 

7 

~ 
~ SE ...... 

'G) 

.';:: 

.8 8.... ....... 
01 0 

Vl 

1,4 

2! 
::l... 
~ 

'a~ 
El -­
~ 

21,8 

Courant 

tI 
QI QI 

'" '""' .......::: s 
'M tI 

>-­

120 

70 

6 
.~ ...... 
tl'E 
OJ 0 
.~ Z 
Q'::::::. 

o 

o 

;g 
o 
'" .~ 

"0 

ON 

5,67 

... 
"<1.1 
.';:: 

:s! 
1: 
::l 

E-< 

92 

~ 
E. 

3,4 21,8 S,59 
~--------+I--~----~--~----,---~r---~--~--~r---

228 

2 

3 

4 

5 

6 

S 

F 

S 

F 

S 

F 

S 

F 

S 

F 

07.00 6 

09.00 4,60 

11.00 5.50 

13.15 7.60 

17.30 9 

1 

5 

1 

3,60 

1 

4,50 

1 

6,60 

1 

8 

1,4 

1,4 

0,5 

0,5 

0,7 

0,7 

1,6 

1.6 

4,1.. 

4 

20,8 

20,8 

20,8 

20,8 

21,0 

21,0 

21,0 

21,0 

20,8 

20,8 

100 

iS 

120 

40 

120 

75 

150 

120 

90 

60 

10 

o 

360 

360 

180 

180 

150 

150 

150 

160 

S,53 

5,65 

5,63 

5,69 

5.68 

5,70 

5,26 

5,54 

5,73 

5.84 

264 

2010 

1170 

204 

1300 

635 

1860 

256 

3340 

Mission au point : E 

Position PK 52 

Date : 18 Juillet 1978 

Coefficient : 76-82 

Observations 

H.M. 03.08 4,9 

B.M. 10.06 0,6 

Renverse du courant: 10.20 

H.M. 15.37 5,1 

B. M. 22.40 0,6 

76 

82 

0'1 
...0 



Mission au point : E 
.!! 9! Courant ' 

... " "fi S 	 '" 
Stations "":' i 'B"'" "=l ~..... ~..... i ..... J 8 gE:' ~..... Position: PK 52


f~ "=loS !3.,c .S 8 '2!..o 411-41 ;;::;;- ~-:-g::::::
::J. I:l .... ~ ., fi"' ..... ' Ir III'" ... '" ..... fi.lJ bO 

~ E-<.2 = ~ t'li • t.. fi. ...... ~ fi ~ 0 "=l ~ !:i fi Date: 08 Ao'Ot 1978 

.... ~ 0 t'li tIl " ..... •.... :2; N E-< ~ 

â::r: 	 E-< > ~ Cl ::::: 0 Coefficient: 80-78 l 

S 	 1 4,3 19,3 95 180 5,59 330 Observations :

1 œ.oo 6 


F 5 4,3 19,3 85 170 5,48 980 B. M. 02.25
1------­
S 	 1 5,0 21,5 330 5,59 100 H.M. 07.34 cod. 80 


2 08.00 8 . 	 R 08 0 
F 	 7 7,2 21,5 300 5,50 185 enverse : . 5 


B. M. 14.38 

S 1 3,7 20,5 140 0 5,46 160 R 1455


3 	 10.00 (; enverse : . 


F 5 5, 7 20, 5 95 360 S, 56 2530 H. M. 19. 50 cod. 78 


4 	 S 12.15 5 1 3,1 21 80 0 S,51 606 


F 4 3,1 21 70 360 5,37 10CD 


\ 

S 	 1 2,5 21 70 0 5,64 553
5 	 14.15 3,50 


F 2,50 2,6 21 40 0 S,56 800 


S 	 1 3, cf 21,2 100 160 5,46 646

6 	 16.30 5 


F 4 3,0 21,2 70 150 5,42 1173 


\0 ....... 
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1 
S 

f -
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05.45 

!:I ~ 
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~ 
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·U 
tI tI 

'" '"'" ..... 
.~ El 
>~ 

95 

e 
11"2 
tI 0 
.!:: Z
0 .......... 

o 

!I:::: o ..... 
.~ i 
"CI ..... 

ON 

5,79 

... 
'tI 
.4;::: 

:E 
of! 
:J 

E-< 

164 

1--_.F__ I 1 
5 

1 5,8 1 20
,8 1 75 1 0 1 6,03 1 380 

2 

3 

4 

5 

6 

S 

F 

S 

F 

S 

F 

s 
F 

S 

F 

07.45 5 

10.00 5,50 

12.00 7 

14.00 7,50 

18.15 7 

1 4,8 

4 4,8 

1 4,2 

4,50 4,5 

1 5,30 

6 5,30 

1­ 6,50 

6,50 7,50 

1 5,9" 

6 8,5 

21 75 o 5,76 1 190 

21 60 o 6,01 1·· 970 

21 85 170 5,72 1 104 

21 70 170 5,83 593 

21,2 95 .170 5,66 460 

21,2 90 170 S,GO 780 

21,4 65 180 5,92 72 

21,2 60 175 5,82 446 

22 60 o 5,83 56 

21,0 .30 330 5,79 136 

.... 
~ 
g 

Mission au point: E 

Position: PK 52 

Date : 29 AoOt 1978 

Coefficient : 43-47 

Observations 

H. M. 02.07 

B. M. OB.55 

43 

Etale B. M. et renverse des courants 09. 15 

H. M. 14.39 47 

Etale H. M. et renverse des courants 15.20 

\0 
00 



Stations 

1 

e...: 
::t ....:

:!t. 

05.00 

b~ 
~gig ... -­.... 
J: 

4,80 

fil-Il 
~ 

!! 
~ 
~ 

1 

;......... 
U ElEl ...... 

4 

~ .B g.... ;;-­
~ .... 

~ 
I! 
'aVEl .... 
~ 

16,4S 

F1-------1 13,80 13,8 116,4 

2 

3 

4 

5 

6 

S 

F 

S 

F 

S 

F 

S 

F 

s 
F 

01.00 6,00 

09.00 7,30 

11.15 8",00 

13.15 7,20 

15.30 5,60 

1 

5 

1 

6,30 

1 

7 

1 

6,20 

1 

4,60 

3,7 

4,1 

5,9 

5,6 

7,6 

8,3 

7 

8,5 

5 ~ 

5,6 

16,6 

16, 5 

16,4 

16,5 

16,5 

16,5 

16,8 

16,6 

16,8 

16,8 

Courant 

'U 
Il U.............. 
1! El 
- (J> .... 

o 

20 

105 

90 

125 

80 

50 

55 

85 ". 

60 

65 

85 

.~ ...... 
ti"2 
U 0
.:: :z; 
O~ 

150 

120 

150 

170 

170 

165 

160 

10 

340 

10 

285 

!!J ...... 
o ::::!....... 

.:.l El 
~ -­

N o 

6,23 

6,42 

6,10 

... 
'41... 
:t; =­
=ë bô 
::t El

(-0 ...... 

400 

1350 

253 

6,03 1.1320 

6,15 

6,45 

6,17 

6,15 

6,29 

6,54 

6,18 

6,36 

400 

2500 

233 

387 

130 

1000 

850 

1580 

Mission au point : E 

Position : PK 52 

Date : 10 Octobre 1978 

Coefficient: 50 

Observations 

Marées: (heures T. U.) 

B.M. 05.07 

H. M. 11.03 coef. 50 

B.M. 17.46 

Renverse entre 06.00 et 06.30 

et entre Il.15 et 12.00 

c.o c.o 



\ 

co CIl- ~ ... CIl GI ~ II 
...... ...- ::1­ ...... "CI 

~ ......Stations ~ ~ li '" .­f! ..: ~ CIl El li 8 '8.~::1 oJ GI ......g ........ 13 ..... 
- 0

CIl • = co ..... El -­xC­ .... 
ln CIl0 co

Il:: x !-< -

S 1 6,5 11,2
1 06.00 5,80 

.' F 4,80 6,4 11,2 
-

S 1 7,5 11,2 

2 08.00 6,90 
F 5,90 7,5 11,2 

S 1 7,4­ 11,2 . 
3 10.00 6,80 

F 5,80 8,2 11,2 

S 1 6,4 11,2
4· 12,30 5,.30 

F 4,30 6,4 11,2 

S 1 5,8 11,4 

5 14.30 4,50 
F 3,50 5,9 11,3 

S 1 5,4. 11,3 
6 16.30 5,10 

F 4,10 5,8 11,3 

Courant 
...... 

!!­ù S 0::::'
CIl 41 .......... .. ­
:1 '" 1j"e ~ 13 
41' CIl 0 "CI ..... 

.1:: El .!;: Z 
ON>~ CI:::::, 

125 150 10,17 

95 180 9,93 

100 160 9,94 

65 160 10,02 

30 20 9,82 

2S 0 10,10 

70 10 9,65 

60 0 9,58 

25 30 9,70 

25 0 9,62 

50 150 9,75 

55 160 9,82 

... 
'GI 
.1:: ...... 
"CI -=ë t;o 

El::1 
!-< ..... 

393,3 

700 

480 

.1170 

148 

270 

920 

1560 

6t'3,3 

1280 

168 

766,6 

Mission au point : E 

Position : PK 52 , 

Date : 21 Novembre 1978 

Coefficient : 50-46 

. 
Observations : 

Heures CT. U.} des marées : 

B. M. 03.24 0,9 
H.M. OS. 51 4,4 cod. 50 

Renverse: 10.35- 10.50 

B. M. 25.42 1,0 

Renverse: 16.25 ­ 16.50 

H.M.21.14 4,3 coef. 46 

, . 

...... 
o o 
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A N N E X E 11-1 


HAUTEURS D'EAU ALA REOLE 




HAUTEURS D'EAU A LA REOLE A 12H00 

1,--------------------------------­

'1 

: l'1AI 1978 ~. JUIN 1978 : JUILLET 1978: AOU'J:l 1978 : SEPTEtlBRE 1978~ OCTOBRE ·1978 ~I-fOV}21BRE 1978 
----------------------------------------------------------------------------------------------------~--------_.H t: : H t: : H t: H· t : Hat: : Ha t : : Hat : au • :Moyenne: ...au • :l'loyenne: au. :l'loyenne au. :I1oyenne u ':I1oyenne u • :l'1oyenne u • : HOyCllnE 
__l __~___ l _______ l __~___l _______l __~___~________! __~___l ________l __~___ ~________l __~____________l __~___________ 

1:+ 3,30: :+ 2,80: :+ 1,10: 
2:+ 4,10: :+ 2,62: :+ l,90: 
3:+ 4,85: :+ 2,54 : : + 2,34 : 
4:+ j,86: :+ c,60: :+ 1,60: 

" 5 : + ,,:;10 : 4,54 : + 2, : 2,51 :+ 1,62: 
~:+ 3 ,~~: :+ 2,14: :+ 1,76: 
7:+ 6,4): :+ 2,60: :+ l,6O: 
8:+ 6,14: :+ 2,64: :+ 1,66: 
9:+ 5,08: :+ 2,40: :+ 1,44: 

10:+ 4,80: :+ 2,30: :+ l,20: 

. .' 
:+ 0,20 
:+ 0,40: 
:+ 0,)2: 
:+ 0,14 : 

1,62. : + 0,10: 
:+ 0,12: 
:+ 0,04: 
: +=.0 ,00: 
:+ 0,30: 
:+ 0,34 : 

0,20 

:- 0,30: 
:- 0,20: 
:- 0, 
:- 0, : 
: - 0,40: - 0,12 
:- 0,50 : 
:+ 0,20: 
:+ 0,00: 
:+ 0,20: 
:+ O,LtLJ.: 

:- 0,20: :- 0,60: 
:- 0,30: :- 0,';;0: 
:-0,30 : :-10,24: 
:- 0,50: :- 0,50: 
:+ 0,05: - 0,10 :- 0,30: - 0,42 
:+ 0,08: :- 0,30: 
:+ G,40: :- 0,50: 
:+ 0,20: :- 0,50: 
:- 0,20: :- 0,50 : 
:- 0,40: : - 0,'4-0: 

111:+ 4,'/2: :+ 2,20: :+T~06: :+ 0,20:· .: 0,1'+: 
12:+ 4,10: :+ 4,40: :+ 1,24: :+0,02: 0,00: 
15: + 3,6G : : + 3,20: : + l, 30 : : - 0,04: : - 0, 14: 
14:+ 3,50: :+ 2,44: :+ 1,04: :- 0,03: :- 0,10: 
1 :+ j,C6: 3,32:+ 2,14: 2,55:+ 1,04: O,97 :- 0,12:- 0,10 0,00:- 0,15 

:+ 2,20; :+ 2,40: :+ 1,00: :- 0,20::- 0, : 

:- 0,50: : -0? ;:..0: 
:- 0,50: 
: - .°,30 : 

:'-:- °0,40: 
40:- 0,32 

:- O/}O: 
:- 0,40: 
- 0,50: 

:- 0,50:- 0,40 
:- 0,.. : :- 0,50 : 

17 : + 2, 60 ~ : + 2, 25 : : + 0, 90 : : - 0, 21 : : - 0, 15 : 
18:+ 2,130: :+ 2,20: :+ 0,64: :- 0,: :- 0,20: 
19:+ 3,00: :+ 2,24: :+ 0,80: :~ 0,24: :- 0,40: 
20:+ 5,00: :+ 2,05: :+ 0,66: :- 0,16: :- 0,50 : 

:- 0,50: :- 0,20: 
:- 0,30: :- 0,.50: 
: . 0,00: :- 0,55: 
.: + 0,10: :- 0,50: 

:+ 2~'70: :+ 1,'/4: :-i­ 0,70: :- 0,20: :- 0,)0: :+ 0,2u: :- 0;50:· 
:+ 2,90: :+ l,70: :+ 0,53: :- 0,30: :- 0,20: :+ 0,10: :- 0,40: 

2):+ 5,10: :+ l,50: :+ 0,50: :- 0,40: :- 0,10: :- 0,05: :- 0,20: 
2i~:+ 5,00: :+ 1,1+6: :+ 0,50: :- 0,30: :- 0,20: .:- 0,03: :- 0,30: 
?::+ 3, 3,68 :+ 1,~8: .1,48 :+ 0,22: 0,28 :- 0,,0:- 0,35 :~ 0,30:- 0,25 :- 0,20:- 0,09 ;- 0,30:- 0,27 
-'.,. +;;r.. . + 1 40' . + ° 20' . ° "'-b.. • ° 40· . - ° 10' . ° '::Iv"'·'-v. ..; ,.. .,. • "",. • - , .,1 • • • - , 1 • .,. • - ,c:.;.. 
27 · + .3 ç,o· .+ 1 40' . + ° 10' .. -' li ;;J,. • 0 AO· . - ° 10, . - 0 L'O'• , v • .,. .,. • ...-., ...... "'i'". • - ,/. .,. ., r­ • 

26:+ 3,50: :+ 1,50: :+ 0,12: :- 0,36:­ :- 0,20: :- 0,10: :- 0, 
: + .3,20: : + l, 36 : : + 0, 1° : : - 0, L~O : : ­ 0 : - 0,20: : - 0, : 

jO:+ 3,40: :+ 1,30: :+ 0,12: :- 0,50: :- 0 - 0,20: :+ 0,30: 
0..1 : + 2,60: : . : + 0,20: : - 0, 'tO : :...;:- 0 , :';0 : 

...... 
o 
w 
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A N N E X E 11-2 


RESULTATS DE DBO/5 




------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

0805 sur les stations E (pk 52) 

du 9/05/78 au 21/11/78 
-:-:-:-:-:-:­

Marégraphe' do référence pour les heures de Marées PAUILLAC 

,9/05/',8 • 5/06/78 • 20/06/78 • 4;07/78 • 18/07/78 • 8/08/78 • 29/08/78 • 10/10/78 • 21/11/78· . . . . . . . 

,. . · 0:. .. .. .. .. .. .. .. .. .. ... .. .. .. .. .. ' .. 

etires: DE0 :Heures:' DB05 :Heures: DB0 :Heures: DB0 :Heures: DB05 :Heures: DB0 :Heures: DB0 :Heures: DBO,- :Heures : DB0· · 5 .. .. .. .. 5 .. .. 5 .. .. .. .. 5 .. .. 5 .. .. .. .. 5 
---------------------------------.--------------------------------------------------------------------------------------------­·· .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .,. .. .. .. .. .. 
2HOO : 1,65 : 6H30 : 1,15 : 4H30 : 0,75 : 6HOO : 0,85 : 5HOO : 0,60 : 6HOO : 1,15 : 5H45 : 1,10 : 5HOO : l,10 : 6ROO : 0,85 

~,rt)O 1.40 8H30 1,05 6H30 0 , 80 8HOO 0,80 7ROO 1,45 8ROO 1,75 7H45 l,20 7HOO: 1,45 bROO 0,60 
· : ;.· 5!-lOO 1,00 :10H30 1,10 8U30 1,15 :lOHOO 1,05 9HOO 1,30 :10HOO 0,95 :10HOO 1,00 9HOO 0,80 :lOHOO °,20 

8liOO: 0,65 :12H30 1,40 :10H30 1,10 :12HOO 0,95 :l1HOO 1,15 :12H15 0,60 :12HOO 1,20-:l1H15 0,40 :12H30 1,00..· · · ·· · · · OHOO 0,90 :14H45 1,30 :12H45 2,05 :14H15 1,,20 :l3H15 2 t 30 :14H15 1,05 : 14H00 1,10 :1.3H15 0,65 :14H30 0,',0. . · ·· · 2li15 .2,40 :17HOO 1,00 :15HOO ' . .L~60 ;16H30 2,15 :15H30 0,95 :16H30 0,75 :16H15 1,30 :15H30 1,45 :16H30 0,10 

Marée.s* Marées Marées Narées Harées Narées Narées Narées Narées·· 
~ B:'!: 1H23 HM: 4H53 HH 4H21 HM: 4H34 HM 3H08 BH: 2H25 HH 2H07 BH : 5if07 EH 3H24 
H!1: 6P.23 EM 12H07 BH 21H32 BM : 12H44 BM 10H06 HM: 7H34 BM 8H55 HM :l1H03' RH bH51 
EM : 13:U8 HM : 17H12 HH : 16H46 HH : 16H54 HM : 15H37 EM : 14H38 HM 14H39 BM :17H46 BH 15H42 

C :: 85 C = 79-80 C =91-96 · C = 70-72 C ::: 76-82 C =: 80 . BH : 21H29 C ::: 50 HM : 21Hl.f· C = 43-47 G = 50-46 

$ Les heures de prélèvements et de Marées sont exprimées en Temps Universel.* Les D~05 sont eAprim&és en mg/l d'oxygène 
••• BM : Basse Mer ; HM : Haute Mer ; C : coeffioie~t des hautes mers. 

..... 
o 
<.n 



DEO/5 sur les Stations Â; B; C; D; F; G; H; 


Prélèvements effectués courant juin 1978 

-:-:-:-:-:-:-:-:-:-:-:­

A PZ: 20 G B PK 41 D C PK 35 D PK 42 F PK 67 G PK 78 H PK 89 
10/06/78, • 9/06/78 . 8/06/78 . 7/0'0/78 . 6/06/78 . 6/06/78 . 7/05/78 

--------------~---------------~---------------~---------------~---------------~---------------~-----------------.: *. : 
L:~::_.t_~~~~__~~:~::_l_~~~~__~~:~::_l_~~~~__~~:~~::_l_~~~~__~~:~::_l_~~~~__~~:~:::_l_~~~~____~:~~::___~~~~__
.. .. 
OH30 2,90 5H30 2,50 5H30 l,55 4H30 1,90 3H30 1,60 6HOO l,50 6HOO 1,80 

21i30 2~90 7H30 1,30 7H30 1,20 6H30 1,20 5H30 l,55 8HOO 1,60 8HO:) 1,90 

":';'H:?O 2,80 9H30 0,80 9H30 1,35 8H30 ... . 0,90 7H30 1,70 10H00 
: " 

1,20 10H00 1,60 

Cil'?:) 3~30 11H30 1,60 11H30 1,15 !OH30 1,20 9f:I30 1,75 12H00 1,60 12H00 1,35 

8H30 2,05 13H45 2,20 13H45' 1,45 12H45 1,20 11H4 5 2,00 14H15 0,65 14H15 1,20 

l'''\TY .. t::
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Marées à 
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t---.-------------: ---------------: ---------------: -------------..--: -----------.----:---------------: ---------------­
Bd : 4i:i02 Bî1 : ;5rI15 Bl'l : 2H42 BX : IH02 Fu1\l1 : 51I12 ·lli'I : 4E38 F11 : 4:I52 
ml : e,.ii25 ml : 7H42 H!1 : 7H08 lm : 6HC4 ml : 11H55 BN : 10H4-6 Bi-1 : 10.356 
Bl'i : 16H15 BM : 15H28 BN_= 14-H59 BI'! : 13H20: :a::M:"17H29 1-:::1 : 16H51 mi :17H10 

C ::: 67 C = 72 C = 77 UN :18H21 C = 80-80 C = 80-80 C = 79-78 
C' = 79-78 

~ Les heures de nrélèvements et de marées sonte~primées en Temps Universel
** Les D30/5 sont exprimés en mg/1 d'oxygène

••• BM\: Basse Mer ; In~ : Haute Mer; C : coefficients des hautes mers. 
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A N N E X E II-3 


RESULTATS DE METAUX LOURDS 




NETAUX LOURDS SUR LES STATIONS E (pK 52) 


du 9/05/78 au 21/11/78 


€idiJfl./l 


9/05/78 $/06/78 20/06/78 4/07/78 18/07/78 8/08/78 29/08/78 10/10/78 21/11/78
;------------:-------------:._------------:-------------:-------------:-------------:-------------:--------------:-------------­
Heures: Cd :Heures: Cd :Heures: Cd :Heures: Cd :Heures: Cd : Heures: Cd : Heures: Cd : Heures: Cd : Heures: Cd 

· : : : 
2hOO 1,20 6h30 0,50: 4H30 .: 1,30: 6HOO 0,20: 5HOO 0,40: 6HOO 0,55: 5H45 0,40: 5"10 1,00 6HOO 4.,15. .. : .. ·· 8HOC 0,90 :12H30 0,80: 8H30 0,20:10HOO 0,70: 91100 0,40: 8HOO 0,70:10HOO 1,80:11H15 0,50 :10HOO 0,45..: · · 

!2H15 1,60 :17HOO 1,20: 15H00 0, 40: 16H30 0,5Q:15H30 0,20: 16H30 l,55:16H1,5 .' 0, 4,5: · 15H30 1,10 · :16H30 O,bO 
· :· 

Cu.).Ig/1 

9/05/78 5/06/78 20/06/78 .'· 4/07/78 18/07/78 8/08/78 29/08/78 10/10/78 21/11/78 
;------------:-------------:-------------:-------------:--~----------:-------------:-------------:--------------:-------------
Heures: Cu : Heures: Cu : Heures: Cu Heures: Cu Heures: Cu Heures: Cu Heures: Cu Heures: Cu : Heures: Cu 

: 
2HOO 26,0: 6H30 : 8,4 4H30 14,8: 6HOO 4,0 ,5HOO ,5,0: oHOO 3,2 5H45 2,0: 5HOO 21,0 6ROO 40,0 

· : : 
8ROO · 8HOO 10H00 · 12,0:12H30 :12,8 8H30 5,4: 10H00 :13iO 9HOO 3,2: 3,4 6,4:11H15 8,8 :10HOO ,5,0 

· · .. ·· · · 12H15 6,6:17HOO :12,4 l,5HOO 3,8: 16H30 3,2 1,5H30 3,8: 16H30 3,2 16Hl,5 ,5,2:1,5H30 ·· ,5,4 :16H30 6,6 

• Les heures sont exprim~es en Temps Universel. 

1-' 
1-' 
CXl 
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A.N N EX E 11-4 


. RESULTATS BACTERIOLOGIQUES 




-----------------
STATION E (PK 52) 


Dat.,s : 

·· 
Heures 

: 
Coli formes totaux 

par 100 ml 
: 
·· 

Coliformes fécaux 
par '100 ml 

Streptocoques 
Fécaux 

par 100 ml 

Germes aérobies 
totaux 
par ml 

·· . Bactéries 
Sulfito-réductrices 

par 100 ml 

·· 9/05/78 
·· 

2,H00 
8HOO ·· ·· 

230 
230 ·· 

230 
43 

9 
23 

46000 
1900 ·· : 

230 
230 

·· 12H15 
. 

2300 ·· 930 ·· 23 : 7500 ·· 430 
·· : 

5/06/78 ·· . GH30 
12H30 · · 

930 
9300 

23 
93 

4 
<3 

24000 
4900 ·· <'36 

.c..36 
: 17iroO 120 43 <3 6000 : <: 36 

·· 4/07/78 ·· GROO 
10H00 

·· 230 
430­ ·· 23 

230 ·· <3 
4 

. : 169000 
55000 

·· 91 
4,36 

·· 16H30 23 23 <3 5900 ·· : : : : 
8/07/78 : 5HOO 

9HOO 
1200 

430 
•· 1200· 

230 
11 
23 

>300000 
61000 

: 36 
2,30 

8/08/78 

: 

: 
·· 

15H30 

6HOO 
SHOO 

16H30 

·· ·· : 

·· 

93 

36 
230 
230 

··'.· 
: 

·· 

23 

36 
230 
230 

·· : 
: 

·· 

43 

<3 
.(3

43 

·· 
·· 

10100 

4300 
550 
760 

.:..\ f" 
·· 
·· : 

210 

210­
36 

930 
·· ·· ·· 29/08/78 : 5H!;.5 

10H00 ·· 
230 
.230 

: ..· 
230 
230 _,_ ·· ·· 

< 3.':' 
<.3 : 

3500 
5000 ·· : 

36 
2;'0 

·· 16H15 230 15 ·· <3 720 ·· 4)0 
: ·· '0/10/78 5liOO 

11H15 
15H30 ·· 

2100 
430 
4:;0 

230 
150 
430 

: 
: 

43 
< 3 

9 

23900. 
1250 
9300 

·· ·· 
230 
150 
150 

~l/1l/78 ·· 6IIOO 
10H00 

·· 430 
93 ·· 

430 
93 

··--·· : 
430 

4 
.: 5000 

<.1000 

: 

·· 
430 
36 

·· ·· 
16H30 ·· ·· 

430 430 43 · ,. 
f: 

1370 
'-~~"'.':;"' 

·· 230 

.... 

N 
o 



-------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
-------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

STATION E (PK 52) 


Streptocoques Fécaux 10glO (n/lOO ml) 


-:-:-:-::-:-;­

9/05/78 : 5/06/78 : 20/06/78 : 4/07/78 : 18/07/78 : . 8/01:1/78 : 29/08/78 : 10/10/78 ~ 21/11/78 
" • • • .. • .. .. III • .. .. .. .. .. .. .. • .. 

Heures: log :Heures: lOl :Heures: log :Heures: log :Heures: log :Heures: log :Heures: log :Heures: log :Heures: log. . .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. 
.. '.. .. . .. .. .. . .. .. .. .. .. .. .~.. .. .. . .. .. .. . . .. . .. .. .. .. . .. 

2i100 0,96 : 6H30 : 0,60 : 4H30 :. : 6uoo :0,48R 5HOO 1,04 6HOO :O,48R : 5H45 :Ot48R : 5HOO : 1,64 : 6HOO 2,63· .. * •.. · · .. :· · 
Bnoo 1,36 :12H30 :0,48R 8H30 :10HOO : 0,60 91100 1,}5 8uoo :0,LJ8R :10HOO :Ot48R :l1H15 :0,48R :10HOO 0,60.. : : : :· · · ·· · · · ~2iU5 1,36 :17HOO :0,48R :15HOO :16H30 :0,48R :15H30 1,63 :16H30 : 1,63 :16H15 :0,48R :15H30 : 0,95 :16H30 1,6.3 
·· 

• ,~TATION E (PK 52) 

Germes aérobies totaux 10g10 (n/ml) 
-:-:-:-:-:-:­

9/U5/78 : 5/06/78 • 20/06/78 • 4/07/78 . 18/07/78 • 8/08/78 29/08/78. !0/10/78 • 21/11/78 
.. . . _._. . . . .. ..... .~------~------~--_.._--------~------------~~-------------~------------_!_------------ -------------~-------------~--------------.. . . .. . . .. . . . .. .... . 

zau~e3: log :Heures: log :Heures: log :Heures: log :Heures: log :Heures: log Heures: log :Heures: log :Heures: log 
-------:------:------:------:------:------:------:------:------;------:------:------:------:------:------:------:-------:~-----

2iiOO 4,66 
: 
: 

. 

6H30 4,38 4H30 6HOO 5 t22 5HOO 
.
• """8:5,4 V 6HOO 3,63 : 5H45 3,48 : 5HOO 4,38 : 6aoo 3,70 

·· e:!OO 
! 

3,28 :12.':130 
: 

3,69 8H30 :10H00 
·· ·· 

4.,74 .. 9HOO 4,78 : .. BHOO 

· . . 2,74 :10HOO .. 3,70 :l1H15 .. 3,10 :lQHOO 

·· 
3,00J:..· 12H15 : 3,87 :17HOO 3,78 :15HOO :. :16H30 3,77 :15H~0 : 4,00 :16H30 2,88 :16H15 2,86 :15H30 3,97 :16H30 ':;,14 

: : 
... 

• Les heures sont exprimées en Temps Universel 
•• R: Valeur il1férieure au soui1 ana1ytiQ\l& 

••• V: Valaur supérieure au r~sultat donné 

....... 

N 
....... 




Sta"tion E (pK 52) 

. Bact~ries Sulfatoréductrices log10 (n + 1) /100 ml 

-:-:-:-:-:-:­

9/05/18 : 5/06/78 : 20/06/78 : 4/07/78 :' 18/07/78 .: 8/08/78 : 29/08/78 ~ 10/10/78 : 21/11/78~______M ______________________________________________________________________________________________________________________ _ 

Hcur~s··: lOb :Heures:· . log :Heures:. . log :Heures: log. . :Heures: log. . :Heures:. . log :Heures: log.'. . :Heures:.. loS : Heures: . log 

·· ·· *. ·· 
: 

:::'EOO 2,36 6H30 l,56R: 4H30 6HOO 1,96 5HOO l,57 6HOO 2,32 : 5H45 1.,56 5HOO 2,36 6HOO 2,63 
·· ,. 

el~CO 2,36 :12H30 l,56B: 
,, 

8H30 : 10H00 
,. 1,56B: 9HOO 2,36. 

,. BHOO l,56 :lOHOO .. .. 2t""~ '11H15 2,18 :lOHOO 
: 

l,56 

l2~15 2,63 :17HOO l,56R:15HOO : 16H30 1,56 :15H30 2,32 :16H30 2,97 :16H15 2,63 :15H30 2,18 :16H30 2,36 

• Les heures sont exprimées en temps universel 

•• R : valeurs inférieures au seuil analytique • 

... 

'~-:';" 

....... 

N 
N 



STATION E (PK 52) 


Co1iformes Tot~ux log10 (n/100 ml) 


-:-:-:-:-:-:-:-:-:-:­

9/05/78 , 5/06/78 , 20/06/78 • 4/07/78 . 18/07/78 , 8/08/78 , 29/0b/78 , 10/10/78 , 21/11/78 
------..* . _------~-------------~-------------~----------• • • • • --_:_-----------_!------------_!_-----------_!_-------. . . ----_!_-------~----. . . • . • . . • 
Heures . log :Heurcs: log :Heures: log :Heures: log :Heures: log :Heures: log :Heures: log :Heures: log :Heures' log. . . . . . . . . . . . . . . 
-------:------:------:------:------:------:------:------:------:------:------:------:------:------:------:------:-------:----­

2:;-:00 2,36 : 6H30 2,97 4H}O : 6HOO 2,36 5800 3,08 6HOO l,56 5H45 2,36 5HOO 3,32 6ROO 2,63 

SHOO 2,36 :12H30 3,97 8H30 : 10H00 2,63 9HOO 2,63 8ROO 2,36 :10HOO 2!36 :l1H15 2,6,3 :10HOO 1,97 " 
: : 

12H15 3,36 :17300 2,08 :15HOO : 16H30 1,36 :15H30 1,97': 16H30 2,36 :16H15 2,36 :15H30 2,63 :16H30 2,63 
,', 

STATION E (PK 52) 


Coli formes fécaux log10 Cn/100 ml) 


-:-:-:-:-:-:-:-:-:-:-:­

9/05/78 : 5/06/78 : 20/06/78 : 4/07/78 : lI:lj07/78 ':' 0/08/78 : 29/08/78 -', -: 10/10/78 ~ 21/11/78 
---------------------------------------------._-------------------------------------------------------------------------------­~ . . . . . . . . . . . . . . . . . 
3CUrCG: log :Heures: log :Heures: log :Heures: log :Reures: log :Heures: log :Heures: log :Heures: log :Heures: log. . . . . . . . . . . . . . . . . 
-------:------:------:------:------:------:------:------:------:------:------:------:------:------:------:------:-~-----:-----. . . . . . . . . . . . . . . . .1 

2I;()0 : 2,36 : 6h30 : 1,36 : 4H30 : ,,' : 6HOO:_1,36 : 5HOO : 3,08 : 6HOO :11,56 : 5R45 : 2,36 : 5HOO : 2,36 : 6ilOO : 2,6,5 
1. . . . . . . . . . . . . . . . . . 

tHOO : 1,63 :12H30 : 1,97 : 8H30 : :10HOO : 2,36 : 9HOO : 2,36 : BHOC : 2,36 :10HOO : 2,36 :11H15 : 2,18 :10HOO : 1,97 
,, , . , 

121\15 2,97 :17HOO 1,63 :15HOO :16H30 1,36 15H30: 1,36 :16H30 2,36 :16H15 1,17 :15H30 2,63 :16H30 2,6} 

~----~----~-----,~------~----~----~----~----~------~----~----~----~----~~----~----~----~------~--~ 
• les heures sont exprimées en ~emps 

~ 

Universel. 

, ­ -.-:;-...• ­

~ 

N 

W 
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(log (N+1»)2Jm3 

4.101 

1.1 cf 

9 mai 

". 

HM 	 SM 

Annexe 1L1-1 	 Evolution au cours de la marie des effectifs de Eurytemora hi1'W!doides 

au point E (pK 52) en surface (trait fin) et au fond (trait épais) • 

100 

10 

9 m~i 

1-----T--r---,--I·--.--i'---r--,---;'"-"'i---r-....~Dr_-,..___r-,_-
HM 	 BM 

Annexè 111-2 Evolution au cours de la marée de la biomasse des Copépodes au point E 

(pK 52) en surface (trait fin) et au fond (trait épais). 
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4.104 

5 juin 

Annexe II l - 3: Evolution au cours de la marée des effectifs de 8urytemol'a hirondoides 

au point E (pK 52) en surface (trait fin) et au fond (trait épais) • 

100 

10 
5 juin 

1~----~~r-~--~-~--~~r~-r--~-T--~~i-+I-,~-r------
HM 	 BM HM 

Anne x e II1-4: 	Evolution au cours de la maroe de la biomasse des Copépodes au point E 

(pK 52) en surface (trait fin) et au fond (trAit épais) • 
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44.10 

41.10· 

1.102 

. 

". 

20 juin 

Annexe II-I-5 	 Evolution au cours de la mar~e des effectifs de Elœytemol'a hi1'W1.àoides 

au point E (pK 52) en surface (trait fin) et au fond (trait épais) • 

mglm3 

200­

100 

10 
20 juin 

Annex e III - 6 Evolution au cours de la mart!!e de la biomasse des Copépodes au point E 

(pK 52) en surfaca (trait fin) ct au fond (tr~it épais). 
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Annexe 111.-7 Evolution au cours de la marée des effectifs ,...", E:'ur':ltemom hir.uzdoides 
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'au point E (pK 52) en surface (trait fin) et au fond (trait épais). 
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Anne x e II1-8 : Evolution eu cours de la marée de la biomasse des Copépodes au point E 

(pK 52) en surface (trait fin) et au fond (trait épais). 
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18 juillet 

Annexe 111-9 	 Evolution au cours de la marée des effectifs de EUrytemora hirundoides 

au point E (pK 52) en surface (trait fin) ell"au fond (trait épais). 
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Annex e 111 -10 Evolution au cours de la marée de la biom~ssc des Copépodes au point E 

(pK 52) en surface (trait fin) et au fond (trait épais). 
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Annexe 111-12 
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Evolution au cours de la marée de la biomasse des Copépodes 

(pX 52) cn surface (trait fin) et au fond (trait ~pai5). 
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Annexe III -13' : Evolution au cours de la marêe des effectifs de Copépodes au point E. 
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Anne xe II l - 1 4 : Evolution au cours de la marée de! la biom;,.sse des Copépodes au point E 

(pX 52) en surface (trait fin) et au fond (trait épais). 
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",Annexe 1I1-]5 Evolution au cours de la marée des effectifs de -opépodes au point E • .. 
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Annexe 1I1-16 Evolution IIU cours de la marée de la biomasse des Cop6podes au point E 

(pK 52) en surface (trait fin) et au fond (trait épais). 
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Annexe 111-17: Evolution au cours de la marée des effectifs de Copépodes au point E. 
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Annexe III-) 8 Evolution au cours de la marée de la biomasse des Cop6podes au point E 

(pK 52) en surface (trait fjn) et au fond (trait épais). 


