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l - INTRODUCTION 
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Le scttérM. (]énéral des études écol ogiques relatives à 
l ' implantation des centrales nucléaires en estuai r e prévoit deux étapes 

- le projet 
- la surveillance 

Les études de projet ont pour but de pr éciser l'état écologique 
du milieu dans l a zone qui subira l ' influence de l a centrale. 

Le programme de surveillance est effectué en deux temps 

1) étude des fluctuations naturelles du milieu (variations 
pluri-annuelles notamment) avant la mise en service de la centrale 

2) études de modifi cation du milieu après la mise en service de la 
centrale 

Projet et surveillance écologiques sont deux phases 
complémentaires d ' une même étude visant à mettre en évidence les règles 
évolutives d' un écosystéme soumis aux ef fluents thermiques d'une centrale 
nucléaire. Les lois recherchées, utilisables à des fins prédictives, ne 
peuvent être dégagées que dans la comparaison des états successifs du 
Inilieu avant et après la mise en service d'une centrale. Cette analyse 
des déséguilibres éventuels par "constat" implique une connaissance 
approfondie des modifications naturelles du milieu dans le temps (cycles 
et dérives) sur une période de plusieurs années. Il est en effet 
indispensable, dans une perspective de généralisation, de pouvoir 
distinguer les modifications dues au fonctionnement de la centrale de 
celles qui r ésul tent des dérives naturelles ou d'éventuelles sources 
polluantes étrangères au phénomène. 

LeS r ésultats réunis dans les dossiers de projet, sur l'estuaire 
de la Gironde, comportent des observations effectuées pendant une année 
et de ni (mai 1975-décembre 1976) sur les paramètres relatifs aux domaines 
de la physique, de l ' hydrobiologie, de la biologie et de la pollution. Au 
terme de cette étude , une synthèse faisant appel au traitement 
mathérM.tique des données a été faite , permettant de dégager les 
principales composru1tes écologiques de l'état de référence du site, 
noLamment les paramèt r es et les espèces les plus caractéristiques. De 
même, les résultats du pro jet <.mt permis de préciser la variabilité, dans 
le même temps et dans l ' espace, des phénomènes définissant l'état de 
référence (disper si on verticale et horizontale des organismes, saisons 
hydrobiologiques, pics d'abondance zooplanctonique, période de 
recrutenent des organismes benthiques, etc ... ). 

Par conséquent , un programme pluriannuel de surveillance a été 
défini sur la base de la synthèse écologique de l'état de référence du 
site. Il a été mi s en application pendant une période de 6 ans (janvier 
78-décembre 83). La mise en place par le CNEXO d 'un programme d'études 
supplémentaires (campagne LIBELLULE) faisant appel à un échentillonnage 
rapide par hélicoptère sur l'ensemble du systéme f luvio-estuarien de la 
Gironde - Dordogne/Gar onne, a permis de dégager quelques idées permettant 
d'améliorer l'approche spatio-temporelle de l 'échentillonnage dans le 
cadre des études de surveillance. 
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De même, la redondance ou le manque d ' intérêt de certains 
résultats d ' une part, les nouvelles exigences de l 'arrêté concernant 
l'autorisation de rejet d'eau de la centrale d'autre part, nous ont 
conduits à modifier dès 1984 certains des paramètres échantillonnés. 

Le progranme annuel de la surveillance écologique cooporte 3 
stations d'échantillonnage; 

- une station au droit du site (pour E du projet), située au niveau du 
chenal médian 

- une station au droit du site et placée dans le chenal de navigation. 
Elle doit servir à l 'établissement d ' un point de référence, non 
perturbé, puisque le rejet d'eau chaude se situe au niveau du chenal 
médian. Cette station portera désormais le noo de point J 

- une station située à l ' amont de la centrale (point K) pennettant la 
connaissance du milieu, avant son passage en face de la centrale. 

Par ailleurs, l 'ensemble des 3 stations doit couvrir en grande 
partie la zone géographique colonisée par l'espèce Eurytemora 
Hyrundoides, quelle que soit la période de l'année. 

Le nombre de campagnes annuelles est de 9. 

Afin d 'évaluer les apports Garonne-Dordogne, deux prélèvements 
supplémentaires sont effectués à la limite amont de pénétration de la 
lTI3.rée dynamique. 

Ces prélèvements concernent tous les paramètres hydrobiologiques 
et bactériologiques, plus la température de l ' eau. Des prélèvements 
supplémentaires ont été effectués pour étudier les aspects méio et lTI3.cro­
benthiques autour de la centrale. 

Ce rapport présente les résultats obtenus au cours des études de 
7 ème année de surveillance écologique sur le site du Blayais, réalisées 
dans le cadre du contrat CNEXO nO 82/2667. 

1rois organismes ont participé à ce programme ; 
le L3..b0ratoire Municipal de Bordeaux pour la surveillance de la qualité 
des eaux de l'estuaire de la Gironde 

l'Institut Universitaire de Biologie Marine d'Arcachon pour l'étude des 
peuplements zooplanctoniques 

l'Institut de Géologie du bassin d'Aquitaine. 

L' Institut de Géologie du bassin d'Aquitaine devait, aux tennes 
de la convention 

- organiser et réaliser les missions à la mer suivant le schéma défini 
dans l'annexe technique et canportant les mesures de paramètres 
hydrologiques in situ et les prélèvements hydrologiques et biologiques en 
liaison avec l'Institut de Biologie Marine d'Arcachon 
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fournir au Laboratoire Municipal de Bordeaux des échantillons destinés 
aux analyses chimiques et bactériologiques 

- regrouper l es mesures in si tu 

- effectuer les mesures de courant, les dosages d'oxygène dissous et les 
mesures de turbidité sur les échantillons prélevés. 

Le La.l:x>ra toi re Municipal de Bordeaux devait, aux termes de la 
convention : 

réaliser les prélèvements d'échantillons aux 2 stations 
fluviales sur la Dordogne et la Garonne 
effectuer les dosages et recherches stipulés dans le contrat, 
sur les échantillons prélevés aux stations fluviales par nos 
soins et aux stations de l ' estuaire par l ' IGBA. 

Les personnes ayant participé à cette étude sont les suivant es 
CASTEL J. I. B. M. A. 
CASTAING P. I . G. B. A. 
ŒAURIAL B. L. M. B. 
FAUGERE J.C. L.M. B. 
FEURTEI' A. I . B. M. A; 
JOUANNEAU J.M. I.G.B.A. 
MOYES J. I . G. B. A. 
SALINIERES J . B. L.M. B. 
SERCEAU R. L. M. B. 
SEVERAC J. I. G. B. A. 

sous la responsabilité de L.A. ROMANA (IFREMER, centre de Toulon). 
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I - MATERIEL ET METHODES DE MESURES UTILISES. 

1 
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1 - 1. MESURES IN SITU. 

I-1.1. Types de mesures. Prélèvements. 

Vitesse du cpurant 

Direction du courant 
Sal inité 
Température 
Hauteur d'eau 
Prélèvements d'eau 

Prélèvements de plancton 

I-1.2. Matériel utilisé. 

Courantomètre TOHO DENTAN directionnel 
Pont de mesures de température et de conductivité MONTEDORO CTU-3 
Echo-sondeur 
Bouteille à prélèvement horizontal 
Filet à plancton NANSEN avec collecteur type bouteille de Cachan 

1-1.3. Précision des résultats. 

Les ponts de mesures donnent des résultats concordants et stables . La 
précision des mesures de températures est de 0,1° 
salinité de 0,5 0/00. 

celle des mesures de 

La précision sur la mesure du courantomètre TOHO DENTAN est de 
5 cm/sec. 

1-2. MESURES EN LABORATOIRE. 

Deux types de mesures ont été effectués en laboratoire 

Teneur en matière en suspension totale (turbidité) 
Teneur en oxygène dissous 

1-2.1. Teneur en matière en suspension totale. 

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/U et séchage en étuve 
à 105°C. 



7 

I-2 . 2. Teneur en oxygène dissous. 

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

réduction (à l'hydrate m?nganeux) . L'addition des deux réactifs dans l'eau a été 

effectuée à bord immédiatement après la prise d'échantillons ; l e dosage propre­

ment dit a été réalisé au laboratoire dans les 24 heures. 

I-2.3. Précision des résu ltats obtenus. 

Les résultats de ces deux méthodes ont été obtenus avec une précision 
de ~ 1 mg/1 pour l a turbidité et ~1 % pour l' oxygène dissous. 
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Paramètres hydrobiologiques 

Température: mesure in situ , thermomètre à mercure au 1/ 5 de 

degré. 

Oxygène dissous: méthode de Wink2.er optimisée par Carpen tier 

( 1965 ) , stabilisation sur plac e, dosage au Laboratoire. 

. Demande Biochimique en Oxygène: norme 

avant (eau brute) et après filtration (eau filtrée ) . 

française AFNOR T 901 03 

• Chlorophylle et phéopigments: filtration de 1' échantillon sur 

~1athmann GF /C , application de la méthode trichromatique de 1' extrait 

eau/acétone (10:90) du filtre avant (chlorophylle, équation UNESCO) et après 

acidification (phéopigments, équation de Lorenzen) . 

Eléments nutritifs dissous 

Les éléments nutritifs dissous s ont analysés, après filtration de 

l'échantillon selon les méthodes dé crites dans le "Manuel des analyses 

chimiques en ·milieu marin" (A. Aminot et M. Chaussepied 1983) . 

• Azote nitrique (N0
3

- ): réduction de N0
3 

une colonne de cadmium traité par CuSO 
4 

(Wood et al. 

nitreux . 

en No2 par passage sur 

196 7), dosage des ions 

• Azote nitreux (N0
2
-): mesure spectrophot ométrique (543 nm) selon 

la technique Bendschneider et Robinson (1952) • 

. Azote ammoniacal (NH
4

- ) : application de la réaction de Berthelot 

à l ' eau de mer, méthode sptectrophotométrique (630 nm) de Koroleff (1969) . 

• Phosphore minéral 

de Murphy et Riley (1962). 

3 -(PO 
4 

): méthode spectrophotométrique (885 nm) 

. ~ 
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Silicium (Si(OH)
4
): méthode spectrophotométrique (8 10 nm) de 

Mulinet Riley (1955) adaptée par Strickland et Parsons (1972). 

Paramètres bactériologiques 

. Germes aérobies mésophiles: incorporation des dilutions utiles en 

géloses standard pour dénombrement de 1 ' Institut Pasteur, incubation à 30°C 

pendant 72 H . 

d'Akyama, 

. Vibrio halophiles : préenrichissement 

incubation à 37 °C penàant 18 à 20 heures, 

sur bouillon B.T . B. 

isolement sur T. C.B . S. 

agar, incubation à 37°C pendant 24 heures, repiquage sur Kligler salé à 3% 

(rn/rn), identification biochimique. 
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II - DEROULEMENT DES CAMPAGNES 
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Tableau n° 1 

AVAL 
N 

INT PK POSITION 
Coordonnées géographiques 

NORD OUEST 

K 30 Chenal de BLAYE 45°04' 1/10 0°38'3110 

E 52 Chenal médian 45°14 ' 8110 0°43' 5/10 

J 52 Chenal de navigation 45° 14'6/ 10 0°44
1

1/10 

PK Point kilométrique 

PKo Pont de pierre- BORDEAUX 

Carte de FQSitionnenent èes p::>ints 
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Le programme concernant la Surveil l ance du Site du Blayais, établi en 
1984 après avoir subi certaines mod ifications à l a su i te de l' analyse des résu l­

tats obtenus au cours des années précédentes, a été poursuivi sur les mêmes 

bases en 1987. 

Les di fférents prélèvements et mesures ont été effec t ués au cours de 

neuf missions réparti es de Mars à Novembre, deux de ces missions étant re­

groupées en Juillet, période considérée comme la plus criti que. 

Les mêmes modalités ont été observées: 

- à chaque campagne , les paramètres cho i sis ont été étudiés sur un cycle de 

marée, dans des co nditions de marées comparables 

- les mesures et l es pré lè vements ont été effectués aux heures de BM, BM + 3, 
PM, P~1 + 3. 

11-1. DEROULEMENT DES CAMPAGNES. 

11 -1 . 1. Moyens à la mer. 

11 -1.1.1. Embarcations . 
"EBALlA" armé par l'I nst itut de Géologie du Bassin d'Aquitaine. 

11-1.1. 2. Matériel utilisé. 

Radar 

Echo- sondeur 
Courantomètre directionnel TOHO DENTAN 

Cond uct imètre MONTEDORO CTU-3 
Oxymètre Orbi sphère mod o 2609 

Boutei lle à prélèvement hor i zontal 

Glacière portative 

Fl acons d'écha nt ill onnage 

Fi lets à plancton 

11-1. 2. Caractéristiques. 

Voi r tabLeau nO 1 



Point E - PK 52 

Coordonnées 

Point J - PK 52 

Coordonnées 

Point K - PK 30 

Coordonnées 
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Positionnement des points de mesures . 

chena l médian 

chenal de grande navigation 

N 45°14'6/10 - W 0°44'1/10 

NOTA PK= Po in t kilométrique 

L' origine des PK est le Pont de Pierre à Bordeaux. 

Dates des missions . 
07-08-09 Avril 1987 (Points E-J- K) 18-19-20 Août 1987 (Points 

19-20-21 Mai 1987 Il 29-30 Sept.- 1er Oct. 1987 

23-24-25 Juin 1987 Il 27-28-29 Octobre 1987 

07-08-09 Jui ll et 1987 
Il 

17-18-19 Novembre 1987 

. 
II-1 . 3. Déroulement des opérati ons . 

E-J- K) 

Chaque point a été échantil l onné pendant un cycle de marée complet, 

soi t 12 heures 30, dans des conditions de marée comparables . 

Les paramètres d'hydrologie ont été relevés sur cinq sér ies de mesures 

correspondant aux heures de pl eine mer, de basse mer et des mi-marées, à deux 
ni veaux : 1 m de l a surface et 1 rn du fond. 

Les prélèvements 
Laboratoire Municipal de 

se rapportant à l a pollution et desti nés au 
Bordeaux ont été effectués au niveau de l a surface -

donc à 1 m- et aux heures de marée prescrites : basse mer, mi - marée, . pleine mer. 

Le Laboratoire de Biol ogie Marine d'Arcachon a réalisé dans les mêmes 

conditions, à 1 'aide d'un filet à plancton, l es prélèvements qui le concernent. 



II -1. 3.1. Hydrologie . 

Hauteur d 1 eau 

Températures 

Salinités 
Vitesse du courant 
Di rection du courant 

- Mesures -

14 

- Prélèvements -
I.G . B.A. 

300 cc = dosage oxygène dissous 

1 1 = détermination des mat i ères en suspens i on 

II-1. 3. 2. Po 11 uti on. 

Laboratoire Munici~al 

250 cc = ana lyse bactériol ogi que 
100 cc = NH4 

1 1 DBO 5 
1 1 = Ch 1 orophyll e, Phaeopigments 
1 Nitrates, Si l icates 

II-1.3.3. Bi ol ogie . 
Laboratoire de Bi ologie Marine d'Arcachon 

Traits de plancton 

Point E 

45 

90 

90 

90 

90 

90 

90 

27 
Il 

Il 

Il 

Il 

90 

NOMBRE 

Point J 

45 

90 

90 

90 

90 

90 

90 

27 
Il 

Il 

Il 

Il 

90 

Point K 

45 

90 

90 

90 

90 

90 

90 

27 
Il 

Il 

Il 

Il 

90 

1 

1 
i , 

.. ., 
~ 

~ 

4 
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III - RESULTATS DES MESURES DE TEMPERATURES, DE SALINITES, DE TURBIDITES, 
D'OXYGENE DISSOUS 
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III - 1. TEMPERATURES. 

III-1.1. Variations dans le temps. 

III-1.1.1. Au cours de la marée. 

Point E - PK 52 <tableaux 2 et 3) 

Les mesu res de températures réalisées aux heures de basse mer , pl ei ne 
mer et mi-marée font apparaître des écarts qui sont compris entre : 

1°30 C et 3°75 C en surface et 0°65 C et 3° C au fond 

Les mini ma 0°65 C et 1°30 C co r respondent aux mesures effectuées le 18 Août et 
le 29 Septembre, en présence de faibles débits ( ~ 400 m3 / s) et de températures 

moyennes de 23°40 C et de 20°30 C ; les ma xima 3° C et 3°75 C aux mesures du 27 

Octobre (températures moyennes de 15°45 C et débit moyen de 1034 m3/ s). 

Le graphique établi avec les mesures principales et les mesures inter­

médiaires effectuées d 1 heure en heure pendant toute la marée (cf. p. 13) montre 

que les températures les plus faibles sont observées en jusant et à 1 •étale de 

basse mer, les plus élevées dans 1 'heure qui suit la basse mer, donc au début du 
flot, et à 1 •étale de pleine mer, donc en fin de flot . 

o•une façon générale, la température atteint son maximum en une heure 
environ après le début du flot, décroît jusqu•à mi-flot puis augmente progressi­

vement jusqu'à 1 •étale de pleine mer. Elle diminue ensuite pendant le jusant 
jusqu•à 1 •étale de basse mer. On estime qu•au moment des étales, la tache ther­

mique se concentre autour des exutoires, est rapidement entraînée et diluée par 
le courant de flot puis avec la diminution progressive de la vitesse du courant 
stagne à la pleine mer, est de nouveau dissipée au jusant dans un temps variant 
entre une et trois heures suivant la .température des eaux de 1 •amon{, le débit 
fluvial et les coefficients de marée. 

Depuis 1982, ces remarques ont été faites chaque année et consignées 

dans les rapports précédents. 

Point J - PK 52 (t3bleaux 4 et 5) 

Les écarts de température au cours de la marée au Point J évoluent 
entre : 0°70 C et 2°70 C en surface et 0°35 C et 2°10 C au fond 

Les écarts minima étant observés le 24 Juin, les maxima le 8 Avril et le 19 Août. 

Ils sont moins importants qu'au Point E et on constate que les températures les 

plus élevées sont observées en général à la pleine mer et en début de jusant, 

les plus faibles à basse mer, excepté quand les eaux d ' amont sont plus chaudes 
que les eaux marines. 
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TABLEAU No 2 

Point E - PK 52 

IEWERATURES 

de l 'eau e n s ur Fa c e ( S ) e t a u fond IF) 

1987 

minimum maximum moyenne de Ecart maximum 

Da tes Ecart s u r Coe f fi cie nt Dates Qfl ' m3/s 

abso l u absolu la marée tranche d'eau 

s 10°50 1 q 0 3oqo 1 1 ° 50 20.03 1 127 

1 07.0 ~ 2°85 25 

1 F 10°7 0 1 2 ° 1 ° 30 10°9 5 31.03 1 0~0 

s 15°55 17°30 1 ° 7 5 16°25 Jo.oq 8 36 
I l 9. 05 1 ° ~ 5 58 - 5~ 

F 15 °65 1 7 °~0 1°75 15°90 10 .05 700 

s t8 °BO 21°50 2°70 19° 5 0 10.06 5~2 

123 . 05 1 ° 9 5 50- 6 1 

1 F l B0SO 19°55 0°75 19 ° 20 . 06 63~ 

s 23°90 26°90 30 2~ 0 BO 30.06 6~8 

107 . 07 1°55 53-56 

1 F 2~0 25°70 1 ° 70 2~ 0 30 

5 22° 2qo 20 22°7 0 10.07 ~7 1 

12 1. 07 1 ° 25 qq - qq 

1 F 22° 1 23° 10 1 0 22 °3 0 20.07 qe5 

s 23°15 2qogo 1°75 23°70 31.07 538 

I l B. OB 1 ° 50 33 

F 23° 10 23°75 0°65 23oqo 1C. OB q 38 

5 l9° BO 2 1 ° 1 0 ) 030 20°30 10 . 09 37 0 

129.09 1°~0 60-53 - - ---
1 F 19°60 20°35 0°75 19090 20 .09 339 

1 

5 1 5° 18°75 3°75 1 5°~5 10 . 10 qsa 

127 . 1 0 ooqo 73- 66 

1 F 15 ° 30 18° 3 5 30 l5°q5 20 . 10 IOJq 

5 1 2° 25 15°30 3°05 I3°BO 3 1 . 10 785 

117 . 11 1°50 53-59 

F 1 2° 20 Jqoqo 2°20 13°20 10 , Il 655 
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0 

TABLEAU N 3 

• '-'USAN T• • • • • • • • • • BMM FLOT· · · • • • • • • • • • • • • • • • • • ·PMe e JUSANr • • • 

BM 9h 4 9 
Renverse 9h50 

PM 15h35 

Renverse 15h35 

7 JUILLET 1987 Coefficient 53-56 Qfl.= 

• FLOT· ·· ·· • • • • • • PM• e JUSANT• • • • • • •·• • • • • • • • • • • • • • • ·BM e e FLOT· • • • • • • 

.,. ---­

A 
1,\ 
1\ 
1 
1 

~ ·-. ---·----::..-.... 
-----=-=-1,.-- -....::.-· ~-- ·-·- -·- · _______ .;,_..-~ 

14°~--~----~---r~~~--~--~----~--~--~~--~~~----~--~~--

5 5 h45 7 9 I l 13 15 17 18h 15 

PM 8h33 
Renverse 9h 1 0 

27 OCT. 1987 

BM 15h3 1 
Renverse 16 h 

Coe f ficient 73 - 66 

- ------ Surface 

Qfl-( 10-10 )468 m3/s 
- (20-1 0)1034 m3/ s 

Fond 

Evolution des températures de J'eau au cours d'une marée , PointE· PK 52. 
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TABLEAU N° 4 

Point J - PK 52 

TEWERATURES 

de 1•eau en surface ( S) e t su fond ( F) 

1987 

minimum maximum moyenne de Ecart maximum 

Dates Ecart su r Coefficient Da LeS Qfl • m3/s 

absolu absolu la marée tranche d'eau 

s 10°6 0 1;3"30 2"70 11.60 20.03 1127 

IOB.O~ 2"55 26 - 30 

F 10°~5 1 2. 1 0 1°65 10° 60 3 1. C3 1 0 ~0 

1- -
s 15"35 17. 1"65 15"75 30. 0 ~ 9;5 

120.05 1°30 53 -52 

1 F 1 5° ~0 16. 10 0°70 15"70 10 . 05 700 

s 18°65 19°35 0"70 16"95 10. 06 542 

1 2~.06 o"85 6 3- 65 

1 F 18"55 18°9 0°35 18"70 20 . 06 53~ 

s 23"60 2~ 0 60 1. 2~ 0 10 30.06 646 

108.07 0"85 59 - 63 

1 F 23°40 24"05 0"65 23"70 

----
s 21"90 2~ •os 2° 15 22"50 10.07 471 

122 . 07 2" 45 - ~Q 

1 F 2 1"75 22°30 o•ss 22° 20.07 4E5 

s 23° 25"30 2"30 23"90 3 1. 07 538 

11 9 . OB 2" 32 - 3~ 

F 22°80 2~ 0 90 2° 10 23"10 10.08 439 

s 19°05 20"50 1°55 19°60 10 . 09 370 

130.09 0°65 ~7 - ~ 1 

1 F 19°05 20"50 1°55 19°60 20 . 09 339 

s 14"60 15°35 0°75 15" 10 . } 0 468 1 

126 . 10 0°20 60-53 

F 14"80 15°30 o•so 15 ° 20. 1 0 1034 

s 12° 13° 1. 1 2"70 31. 10 785 

11 8. 11 0°20 65 - 70 

1 F 1 2" 1 3"15 1 °15 1 2"70 1 o. 11 655 
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TABLEAU N° 5 

e e JUSANT·· · · • • • • • • • • • • • • • • • • • • • · BM e e FLOT· • • • • • • • • • • • • • • • • •PM e 

------- -----~~· 

_ .... ------ - ----:---- - ---- 1---. _.---==--...;:·- ·- ·----.:---- ~-

23°~--~--~~--~--~--~----r---~--~--~~--~---r--~--~ 
4 

PM 4h02 

Renve rse 4h30 

BM Il h 

Renverse I l h35 

PM 16h35 

8 JUILLET 1987 Coefficient 59- 63 Qf l= (20-06 } 634 m 3/s 
· (30-06} 6 4 8m3/s 

• • .. FLOT· · • · • • · • • • • • • • · · • .. ·e 8 JU SANT• • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 8 • • 

~::::.> . <..:-:::_ ---.------===:=-~-==--·-------. 
·-~-"" ·--·-

14°·4---~--~----~--~--~~~~--~---r--~----~--~--~~~ 
4 

PM 9h24 

Renverse Il h 

28 OCT. 1987 

BM 15h13 

Coeff ic ient 60-53 

. , - ---- -- Sur fa ce 

( 10-10) 468 m 3 / s 
Qf l=( 20 - 10 }1 034 m 3/ s 

Fond 

Evolution des températures de l'eau au cours d'une marée, Point J - PK 52. 
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Point K - PK 30 (tableaux 6 et 7) 

Situé dans le chenal d'accès au Port de Blaye, les températures en ce 

point présentent des écarts qui varien t de 0°20 C à 1°50 C en surface et de 
0°20 C à 1°25 C au fond . 

Les écarts minima -0°20 C- sont observés le 1er Octobre, en étiage 

(température voisine de 19°50 C aux trois points). Les écarts maxima, le 9 

Juillet (graphique p. 18) date à laquelle la température des eaux à basse mer 

-25°20 C- était plus élevée que celle des eaux d'aval (à pleine mer, àU Point J : 

24°60 C en surface, 23°50 C au fond). 
Les températures de l'eau, en surface et au fond, évoluent de façon 

presque similaire et d'une manière générale sont plus élevées à la pleine mer et 

au début du jusant ; on observe aussi, suivant les moments, une inversion des 

températures, ce lles du fond devenant légèrement plus élevées que celles de la 
surface (quelques dizièmes de degré seulement). 

D'après ces remarques, l ' augmentation de la température des eaux due 
au rejet est nettement sensible au Point E - PK 52 : 3°75 C. Au Point J, cette 

augmentation observée atteint 2°70 C, alors qu'au Point K, l 'éèart le plus carac­
téristique qui correspond à un réchauffement au flot -les eaux d'amont étant plus 

fraîches que l es eaux d'aval- est de 1° C le 29.10 ( tabLeau nO 7), au maximum 
de 1°20 C le 21 . 05. 

Les températures les plus élevées sont relevées au début et à la fin 
du flot au Point E - PK 52, à la fin du flot et au début du jusant aux Points J -

PK 52 et K - PK 30. 

]]]-1.1.2. Vari ations annuelles. 

Point E - PK 52 (tabLeau 8) 

Les températures moyennes, entre Avril et Novembre 1987, ont évolué de 
11 °60 C à 24°80 C en surface et de 10°95 C à 24°30 C au fond. 

Les températures minimales ont été relevées le 7 Avri l : 10°60 C en 

surface et 10°7 0 C au fond; les températures maximales le 7 Juillet: 26°90 C 

en surface et 25°70 C au fond . 
(Amplitude thermique: 16°30 C en surface et 15° C au fond). 
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TABLEAU N° 6 

Point K - PK 30 

TEI-PERATIJRES 

de l 'eau en sur face (S) et a u f ond (F) 

1967 

minimum maximum moyenne de Ecart maximum 

Oates Ecart sur Coef ficien t Oates Qfl ' m3/s 

abso lu a b so l u 1 a moree 1 tr anche d ' eau 

s 10"75 Il" 20 o•qs l l 0 20.03 li 27 

109.0~ 0"2 35-q2 

F l 0"70 Il 0 30 0"6 0 l l 0 31.03 1cqo 

s 1~ "90 l 6 ° 10 1 ° 20 15°5 30 . 0~ 6 36 

l 21.05 0°15 5~ 

l F 1q 0 BO 16° 1 ° 20 15°~5 10 . 05 700 

s 1e•qo 19°60 1"20 18°80 10 . 06 5 ~ 2 

125 . 06 0"30 66 - 67 

F 18°~0 19"60 1 ° 20 1 B 0 7 0 20. 06 63 ~ 

s 23"70 25 ° 20 l 0 50 2'1"q o 30 . 06 6~8 

109 . 07 0°30 67 -72 

1 F 23"55 2'1°90 l 0 25 2'1°30 

s 21" 90 22" ~0 o•so 22" 10 10 . 07 '17 1 

123.07 a• 25 52-55 

F 21"90 22"30 o·~o 22"10 20 . 07 qes 

s 23°70 2'1°70 l 0 2'1"15 31. 07 538 

120.08 0"20 37 - ~ 1 

1 F 23°70 2'1 °65 0°95 2'1° 15 10 . OB '138 

s 19°50 19"70 0°20 19"50 10 . 0Q 370 

10 1. 1 0 0"10 36 - 39 

1 F 19°50 19 °70 0°20 19°60 20 . 09 336 

s 1 3° 50 1~·so l 0 1 ~ 0 10 10 . l 0 '158 

1 29 . l 0 0" 30 qs -q q 

F l 3°50 1~· so o•9o Jlj . l 0 20 . l 0 1 03~ 

s l 1. l 5 1 1 •eo 0"55 11 • qs 3 1 . l 0 785 

I l 9 . Il 0"10 75 - 79 

F 11 °15 11 oB 5 0°70 1 1 • qs l O. Il 555 

~ 
J 
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TABLEAU N° 7 

PM• • JUSANT-· ·· · ···· ··· ····· ········· · ·· ·BM•• FLOT· ··· ···· · ·········· ·PMe 

5 

PM 5h50 

Renverse 6h25 

BM 13h09 

Renverse 13h25 

9 JUILL ET 87 Coefficient 67-72 Ofl- (20-06) 634m 3/s 
- (30-06) 648m3/s 

2h 

e JUSANT-····· ·BM• • FLOT················· .. ·PM• •JUSANT· · • • • • ·• 

~·::::---::.!--·--
·~ /·~·-....;::.:::.:;: -- '·-· 

~-~/.J' __ __ 

----- :.:: .... ~ 

BM 5h 40 

Renverse 6h20 

PM 11h08 

Renverse Il h35 

29 OCT. 87 Coefficient 48-44 Ofi=(I0-10) 468 m 3/s 
(20-1 0)1034 m3/s 

-------Surface Fond 

Evolution des températures de l'eau au cours d'une marée, Point K -PK 30. 
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TABLEAU N° 8 

----- Surface 

Fond 

1 19 23 1 2 1 1e 29 21 11 Dote 
1--J --+- F-+-M---+-A~M~J-+-J-+--A-+- S-+-- O-+-N-+--~ Mois 

Variations annuelles des températures moyennes de l'eau au PointE· PK 52 en 1987. 
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Remargue: Il faut rappeler qu'au mo is de Janvier, pendant la pér iode neigeuse 

et très froide qui a persisté du 12 au 26, la température de l'eau était descen­
due à 1°C. 

Les températures moyennes de l'année demeurent dans les limites déter­
minées par les variations des moyennes annuelles établies d'après les données 
des années antérieures (cf . tableaux 9, 10, 11) malgré les 

faibles débits fluviaux enregistrés depuis fin Avril ,conséquence du déficit des 
précipitations des cinq premiers mois de l'année. 

Les températures ma ximales observées début Juillet (26°90 C en surface 
et 25°70 C au fond) concordent avec la période des fortes chaleurs de fin Juin 
et début Juillet, où les températures de l ' air dépassent largement 30° l 'après-
midi (tableau 12 et caractères météorologiques de la régi on en 1987) ."" 

Point J - PK 52 <tableau 13) 

En ce point les températures moyennes relevées entre "Avril et Novembre 
1987 ont évolué entre 11°60 C (08 . 04), 24°10 C (08 . 07) en surface et 10°60 C 
(08.04), 23°70 C (08.07) au fond. 

Les températures minimales ont été relevées le 8 Avril : 10°60 C en 
surface et 10°45 C au fond. Les températures maximales, le 19 Août: 25°30 C en 

surface et 24°90 C au fond (en période de très fortes chaleurs de 30 à 37 ° du Il 
au 20 Août) . 

(Amplitude thermique: 14°7 C en surface et 14° 45 C au fond). 

Poi nt K - PK 30 <tableau 14) , 

En ce point les températures moyennes ont évolué en tre 11° C (9 Avril) 
et 24°15 C (20 Août), température en surface et au fond . 

Les températures minimales ont été relevées en Avril, 10°75 C en sur-
face et 10°70 C au fond les températures maximales en Août: 24°70 C en 
surface et 24°65 C au fond. 
(Amplitude thermique maximum 13°95 C en surface et au fond). 
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CARACTERES METEOROLOGIQUES DE LA REGION 

mini. - 2°S 
TO moyennes de l'air maxi. 4°3 

Janv ier 1987 moy . 0°7 
Mois très défic itaire en précip itat ions (29 ~ de la normale) malgré une période 
neigeuse accompagnant une vague de froid d'une douzaine de jours (12-26 Janvier) 
-5 °4 le IS . Insolation sensiblement égale à la normale. 

TO moyennes de l'air 
Février 

mi ni . 
maxi . 
moy . 6°6 

Pluviométrie très déficitaire (63 1. de la normale); 
chutes de neige les 19 , 20 et 21 et période froide 
tures variant de Is09 le 9 à - 5°4 le IS. 

mois peu ensolei lié . Faibles 
qui se term ine le 25 . Tempé ra -

TO moyennes de l'air 
mini . 
maxi. 

4°1 
13° 1 

Mars / moy . 8°6 
Pluviométrie irrégu l ière, sensiblement égale à la nor male en moyenne fortes 
giboulèes les 2S et 29. Températures douces en premiére décade , froides en 2ème 
décade , normales en 3ème décade. Dans l'ensemble avois inent la normale saisonnière . 
Ensole i 1 lement défic itaire (75 1. de la normale) . 

mini." S05 
TO moyennes de l 'air maxi. : 18°9 

Avri 1 moy. 13°7 
Précip itations déficitaires dans l 'ensemble (72 1. de la norma le) . Températures 
moyennes supérieures de 2°5 à la normale, avec des journées très chaudes les 17, 
IS, 27 et 28 (26°6) . Inso lation légérement excédentaire . 

mini. SoS 
TO moyennes de l 'air maxi . 19°1 

Mai moy. 13°9 
Mo is particulièrement sec (351. de la norma le) avec des températures dont la 
moyenne est généralement déficitaire; 2éme décade froide pour un mois de Mai 
(3°4 le 4) . Ensolei 1 lement légèrement supérieur à la moyenne sa isonnière. 

min i. 12°5 
TO moyennes de l 'a i r max i . 22° 

Juin moy . 17°2 
Mois très pluvieux (131 1. de la normale) avec grains orageux et forts vents . 
Températures déficitaires même froides (7°7 le 9) excepté deux jours de fortes 
chaleurs: les 2S et 29 (32°S). Faible ensolei I lement (71 1. de la normale) . 

mi n i. 15°9 
TO moyen nes de l' air maxi. 25°2 

Jui l let moy . 2005 
P luv iométrie excédentaire, surtout dans la 2ème décade; les températures sont e n 
moyenne légèrement super ieures à la normale , tantôt plutôt fra î ches (10°9 le 27) , 
tantôt très fortes (33°5 le 13) . Ensolei 1 lement médiocre par suite du temps nuageux. 

mini . 15° 
TO moyennes de l'a i r max i . 26 °9 

Août moy . 20°9 
P luviométrie très défic ita ire , la majeu r e part ie des pr écip itations ayant eu 1 ieu 
sous fo r me d ' averses orageuses; les tempér atures sont var i ab les (7 0S le 8 , 36°S 
le 13) ; la moyenne maximale ayant dépassé de 6°9 la moyenne saisonnière. Ensolei Ile­
ment légèrement inférieur ê la normale. 
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mini . 14 °5 
TO moyennes de l'air max i . 26°9 

Septemb r e 
Précipitations très déf ic itaires représentées 
températures maximales ont dépassé 30° et par 
f r a î ches: 3°9 le 30 en temp~rature minimale. 

moy. 20°7 
surtout par de fortes averses . Les 
contre , on note des journées très 
Insolation sensib lement excédentaire . 

mini. 11 ° 1 
TO moyennes de l 'a ir maxi. 

moy. 
18°5 
14°8 Octobre 

Forte pluviosité ( 172 1. de la normale) surtout pendant les 2 premieres décades avec 
fortes averses . Températures douces avec des minima élevés . Insolati on déficitaire 
(59 % de la normale) . 

TO moyennes de l' a ir 
mi ni. 
maxi. 

5°4 
12°8 

Novembre 
P luvios ité déficitai re en première décade, 
gelées en troisième décade . Enso lei 1 lement 
br ou i 1 lar ds épa is et persistants . 

moy . 9°2 
importante en deux ième décade . Premières 
moyen. Nombreux jours de brume et de 

mini. 4°5 
TO moyen nes de l' a ir ma xi. 11°3 

Décembre moy. 7°9 
Préc i p i tat ions n' atte i gnant que 33 1. de 1 a norma 1 e . Mo i s sec et par.t i cu 1 i èrement 
doux. Que lques gelées e n début de mois, mais 2e décade trés cha ude pour la sa i son 
(20°3 le 17). Bonne i nso lat ion ma lgr é de nombreux broui 1 lards par fo is tenaces 
durant t out le mo i s . 
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T~~LEAU N° 13 

----- Surface 

Fond 

24 8 22 19 30 28 18 Date 
t- J-+-F---+-M-+-A-+-M---+-J----+-J-+-A-+-S-+-0-+-N-+-0--1 Mois 

Variations annuelles des températures moyennes de l'eau au Point J ·PK 52 en 1987. 

.J 
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TABLEAU N° 14 

---- Surface 

Fond 

25 9 23 20 29 19 Date 
1-J-i-F-+-M-+-A-+-M-+-J---+-J---+-A---+-S-+-O-+-N-+-D._.... Mois 

Variations annuelles des températures moyennes de l'eau au Point K - PK 30 en 1987. 
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III - 1.2 . Variations dans 1 ' espace. 

III-1.2.1. Vari ations transversales (cf. tableaux 2 et 4) 

Au PK 52, l es ~empératures sont plus élevées au Point E qu'au Point J. 

Entre les températures moyennes, on observe des écarts variant de 0 à 

1°10 C mais entre les températures maximales ils peuvent atteindre plusieurs 
degrés 3°40 C en Octobre et 2°30 C début Juillet (cf . t ableaux 3 et 5) . 

Entre les températures min i males relevées en général aux étales de 

basse mer, parfois de pleine mer suivant la sa i son, le s écarts ne dépassent pas 

0°5 c. 

III-1.2.2. Variations l ongitudinales. 

La comparaison des résultats obtenus aux différents poi nts de mesu re 

nous permet de constater que les températures au PK 52, particulièrement au 
Point E, sont plus élevées qu'au Point K- PK 30 , dans la majeure partie des cas . 

Les températures moyen ne s sont toujours supérieures àvec des diffé­

rences qui évoluent entre 0 et 2°35 C, excepté en Août ; l orsque les eaux d'amon t 
sont plus chaudes que les eaux marines, l es températures l es plus impo rtantes se 

retrouvent au Point K - PK 30 : + 0°45 C en surface et + 0° 75 C au fond. 

Les températures maximales , dont les écarts évoluent entre 0°6 C et 

4~35 C, sont toujours relevées au PK 52 , soit au Poi nt E (8 fois sur 9), soit au 
Point J. 

Les températures minimales sont relevées en généra l, aussi bien en sur­

face qu ' au fond , au Point K - PK 30, avec des écarts qu i ont joué entre 0°1 Cet 

1°15 C. Seu l e exception au mois d'Août où 1 'influe nce des eaux marines, plus 

fraî ches , est prédominante. Le s eaux ma rines étaient à 22°80 C, l es eaux flu­

viales à 24°70 C. 

Le s différences de ~empérature aux différents points de mesure dépen­

dent aussi du débit fluvial et des coefficients de marée qui conditionnent la 

prépondérance de 1 'influence des eaux fluviales et des eaux marines. 

Au Point E, situé à 450 rn en amont des exutoires , l a présence des eaux chaudes 

du rejet es t de sui te observée au flot. 

Au Point J, cette obse rvation peut être fa i te également pa r peti ts coefficients, 

mais en général, comme au Point K- PK 30, les maxima des températures sont rele­

vés en fin de flot et en début de j usant , ce qui est justifié par la position de 

ces po ints dans le chenal de grande navigation et dans l e chena l de Blaye . 

j 
~ 
j 

J 
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111-1.2.3 . Variations verticales. 

Les écarts de températures des eaux de surface et du fond, au cours de 
la marée, sont les plus importants au Point E - PK 52 

(tableaux 2 et 3) où ils évoluent de 1°50 C (29.09) à 3°45 C (27.10). L'influence 

des eaux chaudes du rejet est évidemment plus caractéristique en ce point du 
fait de sa position. Mais au Point J - PK 52 (cf. tableaux 4 et 5), 

on observe une évolution semblable avec des écarts var i ant de 0°55 C (28.10) à 

2°85 C (08.04). Au Point K - PK 30 (cf. tableall< 6 et 7) , ils 

sont compris entre 0°20 C (01.10) et 1°55 C (09.07) . A cette dernière date, les 
eaux fluviales étaient plus chaudes que les eaux marines. 

Sur la tranche d'eau, par conséquent à un même moment de mesure, on 
observe des écarts qui varient entre : 

- 0°40 C (27.10) et 2°85 C (07.04) au Point E 
- 0°20 C (28.10) et 2°55 C (08.04) au Point J 

- 0°10 C et 0°30 C au Point K. 
Les écarts sont plus caractéristiques au Point E qu'aux autres points 

où l'influence de la température des eaux du rejet est atténuée et où les tempé­
ratures des eaux de surface et du fond ont une évolution similaire (cf. tableaux 
5 et 7) . 
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III - 2. SALINITE. 
111-2. 1. Variations dans le temps. 

111-2.1 . 1. Au cours de la marée . , 
Les salinités relevées au cours de la marée présentent des écarts qui 

sont compris 

Au Point E - PK 52 ( Tableaux 15 et 16) 

- en surface de 1, 31 01 0 0 (07 . 04) à 4,24 0100 (29.09) 

- au fond de 3,29 0100 (07.04) à 5,06 0100 (29 .09) 
Les écarts minima, relevés le 07 .04, correspondent à des débits moyens 

de 1040 m3/s au 31.03, des coefficients très faibles: 25. 

Les maxima sont mesurés en période d ' étiage, le 29 Septembre, avec les 

débits les plus faibles de l'année: 338 m3/s et des coefficients moyens de 60 

et 53. 

Au Point J - PK 52 ( Tableau x 17 et 18) 

- en surface de 2,15 0100 (08 . 04) à 4,77 0100 (30.09) 

- au fond de 3,46 0100 (28.10) à 8,81 0100 (08.04) 
Les écarts minima 2,15 0100 et 3,46 0100 relevés le 08.04 et l e 28.10 

correspondent à des débits moyens de 1040 m3/s et 1034 m3/s et l ' écart maximum 

de surface à l a période d ' étiage . 
Les valeurs observées en surface présentent les mêmes particularités 

que celles notées au Point E mais au fond, l'écart maximum: 8,81 0/00 - diffé­
rence entre les salinités à SM (3,41 0100) et à la PM (12,22 0100) - correspond à 

des débits moyens semblab l es à ceux du 28 .10 où l'on rele vait l'écart minimum 
(1040 m3/s au 31 . 03-1034 m3/s au 20.10j mais avec des coefficients de marée très 
faibles : 26- 30 au lieu de 60- 53. 

Il est intéressant de noter que le gradient de salin i té a été impor ­
tant pendant toute la marée (2,3 0100 à BM-Hauteur d'eau = 7,20 m ; 8,95 0100 à 

PM- Hauteur d'eau = 9,40 m) et que les salinités augmentent rapidement en fonction 
de la profondeur. 

De plus , les courants de fond ont été faibles par rapport aux courants 
de surface 55 cmls au maximum au fond, 115 cmls en surface, d'où une vitesse 

résiduelle de 14,4 cmls, vers l'aval en surface, et de 1,4 cmls seulement au 
fond. 
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TABLEAU No 15 

Poin t E - PK 52 

S ALINITES 

va l e ur s e x primée s e n .,o . 

1987 

minimum maximum moyenne de Ecart maximum 

Oates Ecart sur Coefficient Oates Qfl ' m3/s 

absolu ab so lu la marée tranche d'eau 

s 0 , 51 1. B 2 1. 3 1 1 . 28 20.03 11 27 

1 07.0~ 2.~6 25 

F 0,99 ~.28 3.29 2 , 32 31 . 03 1040 

s 2. 7 2 5 , 76 3 . 0~ 3 , 93 30 . 04 s 36 

11 9 . 05 0,82 58 - 54 

F 2. 7 2 6,4'1 3 , 7 2 4,2'1 10.05 700 

s 2 . 29 5 , 46 3, 17 4 . 1 3 10 . 06 542 

123.06 0,82 60- 61 

F 2 , 23 5 , 53 3,30 4 , 39 20 . 06 63'1 

s 3 5,99 2 , 99 4 . 50 30.06 648 

107 . 07 0,72 53-56 

1 F 2 , 95 6,71 3,76 4,73 

s 3 , 37 6 , 40 3 , 03 5 , 32 10 , 07 471 

12 1. 07 0 , 87 'l'l - 'l'! 

1 F 3 , '13 7 . 15 3. 7 2 5 , 68 20.07 ~65 

s 4 , 55 6 , 48 1 . 93 5 , 90 31 . 07 538 

11 B. OB 1, 92 33 

F '1 , 85 e . ~o 3,55 6 , 43 10.08 438 

s 7 . 21 11.45 4 , 24 9 , 20 10.09 370 

129.09 0 , 92 60-53 

1 F 7 , 31 12 , 37 5,06 9 , 44 20 . 09 336 

s 2 , '1 1 5 . 31 2.9 '1 10 . 1 0 468 

127. 10 0,49 7 3-66 
1 

F 2,58 5,68 3.1 1!,2Q 1 20 . 1 0 103~ 

s 1. 4 1 4 . 7 1 3 , 3 3 , 08 3 1. 1 0 765 

117 . 11 0 , 96 53-59 - --
1 F 1. 39 4, 78 3 , 39 3 , 30 10 . 11 655 
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TABLEAU N° 16 

Variations des écarts de salinité au cours de la marée (PointE- PK 52) (1987). 

1 
1 

1 
1 

1 

,..-- - -........... 
1 ---... 

1 \ 
1 ', 

1 
1 

1 

Surface 

Fond 

0~--------------,------.-----.-.-.----r------.--~---.--~--

Dote 
1-J-4-F-+-M~A~M-+--J---+-J-+--A-+-S-+-0-+-N-+-0--4 Mois 

7 19 23 7 21 18 29 27 17 

Variations annuelles des salinités moyennes (Point E -PK 52) (1987). 
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TABLEAU No 17 

Point J - PK 52 

SALINITES 

valeurs expr i mées e n ., .. 
1987 

minimum maximum moyenne de Ecart maximum 

Oates Ecart sur Coefficient Oates Qfl ' m3/s 

absolu absolu la marée tranche d'eau 

1 s 1. 1 2 3. 27 2 . 1 5 2 . 35 20 . 03 1 1 27 

IOB . O~ 6 , 97 26-30 

F 3. ~ 1 1 2. 22 8. 81 8.~6 31.03 10~0 

s 2.05 5 . 17 3 . 1 2 3 , 98 30.0~ 636 

120 . 05 1. ~6 53 - 52 

1 F 1. g 1 6 , 63 ~ . 7 2 ~ . ~ 10.05 700 

s 1. 6'1 5, 2'1 3 , 60 ~ 10.06 5'12 

12~ . 06 1. 51 63- 65 

1 F 1. 77 6 , 65 ~ ' 8 8 ~ . 60 20 . 06 63~ 

s 2,48 6,~3 3 , 95 ~.8~ 30,06 6~8 

108,07 2.23 59-63 

F 2,66 B.~~ 5,7B 5 , 94 

s 2 . 8 2 6,55 3 , 73 ~.BO 10.07 ~71 

122.07 2,50 ~6-~9 

F 3,2 B. 90 5 , 70 6 . 21 20 . 07 ~B5 

s 4,66 8,22 3,5~ 6 . 21 31.07 538 

119. OB 3,0~ 32-34 

F ~.86 11 . 38 6. 52 8,20 10.08 ~38 

s 6 , 26 11.03 ~.77 7 , 99 10.09 370 
130.09 2 , 2 ~7-~1 

F 6 , 6B 12 , B6 B, 1 B B, BB 20 . 09 338 

-----
s 1,7E 5,40 3,64 3 .BB 10. 1 0 468 

12B . 10 0 . 4 1 60-53 

F 1, B6 5,32 3 , 46 3,B4 1 20 . 10 1 10 34 1 

s 0 , 67 lf , Oif 3 , 37 2 , BO 31 . 10 785 

Il B. 11 O, lf 1 65-70 

1 F 0,70 ~ . 1 B 3.~B 2.88 10. 11 655 
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TABLEAU N° 18 
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Variations des écarts de salinité au cours de la marée (Point J -PK 52) (1987). 

8 .81 
\ 
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/'-...._ / 
/ ......_ / 

_.,/ ----/ 
/ 

Surface 

Fond 

/ \ 
/ \ 

/ \ 
/ \ 

/ \ 

Variations annuelles des salinités moyennes (Point J- PK 52) (1987). 

8 20 24 8 22 19 30 28 18 Date 

~J-+-F-+-M-+-A-+-M-+--J -+-J-+-A-+-S-t-Q-+-N-+-0-1 Mois 
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Ce phénomène , déjà remarqué, correspond au faible déplacement des eaux 

plus sa lées du fond, donc plus denses, auxque ll es se superposent les eau x de sur­
face, plus mobiles. 

Au Point K - PK 30 (Tableaux 19 et 20) 

- en surface de 0,02 0/00 (09. 04 ) à 3,10 0/00 

- au fond de 0,17 0/00 (09 .04) à 3,93 0/00 

(01 .10) 

(01 .1 0) 
Les écarts minima tout comme les écarts maxima 

mêmes condit i ons qu' au Point E: le 09 Avril Qfl = 
. le 01 Octobre : Qf l = 

sont observés dans les 
1040 m3/s Coef . 36- 42 
338 m3/s - Coef. 38-39 

au Point 

111- 2.1. 2. Va ria t ions annuelles. 
Les salinités . moyennes relevées 
E - PK 52 (tableaux 15 et 16) 

au cours de l'année 1987 ont évolué, 
: en su rfa ce de 1,28 0 1 0 0 

(07.04) à 9,20 0 /00 (29.09) ; au fond de 2,32 0/00 (07.04) à 9,44 0/00 (29 .09) 

Aux mêmes dates, on relève les salinités minimales et les salini tés 

maximales de l'année 
le 07 Avri l : 0,51 0/00 en surface-0,99 0/00 au fond à basse me r 

- le 29 Septembre: Il, 45 0/00 en surface-12,37 0/00 au fond à pleine mer . 

Les salinités ont été importantes toute l ' année, conséquence du défi cit 
des débits fluviau x estimé à 230 m3/s pour les iix premiers mo is de l'année. 

Au Point J - PK 52 ( tabl eau 17 et 18) 

Les salinités moyennes ont évolué: en surface de 2,35 0/00 (08 .04) à 

7,99 0/0 0 (30.09) ; au f ond de 2,88 0/00 (18 .11) à 8,88 0/00 (30.09) : 

Les sa lini tés l es plus faibles de l'année so nt relevées le 18 Novembre: 
0,67 0/00 en surface-0 ,70 0/00 au fond à basse mer après les fortes précipita­
tions d ' Octobre les plus élevées, en étiage, le 30 Septembre: Il,03 0/00 en 

surface-12,86 0/00 au fond à la pleine mer. 

Au Point K - PK 30 (tableaux 19 et 20) 

Les salinités moyennes ont évolué entre: 0,15 0/00 (09.04) et -
4,87 0/00 (01.10) en surface et 0,17 0/00 (09.04) et 5,11 0/00 (01.10) au fond. 

Les plus faibles salinités de l ' année sont aussi observées aussi bi en 
en surface qu'au fond, le 9 Avril: 0,14 et 0,15 0/00 mais en Mai, Juin, Juillet, 

Octobre et Novembre leu rs valeurs demeurent inférieures à 0,38 0/00' valeurs 

caractéristiques d'eau x douces présentes au moins à basse mer. 
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TABLEAU N° 19 

Point K - PK 30 

SALINITES 

valeurs exprimées en •1•• 

1987 

minimum ma x imum moyenne de Ecart maximum 

Dates Ecart sur Coefficient Dates Qfl" m3/s 

absolu absolu la marée tranche d'eau 

J 
s 0. 1 4 0 . 16 0 , 02 0. 15 20.03 11 27 

109 . 04 0 . 14 36-4 2 

F 0. 1 3 0,3 0 . 17 0 . 17 31.03 1040 

s 0. 19 1. 86 1. 69 0,67 30.04 636 

121.05 0 , 06 54 

F 0 . 20 1.96 1. 76 0. 9 2 10 . 05 700 

s o. 1 3 1,06 0,92 0 , 46 10.06 542 

125 .0 6 o. 12 66 - 67 

1 F 0 . 1 4 1. 17 1. 03 0,49 20.06 634 

s 0 , 35 2,37 2,02 1. 41 30 . 06 646 

10 9 . 07 0 . 31 67-72 

1 F 0,36 2,38 2 1. 35 

s 0,31 2. 1 2 1. 61 1. 35 10 . 07 471 

123.07 o. 21 52- 55 

1 F 0,36 2,02 1,66 1. 30 20,07 465 

s 1,52 3 , 97 2 , 45 2 , 05 31 . 07 536 

120.08 o. 17 37- 41 

F 1,56 3,80 2,24 2 . 70 10 . 06 438 

s 2, 6 4 5 , 94 3, 10 4,87 10.09 370 

101. 10 1. 0 3 36-39 

F 3.04 6.97 3 . 93 5 . 11 1 20.09 1 336 1 

s 0,16 1, 60 1. 6 2 0 , 96 10 . 10 466 

129 . 10 0 . 1 4 48-44 

1 F o. 21 1. 66 1. 45 0,97 20. 10 10 34 

s 0. 1 3 0 , 50 0,37 0,30 3 1. 10 785 
119.11 o. 31 75 - 79 

F o. 15 o. 81 0 , 66 0,37 1 o. 11 655 
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TABLEAU N° 20 

Variations des écarts de salinité au cours de la marée (Point K · PK 30) (1987). 

------ Surface 
Fond 

9 21 25 9 23 20 29 19 Date 

1--J -+-F~M-+-A~M--+-J~ -+-A~S-4--0--+- N--1-D~Mois 

Variations annuelles des salinités moyennes (Point K · PK 30) (1987). 



44 

Cependant, dès les mesures du 21 Mai, on remarque nettement l'intrusion 

saline : 1,88 °/oo et 1,96 °/oo à pleine mer, après avoir perçu le front de sali ­

nité -0,5 °/oo - à mi -flot. 

Les salinités maximales sont relevées le 1er Octobre : 5,94 ° / oo en 

surface et 6,97 °/oo au fond, comme aux autres poin ts en éti age . 

L' évolution des salinités aux Points E- J et K est indiquée par les 

valeurs consignées dans le tableau ci -dessous : 

1984 1985 1986 1987 
SALINITES o 1 oo MAX. MOY . MAX . ! MOY . MAX . ! MOY. MAX. ! MOY . 

9,8 7,95 12,69! 10,23! 13,88! 11,5 11,45! 9,20 

Point E ----!------!------!------!------!------!------!------!------! 
F ! 10,1 ! 8,38 ! 12,39! 10, 58 ! 14,85 ! 12,1 5! 12, 37 ! 9,44! 

s 9,2! 7,04! 13,09! 10,40! 13,68! 11,35! 11,03! 7,99 ! 

Point J -- -- ! ------ !---- --! ------!------ !------!- ----- !--~---!------! 

F ! 12,9 ! 8,62 ! 13,89! 10,93! 14,94! 11,75 ! 12,86! 8,88 ! 

s 4,25 ! 2,68 ! 5,38 ! 3,51! 5,08 ! 3,50! 5,94! 4,87! 
Point K ----!------!------!------!------!------!------!------!------! 

F 4,42 ! 2,82 ! 5,40! 3,47! 5, 52! 3,73! 6,97! 5,11 ! 

Les sa lini tés de cette année sont très importantes en parti culier au 

Point K, ce qui correspond au défi cit du débit fluvial esti mé à envi ron 100 m3/s 
en 1987 (le débi t maxi mum de l'année n'a été que de 2318 m3/s le 11 . 04) . 

Rappelons que les débits fluviaux son t fa ibles depuis plusieurs années , 
pro longeant ainsi la période d'étiage ( cf . annexe) ce qui correspond 

au déficit des précipitations (cf . p. 30 : caractères météorologiques de la 
région) . 

"Le déficit du volume d ' eau douce introduit dans 1 ' estuaire entraîne 
l' augmentat i on de la sa li nité" (cf. tableaux 21, 22 et 23) "en laison 

avec le volume d 'eau marine l ié aux coefficients de marées" . 
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TABLEAU N° 21 
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1 1 

27 17 Do1e 

1-J--4-F---+--M~A-+-M-+-J-+-J-A-S--+-0-+-N~D~ Mois 

1 

Variations des salinités moyennes au PointE. PK 52, du débit fluvial et des coefficients de marée en 1987. 
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TABLEAU N° 22 
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Fig. J3- Variations annuelles des salinités moyennes (Point J- PK 52) (1987). 
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Variations des salinités moyennes au Point J .- PK 52, du débit fluvial et des coefficients de marée en 1987. 
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TABLEAU N° 23 
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s~ . 
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1-J -+-F --+-M-+-A -+----M-+--J-+-..1 -+---A-+-S-+-0 -+-N-+-0--< Mois 

Variations des salinités moyennes au Point K- PK 30, du débit fluvial et des coefficients de marée en 1987. 
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III-2.2. ~~~f~~f2~~- 9~~?_l~~ ~p~~~ · 

III-2.2.1 . Variations transversales. 

Les salinités relevées aux Points E et J, situés au PK 52, l'un dans 

le chenal médian, 1 'autre dans le .chenal de grande navigation, varient de façon 

similaire . 
Les salinités.minimales sont relevées à ba sse me r et sont, en général 

plus faibles au Point J qu'au Point E, mais leur différence, nulles par fort 

débi t ( l 'eau est douce aux deux points) ne dépasse par 1 °/oo avec les autres 

débits. 
L'écart le plus important est relevé en Septembre à l'étiage (Qfl ~ 

338 m3/s - Coefficients moyens 66) 0,95 °/oo en surface, 0,63 °/oo au fond. 

Basse Mer PointE S = 7,21 °/oo F = 7,31 °/oo 

Point J S = 6,26 °/oo F = 6,68 °/oo 
Les salinités maxima les sont relevées à la pleine mer , par contre, 

et sont plus importantes au Point J qu'au PointE . L' écart le plus important 

est relevé en Août, par petits coefficients (~33) et Qfl ~ 438 m3/s : en sur- . 

face 1,74 °/oo - au fond : 2,98 °/oo · 

Pleine f1er PointE S = 6,48 °/oo F = 8,40 °/oo 

Point J S = 8, 22 °/oo F = 11,38 °/ôo 

D'une façon générale, la salinité est plus forte au PointE à basse 

mer , plus faible à pl eine mer : l' évacuation des eaux fluviales au jusant aussi 

bien que la pénétration des eaux marines au flot se font préférentiellement par 

le chenal de grande navigation, chena l de plus gra~de profondeur , alors que dans 
le chenal médian, les bancs et les hauts fonds qui se développent entre les îles 

de Patiras et de Trompeloup freinent la circulation des eaux. 

III - 2.2 . 2. Variations longitudinales . 

Les salinités mesurées en 1987 ont varié 
1 

- en surface entre 0,51 °/00 et 11,45 °/oo au PK 52 et entre 0,13 °/oo et 

5,94 °/oo au PK 30 
- au fond entre 0,70 °/oo et 12,86 °/oo au PK 52 et entre 0,13 °/o o et 6,97 °/oo 

au PK 30 . 

Les écarts entre les valeurs de salinité au PK 30 et au PK 52 varient 

donc entre 0,4 °/oo et 5,50 °/oo en surface, 0,6 °/oo et 5, 90 °/oo au fond . 
D'après les mesures effectuées , les salin i tés au PK 52 EN 1987 ont 

toujours été supérieures à 0,5 °/oo (0,51 °/oo : valeur minimale mesurée à BM 

en Avril ) , les eaux douces étant demeurées en amont par suite des faibles débits 

fluviaux . 

Ce n'est qu'avec des débits efficaces d'environ 1500 m3/s que les 

eaux restent douces pendant toute la marée au PK 52 - ce qui n'a pas été souvent 

l e cas en 1987- alors que 800 m3/s suffisent pour qu 'el les soient observées au 
PK 30, au mo ins à basse mer. 
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Les 7-8-9 Avril, avec des débits moyens de 1040 m3/s et de petits coef­

ficients (25 à 30), les eaux sont douces pendant toute 1 'année au PK 30 alors 

qu'au PK 52 elles atteignent 4,28 °/oo au fond . 
Dès le 30 Avri~, les débits moyens ne sont plus que de 836m3/set les 

19-20 et 21 Mai, on relève les salinités minimales et maximales suivantes 

Pt K-PK 30 Pt E-PK 52 Pt J-PK 52 

Basse mer s eaux douces 2, 72 2,05 

F Il Il Il 1,91 

Pleine mer: s 1,88 5,76 5,17 

F 1,96 6,44 6,63 

D'après ces va leurs, on peut estimer que le front de sali nité 0,5 °/oo 

se situe aux environs du PK 40 à basse mer et remonte au PK 15 à pleine mer. 

Avec les plus faibles débits moyens de 1 'année 338 m3/s au 20.09 les 

valeurs des salinités au PK 30 et au PK 52 sont maximas de même que les écarts 

lors des mesures de fin Septembre . 

Pt K-PK 30 Pt E-PK 52 Pt J-PK 52 

Basse mer s 2,84 7,21 6,26 

F 3,04 7,31 6,68 

Pleine mer: s 5,94 11,45 11,03 

F 6,97 12,37 12,86 

A cette période, 1 'isohaline 5 °/oo évoluerait entre le PK ~5 et le 
PK 20 et le front de salinité 0,5 °/oo remonterait en amont du Pont de Pierre 

- PK 0- . 

La période d'étiage s'est prolongée jusqu'à la fin Octobre car les dé­

bits fluviaux ne redeviennent normaux qu ' à cette date grâc~ aux fortes précipita­

tions du mois (20.10 ~ 1034 m3/s) . En Novembre, les eaux sont douces de nouveau 

pendant toute la marée au Point K- PK 30, le front de salinité -0,5 °/oo- se 

situant en ce point à la pleine mer et au PK 50 environ à l a basse mer . 

· En 1985 et en 1986, des remarques similaires ont été faites, le déficit 

du débit f l uvia l étant observé depuis plusieurs années . 
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III - 2. 2.3 . Variations verticales . 

Les écarts de sa li nité entre surface et fond ont évolué 

Au Point E - PK 52 - sur la tranche d•eau-

- de 0,49 °/oo ( 27 . 10 Qfl 1034 m3/s - Coef . 7 3- 66) 
-

- à 2,46 0 /oo (07 .04 Qfl 1040 m3/s - Coef . 25 ) 

-sur toute la marée-

de 3,24 0 /oo (23.06 Qfl = 634 m3/s Coef. 60-61) 

à 5,16 0 /oo (29 .09 Qfl = 338 m3/s Coef. 60- 53) 

Au Point J - PK 52 -sur la tranche d•eau-

de 0,41 0 /oo (28 . 10- Qfl = 1034 m3/s - Coef . 60- 53) 

à 8,97 0 /oo (08 . 04 - Qfl = 1040 m3/s - Coef . 26- 30) 

-sur toute la marée-
de 3,51 0 /oo (18.11 Qfl = 655 m3/s Coef . 65- 70) 

à 11,1 0 /oo (08 . 04 Qfl = 1040 m3/s Coef. 26- 30) 

Au Point K - PK 30 -sur la tranche d•eau-

de 0,08 0 /oo ( 21.05 Qfl = 700 m3/s - Coef. 54 

à 1,03 0 /oo ( 01.10 Qfl = 338 m3/s - Coef . 38- 39) 

-sur toute la marée-

de 0,16 0 /oo (09 . 04 - Qfl = 1040 m3/s Coef . 36- 42) 

à 4,13 0 /oo (01.10 Qfl = 338 m3/s Coef. 38- 39) 

o•une manière générale, les écarts maxima correspondent à des salinités 
1 

importantes par conséquent à des périodes de faibles débits fluviaux . Mais dans 

certai ns cas, comme en Avril, les forts gradients de salinité proviennent du mau­

vais mélange des masses d•eau par suite de la fai blesse du marnage donc par très 

petits coefficients. 

L1 influence du débit fluvial est nettement plus marquée au Point K ­

PK 30 où d 1 après certains auteurs (MIGNIOT, 1971) 11 Une crue de 100 m3/s se mani ­

feste 5 jours après avoir été signalée à Bordeaux11 alors qu •elle met une dizaine 
de jours jusqu•a u PK 52. 

De plus, dans les chenaux, 1 •activité des courants est plus importante 

que sur les hauts fonds ; le chena l de grande navigation est la vo ie préféren­

tielle de l a circu l ation des eaux f l uvia l es et marines d 1 où les valeurs plus 
contrastées relevées au Point J - PK 52. 
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III - 3. VITESSES DE COURANT. (tableau 24) 

Au Point E - PK 52, les vitesses ma ximales de cou rant ont ~t~ . relevées 

au flot, en surface et a~ fond, dans la majeure pa rtie des cas (7 fois sur 9) ou 

équivalentes à des vitesses de jusant en particulier en Août (tableau 25). 

Les plus importantes ont été observées le 27 Octobre: + 160 cml s en 

surface et + 95 cml s au fond (Qfl = 1034 m3/ s - Coef. 73-66) et le 19 Mai 

+ 116 cml s en surface et + 110 cml s au fond (Qfl = 700 m3/s - Coef. 58-54). 

Au Point J - PK 52 au contraire (tableau 26) , les vitesses ma xima le s 
sont relevées au jusant (6 fois sur 9 en surface, 7 fois sur 9 au fond et attei­

gnent 144 cml s en surface et 98 cml s au fond le 30 Septembre (Qfl = 338 m3/ s -

Caf. 47-41) dépassant toujours les 100 cm/ s. 

Au Point K - "PK 30 de même qu'au Point J (tableau 27), les vitesses 
maximales sont le plus souvent mesurées au jusant, 8 fois sur 9 au fond et 6 fois 
sur 9 en surface avec dans certains cas des vitesses équivalentes au flot, au 

fond. 
Les vitesses les plus importantes sont atteintes le 19 Novembre 

158 cml s en surface et 105 cml s au fond (au flot comme au j usant) (Qfl = 

655 m3/s - Coef. 75-79). 
Les vitesses ma ximales au flot se produisent deux heures environ après 

l'êta l e de basse mer et au jusant envi ron troi s à quatre heures après l' éta le de 

pleine mer. 
En outre, l'activité des courants est plus importante dans les chenaux 

que sur les bancs: les vitesses les plus grandes sont observées en, général au 
Point J - PK 52 en surface et au Point K - PK 30 au fond. 

A partir des courbes de variation des vitesses au cours d'une marée, 
aussi bien au fond qu'en surface, on a déterminé "la prédominance de l'écoulement" 
d'après "la quantité d'écoulement vers l'aval puis vers l'amont" (ALLEN, 1972). 

Cet écoulement, exprimé par les vitesses résiduelles, est d'une façon générale, 
dirigé vers l'amont au Point E - PK 52, vers l'aval aux Points J et K 
(tableau 28). 

Le régime des courants est différent au Point E - PK 52, situé dans le 
chenal médian, par suite de l'évolution des fonds, d'où l'importance de la topo­
graphie sur la répartition des vitesses maximales en plus des variations du 

débit fluvial et des coefficients de marée. 
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TABLE AU N° 25 

Coeffi ci en t 
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\1 • ~ 

' 1 1 19 z::~ 1 2 1 1s zg 21 11 Do1e 
1-J -+-F-+-M-+-A-+-M-+--J-+-J-+-A-+--S-+-0-+-N-+-[)--l Mois 

Ofl(m3
) 

2000 

1000 

0 1 • • • 1 • 1 1 1 1 1 1 1 1 1 l • 1 1 1 

1--J-+-F-+-M-+-A-+-M-+-J---+-J--+-A-+-S-+-0---+-;-N-+-0--t . Mois 

1 

Evolution des vi tesses maximales de courant en surface et au fond au PointE-PK 52, au cours de l'année 
1987, suivant les coefficients de marée et débits fluviaux. 
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TABLEAU N° 26 
Coefficien 1 
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Evolution des vitesses maximales de courant en surface et au fond au Point J-PK 52, au cours de l'année 
1987, suivant les coefficients de marée et débits fluviaux. 
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TABLEAU N° 27 

z o.~~------------------------------------------------------
cm/s 

çr-9 
12 Fior Jus on! 

1 t 
1 1 

Vitesse de surfoc·e ~----11 1 t 
Vires se de fond t::. "" 1 1 

1 t 
1 1 
1 1 

6 1 1 
1 t 
1 1 
1 1 
1 1 
1 1 
1 t 
1 

1 

20 
1 1 1 
1 1 

40 1 1 
1 1 
1 1 

60 1 1 
1 1 

80 
1 

1 1 
1 

11...., 1 
100 1 1 

' ---~ 
1 ............. 

120 

...,.,.,., ...... _ 

1 
9 21 2s 9 23 zo 1 29 19 Dote 

t-J-+--F-+--M-;+-A-+-M-+-J-+-J-+-:A-+-S-+-0 --+--N-+--[)---; Mois 
Qfl(ml) 

2000 

1000 

0 1 • 1 1 • 1 1 1 1 1 

t-J-+-F-t-M--+-A--+-M-t-J--t--J--+-A-+-S--+-0 --+-;- N--+-0 ---1 . Mois 

Evolution des vitesses maximales de courant en surface et au fond au Point K-PK 30, au cours de J'année 
1987, suivant les coefficients de marée et débits fluviaux. 
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III - 4. TURBIDITE. 

III-4.1. Variations dans le temps . 

III-4 . 1.1. Au cours de la marée . 

Les écarts des turbidités mesurées au cours d'une marée ont varié 

Au Point E - PK 52 (tableau 29 

- en surface entre 0,348 g/1 (29.09 - Qfl = 
-

et 1 '378 g/1 (23.06 - Qfl = 
- au fond entre 0,472 g/1 (29.09 - mêmes 

et 7,646 g/1 (19.05 - Qfl = 

Au Point J - PK 52 (tableau 30 ) 

- en surface entre 0,362 g/1 (08.07 Qfl = 
et 1,672 g/1 (28 . 10- Qfl = 

-
- au fo nd entre 0,456 g/1 (19 .08 - Qfl = 

et 29,236 g/1 (08 . 07 - mêmes 

Au Point K - PK 30 (tableau 31 ) 

- en surface entre 0,148 g/1 (09. 04 - Qfl = 
et 1,930 g/1 ( 29. 10 - Qfl = 

- ·au fond entre 0,122 g/1 (09.04 - mêmes 

et 8 , 520 g/1 (23 . 07 - Qf l = 

III-4.1.2. Variations annuell es. 

338 m3/s - Coef. 60-53) 

634 m3/ s - Coef . 60-61) 

conditions qu'en surface) 

700 m3/s - Coef . 58- 54) 

648 m3/ s Coef. 59- 63) 
468 m3/s - Coef . 60-53) 
438 m3/s - Coef. 32- 34) 

conditions qu' en surface) 

1040 m3/S - Coef . 36-42) 

1034 m3/s - Coef . 48-44) 

condi tions qu ' en surface) 

458 m3/s - Coef . 52-55) 

Au Point E- PK 52 (Tableau 32 ), les turbidités moyennes, ont varié: 
- en surface de 0,248 g/1 (18.08) à 0,880 g/1 (27.10) 

- au fond de 0,455 g/1 (18.08) à 3,863 g/1 (19.05) 

Les turbidités minimales ( tableau 33 ) ont été observées le 18 Août, 

comme les turbidités moyennes de 1 'année (Qfl = 438 m3/s- Faible Coef. 33) 

0,108 g/1 en surf ace et 0,171 g/1 au fond. 

Les turbidités maximales, le 27 Octobre en surface : 1,780 g/1 et l e 

19 Mai au fond : 8,250 g/1-au flot, à mi-marée . 
Les turbidités de Juillet et Août sont inférieures , ·en moyenne, à 1 g/1, 

ce qui correspond à la localisation du bouchon vaseux en amont du PK 52 . 

Les valeurs des minima et des maxima des turbi di tés de 1987 sont compa­

rées avec ce l l es des années anté ri eures dans le tableau 35 . 
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TABLEAU No 29 

Point E - PK 52 

l'URBI DITES 

vale urs expr imées e n mg /1 

1987 

min imum max i mum moyenne de Ecart maximum 

Oates Ecart sur Coefficient Oates on· m3/s 

absolu absolu la marée tranche d ' eau 

s 21 If 896 682 396 20.03 11 27 

107 . 01f 91 0 25 

F If 1 0 1 121f 71 If 757 31.03 101f0 

s 358 1230 672 630 30 .01f 636 

Il 9 . 05 7020 58 - 51f 

F 601f 8 250 761f6 3863 10.05 700 

s 258 1630 13 78 68 '1 10.06 51f2 

123.06 1590 60 -6 1 

F lfOO 2510 2110 166 8 20.06 631f 

s 151f 608 lf51f 200 30.06 61f8 

107.07 1832 53-56 

1 F 210 2030 1820 976 

s 208 558 350 3 12 10.07 lf7 1 

12 1. 07 366 lflf-lflf 

1 F 2'12 8 12 570 528 20.07 lf85 

s 108 604 496 21f8 31 .07 536 

Il B. OB 479 33 

F 17 If 708 531f If 55 10.08 lf3B 

s 356 704 348 lf02 10, 09 1· 370 
129 . 00 51 6 60-53 

F lflfO g 1 2 lf72 718 20.00 338 

s If 56 1780 1324 BBO 10. 10 lf68 
127. 10 If 288 7 3-66 

F 1350 49 90 361f0 299'1 20. 10 103'1 

s 436 98 0 51flf 638 31 . 10 785 
117. 1 1 17 16 53-59 

1 F 816 2210 1 394 1687 10 . 11 655 
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TABLEAU N° 30 

Poin t J - PK 52 

TIJRBIDITES 

valeurs exprimée s en mg/ 1 

1987 

minimum maximum moyenne de Ecart maximum 

Oates Eca r t sur Coefficient Oates Qfl ' m3/s 

abso l u absolu la marée tranche d'eau 

s 72 780 708 286 20.03 11 27 

I OB . O'I 263'1 26-30 

F 108'1 2760 1676 1975 1 31.03 1 1 040 1 

s 312 980 668 698 30.04 836 

120.05 6400 53- 52 

F 676 7380 670'1 3055 10 . 05 700 

s 190 788 598 404 10 , 06 542 

124.06 8764 63- 65 

1 F 756 9020 8264 4 1 20 20 . 06 634 

1 

s 166 528 362 290 30 . 06 648 

108.07 29560 59-63 

1 F 50'! 297'10 29236 7333 

s 125 516 39 1 300 10.07 '171 

122 , 07 20 16 '16-'19 

1 F 676 2190 1514 1557 20.07 485 

s 60 532 '172 178 3 1. 07 538 

Il 9. OB 91~ 32-34 

F 704 11 60 456 892 10.08 438 

s 7'1 1 228 11 54 552 10 . 09 370 

130 . 09 1676 47-41 

1 F 1100 1760 660 1'194 20 . 09 338 

s 568 2240 167 2 1084 10 . 10 '168 

128 . 10 41 00 60-5 3 

F 792 5260 4466 289 0 20 .10 1034 

s 552 952 400 716 3 1. 10 785 

11 8 .11 6458 65- 70 

F 756 7010 6 254 4585 1 10 . 11 1 655 
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TABLEAU No 31 

Point K - PK 30 "'ii 

TURBIDITES 

valeurs exprimées en mg /1 

196 7 

minimum maximum moyenne de Ecart maximum 

Oates Ecart sur Coefficient Dates Qfl • m3/ s 

absolu abso lu la marée tranche d'eau 

s 65 233 1q6 132 20 . 03 11 27 

109.0 4 21 5 36-q2 

F 20 2 32q 1 22 276 31.03 1oq o 

s q59 1560 111 2 766 3o .oq 636 

1 21. 05 180q 54 

F 796 2q2o 162q 16 37 1 0 . 05 700 

s 366 1200 632 700 1 0 . 06 5q2 

125.06 3806 66-67 

1 F 1560 q5oo 29 20 2556 20.06 634 

s 2~6 1600 13 52 675 30.06 648 

109 ,07 571 2 67-72 

1 F 1200 60qO ~8~0 3862 

s 292 9 28 636 563 10.07 ~71 

123 . 07 9528 52-55 

1 F 1300 9820 8520 3538 20 . 07 485 

s 15 3 900 747 47 2 31 . 07 538 
120 . 08 2037 37-4 1 

1 F 612 2700 2088 1440 10 . 08 q3B 

s 46~ 828 36~ 578 10 . 09 370 
1 01. 10 15 58 38-39 

F 540 21 10 1570 1 41 3 20.09 338 

s 7 4 0 2670 1930 14 52 10. 10 468 
129 . 10 ~830 48-~4 

1 F 1870 3920 2050 3502 20 . 10 103~ 

s 292 2190 1898 965 31. 10 765 
11 9. Il 241 4 75-79 
1 F 836 32 10 2374 2319 10 . 11 655 

J 

, 
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TABLEAU N° 32 

Coeffi ci en t 

80 

60 

40 

20·~----------------~-----------------------------------
0f l(m3) 

2000 

1000 

0 1 •• 1 •• 1 • 1 1 • 1 1 1 1 1 1 i 1 1 1 • t 1 1 1 1 1 i 1 1 

1--J-+--F---+-M-+-A-+-M-+-J--+-J-+-A-+--S--+-0---+--;-N--+--1)---1 . Mois 
g/1 . 

10 

5 

0.5 

0 .1 

------ Surface 

Fond 

Remontée du 
voseux Descen te du 

b ouchon vaseux 

. 1 19 2~ 7 2 1 1s 29 21 . 11 Dote 
t---J-:-+-F --+-M-+-A--+-M-+-J~J -t-A-+- S--+-0 -;-N -t-Q--i Mois 

Variations annuelles des turbidités moyennes au PointE-PK 52, suivant les coefficients-de minée e-t les 
débits fluviaux en 1987. 
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TABLEAU N° 33 

g/1 

10 

5 

0.5 

0 : 1 

------ Surface mini 
--- Surface maxi 
---- Fond mini 
---- Fond maxi 

, 

Dote 
1-J--+-F-+-M--1-A----+-M----+- J-+-J-t-A--+-S -+-0 --1-N----+-D-i Mois 

7 19 23 7 21 18 29 27 17 

Variations annuelles des turbidités maximales et minimales en 1987 au PointE· PK 52. 

1 
~ 

1 

l 
J 
~ 
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TABL EAU N° 34 

MAXIMUM ET MINIMUM DE TURBIDITE OBSERVES AU COURS DES ANNEES 
1978, 1979, 1980, 1981, 1982, 1983, 1984, 1985, 1986, 1987 

Point E - PK 52 

Vitesses max . de Vitesses rés i-
g/1 Date Débits* Coeffi cients 

courant (cm/s)** duelles (cm/s) 
mini .! 0,056 29.08 177 ! 43-47 + 95 + 1,1 

1978 surface -----!-------!-------!---------!--------------!-------- - ---------!--------------- · 
! maxi.! 1, 260 20 . 06 1 840 ! 91-96 ! + 165 ! 11 ,7 
!-------------------!------- ------- - --------!--------------!------------------!---------------
! mini.! 0,040 06.06 1814 1 52-56 + 11 5 ! + 6,8 -
! 1979 surface -----!------- ------- ---------!-------------- ------------------1--------------

maxi. 2,420 12.03 685 73-77 + 155 ! + 16,4 
!------------------- ------- ------- ---------!-------------- ------------------ 1-------------~- -

mini . 0,060 ! 12.02 1580 1 44- 48 85 ! 0,1 
! 1980 s urface ~- --- ------- 1------- --------- !-------------- ------------------!------------ - -- · 
1 maxi . 1, 900 ! 17.06 400 ! 72-67 + 160 ! + 7,85 
!-------~----------- ---- --- ------- ---------!-------------- ------------------!---------------· 

mini.! 0, 050 11.08 263 ! 41-44 + 70 ! 1,6 
! 1981 surface-----!------- ------ -! --------- --------- - ---- --------- -------- - 1---------------· 
! maxi.! 2,470 21.04! 1276 85-84 + 180 + 16 
!-------------------!------- -------!--------- -----~------ --!----- -------~- ---- ---------------· 
! mini.! 0, 079 06.07 ! 372 72- 73 + 160 + 31,2 
! 1982 surface-----! ------- ------- !------- -- --- - ---------- !---------- -------- -------------- -
! maxi.! 1, 682 16.03 1548 55- 49 ! + 170 + 19,2 
!-~-~---------------!------- ------- --------- --------------!------------- ----- ---------------· 

mi ni.! 0,064 19.07 442 54-52 · + 115 + 11,2 
! 1983 surface -----!------- ------- -- - ------ ------------ - -!---- -------------- - --------------

maxi.! 1,220 29 .11 452 ! 56-59 ! + 85 + 13,1 
!-------------------!-------!------- ---------!--------------!------------------ ---------------· 
! mini.! 0,152 ! 07.08 275 ! 49-50 ! + 85 + 12 
! 1984 surface ----- !-------!----- -- !-------- -!--------------!------------------------ ------ ---· 
! maxi.! 2,424 ! 07.03 ! 1371 ! 79-75 ! + 133 + 20,3 
!-------------------!-------!-------!---------!--------------!------------------ ---------------
! mini.! 0,080 ! 24 .09 ! 260 ! 41-47 ! 70 + 2, 1 
! 1985 surface-----! - ----- -!------- !---------! --------------!-------- - ----- ---- . , --- - ---- - - ---- · 
! maxi .! 1,800 ! 12.03 ! 1422 ! 80- 71 ! + 150 ! + 6,4 
!-------------------!-------!-------!---------!-------- ------ !------------------ !-------- - ----- -
! mini.! 0,072 ! 13 . 05 ! 2146 ! 62-58 ! + 90 ! 1 
! 1986 surface -----!-------!-------!---------!--------------!------------------ 1---------------· 
! maxi.! 1,760 18.11 ! 386 1 79-76 ! + 120 + 2, 4 
!-------------------!------- ------ - !---------!-------- ------ !------------ ----- - ---------------· 

mi ni.! 0,108 18.08 ! 438 ! 33 70 + 3,7 
! 1987 surface-----!------- -------!--- ------ !----- - - ---- - -- !------------------ -------- - -- ----· 

maxi.! 1, 780 27.10 ! 1034 73-66 ! + 160 + 14,4 
!-------------------! ----- - - ------ - !---------!-------------- !------ ------------ ----- - ------- - - · 
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TABLEAU ~Jo 35 

Point E - PK 52 (suite) 

Vi tesses max . de Vitesses rés i-
g/1 Date Débits* Coefficients 

.! courant (cm/s)** duelles (cm/s) · 
mini.! 0,136 ! 29.08 ! 177 43- 47 ! + 90 ! + 9, 6 

1978 Fond - ----- !- ------ !------- !------- - - --- - ---------- !----- ---- - ----- - - -! --------- --- --- · 
maxi .! 3,340 ! 18 . 07 ! 524 76-82 + 120 1,6 . 

------------------ - !-------! - ------ !- -------- --------- - - --- !------------------ !--- - - ---- ------ . 
mini.! 0,080 ! 06.06 1814 · 52-56 ! + 95 ! + 8,5 . 
-----!------- !------- --------- - - ------- -----! - -- - --------------!- - ------------- . 
maxi. 1 5,470 ! 12.03 685 73-77 ! + 130 ! + 5,25 . 

1979 Fond ---- - -- ------- --------- . ------- ------- !----------- ------- ! -- - ------ ----~- . 
13,340 25 . 09 115 ! 83-80 ! + 125 ! + 12,3 
- ------ ------- --- - ---- - --------------!------------------!------- - ------ - : 
76 20.11 556 89-90 ! + 120 ! + 2 

!--------------- - --- - ------ ------- - - ------- ------------ - - !------ - - -- ----- - -- !--- - -- - - ---- - - -
1 mini. 0,090 12.02! 1580 44-48 ! 65 ! 0,6 

------- -- -----!--------- ---- - ---------! - -- - ---- -- - - ------! --- - -- -------- - : 
1980 Fond maxi.! 2,720 ! 17.06 ! 400 72-67 + 115 + 3,9 

---- - !------- ! ----- ~- ! -------- - ---- - --------- !--------------- - -- !----- - - - ------- . 
! ! 2,860 ! 22.04 ! 480 48- 43 ! + 110 ! + 6,85 
!------------------- !- ------ !------ -! - --- - - - - - -------------- !--- - ------ - ------- !- ---------------: 

mini. ! 0,058 1 11.08 ! 263 41-44 ! + 75· + 6,4 
! 1981 Fond ~----!------- -------!------ --- --- - -------- - - !------------------!-------------- - · 
! maxi . !38,810 07.07 ! 327 66-62 + 105 ! + 9,6 
!----- -------------- !----- -- -------!------ --- ------~----- -- ! -- - ---------- ----- ! - -- -- - ------ - - - . 

mini . ! 0,408 06 .07 ! 372 72-73 ! + 150 + 22,4 . 
-----! - ------ ----- - - !--------- ----- - ------ - - !------- - - - - ------ - !------ -- - ----- - ·· 
maxi . !50,880 15.06 .! 481 48-50 + 80 + 4,8 

1982 Fond -----!------- ------- !---------! - ------------ - !----------------- - !----- --- --- --- - · 
!44,920 27 .07 ! 270 ! 81-56 ! + 110 ! + 13,9 

-----!------- - - - --- - !- -------- !------ ----- - --!------------------! - --------------· 
! !40,980! 10.08 ! 249 ! 75-72 ! + 90 ! + 5,4 
!----- -------------- !------ -! ------- !--------- !-------------- !--- - -- - - ----- -----!-- - - - --- ------ - . 

mini . ! 0,164! 07.06! 1471 ! 56-51 ! - 100 ! 2,1 
! 1983 Fond -----!-------!-------!---------!--------------1----- --- ----------!-- ------ ------ - · 

maxi . !41,960 ! 21.06 ! 838 ! 63-65 ! - 100 !' 5,8 · 
!------------------- !-- - - - -- - - - - -- - !-- - ------!------ - -------!------------------! - ------- - ------ · · 
! mini.! 0,324 07 . 08! 275 ! 49-50 ! + 85 ! + 10,9 . 
! 1984 Fond - - - --!------- -------!---------! ------------ --!--- ------- - - ------!-------- ------ - · · 
! maxi. !31,310 10 . 01 ! 686 51 - 48 ! + 135 ! + 14,5 
!------------- - - ---- !------- ------- !- ---~-- -- !----- --- ----- -!--- ----- ----- --- --!-- - ----- ------ - · · 

mini. ! 0,102 24 . 09 ! 260 ! 41-47 ! 55 ! + 3,2 . 
! 1985 Fond -----! - ------ ------- !----- - --- !- ----------- - -!---- - - ------------!--------------- · · 

maxi.! 7,168 12.03 ! 1422 ! 80- 71 ! + 145 - ! 0,3 . 
!----- -- - - - - --------! ------- --- - - - - !--- -- - - - -!- - ---------- - -!---- - - --- -- -------!-------- ------- · · 

mini . ! 0,124 13.05 ! 2146 ! 62-58 ! + 65 ! 1,9 
! 1986 Fond - --- -!------ - ------- !--------- !-- - - ------ - - --! - ---- - - - ------ ---- --------------- · , 
! maxi . ! 3,090 26 . 08 ! 222 ! 57-51 + 70 + 3,5 
!-------------- ----- !------- ------- !---------!----------- - -- !-- - - - -- ----- - ----- ------ - - -- -- - - - · 

mini . ! 0,174! 18 . 08 ! 438 33 50 + 2,4 
! 1987 Fond -----!------- !---- - -- !- ------- - !- -- --- - ---- ---! - - - -- - ------- - --- - --------------- · 
! maxi.! 8,250 ! 19 . 05 ! 700 ! 58-54 ! + 110 + 5,4 
!-------------------!-------!-------!---------!--------------!------------ - ----- ---------------· 



Au Point 

- en surface entre 
- au fond entre 
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J - PK 52 (TABLEAU 36 ), les turbidités 
0,178 9/1 (19.08) et 1,084 9/1 (28.10) 
0,892 9/1 (19 .08) et 7,333 9/1 (08.07) 

moyennes ont évolué: 

Les turbidités . minimales ( tabLeau 37 ) sont observées le 19 Août en 
surface: 0,060 g/ l - le 8 Juillet au fond : 0,504 g/l , à mi-jusant et les turbi -

dités max imales , le 28 Octobre en surface 2,240 9/ 1 à basse mer - le 8 Juillet 

au fond: 29,740 9/1 à la pl eine mer. 

Les turbidités au fond, de même que les turbidités maximales en surface 
ont toujours été supérieures à 0,500 g/ l et les turbidités maximales au fond à 
1 g/l, ce qui implique la remise en suspension des fonds vaseux en été et, en 
plus, la présence du bouchon vaseux aux autres saisons . 

Au Point K - PK 30 ( tabLeau 38 ), l es turb i dités moyennes ont varié: 

- en surface entre 0,132 g/l (09.04) et 1,452 g/ l (29.10) 

- au fond entre 0,276 g/l (09.04) et 3,862 g/l (09.07) 

Les turbidités minima les ( tabLeau 39 ) sont relevées le 9 Avril : 
0,085 g/l en surface - 0,202 g/l au fond (Qfl = 1040 m3/s'- Coef. 36-42) et 

n' ont que peu ~'écart avec les maxima de la marée d'o~ l es plus faibles turbi­
di tés de l' année. 

Les turbidités maximales sont observées le 29 Octobre en surface : 
2,670 g/l (Qfl = 1034 m3/s - Coef. 48-44) et le 23 Juillet au fond: 9,820 g/l 
(Qfl = 485 m3/s - Coef. 52- 55), mais depui s 1 e 21 t~a i, toutes 1 es tu rbi di tés 
maximales étaient supérieures à 1 g/l par suite de la présence du bouchon vaseux 
dont l a partie centrale devait se trouver en ce point à mi-flot suivant le front 
de sa li nité 0,5 0100 (on releva it à cette date, à ce moment l à : 0,49 01 

00 en 
surface et 0,54 0/00 au fond) . 

111-4.2. Variations dans l' espace . 

111-4.2.1. Variations transversales . 

Au Point E, les turbidités minimales concordent le pl us souvent avec 
l'étale de basse mer alors qu'au Point J, on les observe à l'étale de pl eine mer 
ou à mi-jusant en surface, et, dans la majeure partie des cas, à mi - jusant au 

fond, donc au maxi mum des courants . 
Les turbidités maxima les sont relevées en général au max imum des cou­

rants de flot, quelquefois de jusant, au Point E, alo rs qu 'au point J on les 

observe surtout au moment des éta l es, plus particulièrement aux étales de pleine 
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TABLEAU N° 36 

Coeff icie n t 

1 y 

80 

60 

40 

20~----------------------------------------------------------
Qf l ( m~) 

2000 

1000 

1-~---+-F-+-M-+-A-+-M-+-J---+-J-+-A---+-S-+-0 -+-;-N-+--0----. . Mois 

g/1 

Fond ___ _ Surfoce 
10 

Remontée du 

5 
Descente 

bouchon vaseux 

0 .5 

0.1 

e 20 24 e 22 19 3o 2e 1e Date 
1--J-+-F -+-M-+-A-+-M-+-J -+-J--+-A-+-S--+-0-t-N-+-0----t Mois 

1 

Variat ions annuelles des turbidités moyennes au Point J -PK 52, suivant les coefficients de marée et les 
débits fluviaux en 1987. 
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Variations annuelles des turbidités maximales et minimales en 1987 au Point J- PK 52. 
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Variations annuelles des turbidi tés moyennes au Point K-PK30, suivant les coefficients de marée et les 
débits fluviaux en 1987. 
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Variations annuelles des turbidités maximales et mirùmales en 1987 au Point K- PK 30 . 
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mer, par suite de la décantation des particules lorsque le courant devient nul ; 

les plus fortes turbidités coïncident d'ailleurs avec les minimas de surface. 

Bien qu'ils soient au même point kilométrique : PK 52 , les turbi dités 

évol uent différemment aux Points E et J. 

Le Point E, situé dans le chena l médian , est plus influencé par les 

courants de flot alors que le Point J, situé dans le chenal de grande navigation 

est soumis aux fortes concentrat ions des mat i ères en suspension qu i consti tuent 

le bouchon vaseux dont le noyau, localisé dans ce chenal, est continuellement 

brassé par les dragages . 

III-4.2.2. Variations longitudinales. 

Les turbidités maximales au PK 52, tout au moins au fond, on t été supé­

rieures à 1 g/1 pendant toute 1 ' année, par suite de la présence permanente du 
bouchon vaseux dont 1 'oscillation n'a été que li mitée en fonction du débi t flu­

via l très défic ita ire . · 

Le 21 Mai , au PK 30, l es turbidités maxima l es étaient supérieures à 

1 g/1 la part ie centra le du bouchon vaseux localisée à la limite amont de 
l'intrusi on sa li ne s'y manifestait déjà : 1,580 g/ 1 en surface à mi- jusant et 

2,420 g/1 au fond à 1 ' étale de basse mer . A partir de cette ·date , le bouchon 
vaseux qu i oscille d' amont en ava l est présen t au PK 52 comme au PK 30 et , dans 

l e chena l de navigation, l es turbidités maxi ma les au fond sont comprises entre 1 
et 10 g/1 atteignant, le 8 Juillet : 29,740 g/ 1 au Point J à 1 'étale de pleine 

mer (6,040 g/1 au Point K) et 9,820 g/1 au Point K à pleine mer le 23 Juillet 

(2,190 g/1 au Point J). Les turbidités maximales en surface au PK 30 demeurent 
elles- mêmes supérieures à 0, 800 g/1. 

les débits fluviaux, ma lgré les plu ies d'Octobre grâce auxquelles ils 
1 

sont remontés à 1034 m3/s (20.10) sont demeurés inférieurs à 500 m3/s de fin 

Juin au 10 Octobre et en Novembre ils n'atteignent que 655 m3/s ; l es turbidités 

sont bien supérieures aux turbidi tés habitue ll es et bien que le bouchon vaseux 

ait légèrement migré vers 1 'aval, on relève les 19 et 18 Novembre 3,210 g/ 1 au 

f ond et 2,190 g/1 en surface au Point K- PK 30; 7,010 g/1 au fond et 0,952 g/ l 
en surface au Point J - PK 52. 

III- 4.2 . 3. Variations vert i cales (tableaux 30, 31 , 32) 

Les écarts maxima des turbidités, sur la tranche d'eau, au même 
point, ont évolué : 

1 
J _ , 
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- au Point E - PK 52 de 0,366 g/1 (21.07) à 7,020 g/1 (19.05) 
au Point J - PK 52 de 0,916 g/1 (19.08) à 29,560 g/1 ( 08 . 07) 
au Point K - PK 30 de 0,215 g/1 (09.04) à 9,528 g/1 (23 . 07) 

Sur toute la marée, les écarts s'échelonnent entre : 

au Point E - PK 52 de 0,556 g/1 (29 . 09) à 7,892 g/1 (19 . 05) 

au Point J - PK 52 de 1,100 g/1 (19.08) à 29,574 g/1 ( 08. 07) 
au Point K - PK 30 de 0,239 g/1 (09.04) à 9,528 g/1 (23.07) 

Les faibles écarts observés au Point E - PK 52 et au Point J - PK 52 

coïncident avec les turbidités moyennes les plus faibles de 1 'année, de faibles 

débits, de fortes salinités donc avec 1 'intrusion des eaux marines beaucoup 
moins turbides. 

Au Point K- PK 30, ils concordent avec des débits de 1040 m3/s, des 

eaux douces à faible turbidité : le bouchon vaseux est encore en aval . 

Les écarts importants sont relevés aussi bien au PK 52 qu'au PK 30 en 

même temps que les f ortes turbidités au fond, en présence du bouchon vaseux. 

Au Point E, ces écarts correspondent à des turbidités mesurées à mi­

flot, au maximum de courant de marée provoquant une remise en suspension des 
sédiments vaseux du fond alors qu'au Point Jet au Point K on les observe à 

l'étale de pleine mer,. par décantation des matières en suspension. 

En 1987, les débits fluviaux ont été déficitaires pendant les six pre­
miers mois. Aucune crue n' a donc repoussé vers l'aval le bouchon vaseux et celui­
ci est resté centré aux environs du PK 50. Avec la baisse des débits et la 

période d'étiage, 
les plus turbides 
(PK 0) . 

les eaux marines sont remontées dans 1 'estuaire et les eaux 
se sont étendues très en amont du Pont de Pierre à Bordeaux 

Le bouchon vaseux a atteint son extension maximum estimée à 80 km de 

longueur. 
Rappelons à ce sujet les travaux effectués par ALLEN (1972) ; ALLEN et 

CASTAING (1973) ; ALLEN, CASTAING, JOUANNEAU (1977) et CASTAING (1981) : 

"Suivant le débit fluvial et les coefficients de marée, le bouchon vaseux est re­

poussé vers 1 'aval en période de crue et en période d'étiage il peut remonter en 

amont de Bordeaux jusqu'au PK-35 (Cadillac sur Garonne):' 
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III-S. OXYGENE DISSOUS. 
III-5.1. Variations dans le temps. 

III-5.1.1. Au cours de la marée . 

Les écarts entre les valeurs des déficits des teneurs en oxygène dis­

sous mesurées au cours d'une marée s'échelonnent : 

Au Point E - PK 52 (tableau 40) 

entre 0,38 ml/1 (07.04) et 1,01 ml/1 (17.11) en surface 

-entre 0,25 ml/1 (19.05) et 0,64 ml/1 (07.07) au fond 

Au Point J- PK 52 (tableau 41) 

-entre 0,23 ml/1 (24.06) et 1,18 ml/1 (28.10) mais 1,16 ml/1 (08.07) en surface . 
-entre 0,32 ml/1 (22.07) et 1,20 ml/1 (28.10) mais 1,12 ml/1 (08.07) au fond. 

Au Point K- PK 30 (tableau 42) 

entre 0,40 ml/1 (19.11) et 1,72 ml/1 (21.05) en surface 
ent re 0,32 ml / 1 (29.10 et 25 .06) et 1,82 ml/1 (21.05) au fond 

Les écarts maxima relevés aux Points J et K correspondent à des turbi­

dités qui présentent elles-mêmes des écarts importants, l es minima à des eaux 

b~aucoup plus homogènes, soit d'origine fluviale, soit d'origine marine . 

III-5.1.2. Variations annuelles. 
Les valeurs moyennes maximales au Point E - PK 52 (cf. tableau 43) 

ont été relevées le 29 Septembre (Qfl = 338 m3/s-Coef. 60- 53) :,_ 5,05 ml / 1 
(80 %) en surface et 5,07 ml / 1 (83,9 %) au fond. Les déficits des différentes 

mesures s'échelonnent de 0,71 ml/1 (12 %) à 1,12 ml/1 (18,5 %) et le s déficits 

moyens sont les plus faibles de 1 ' année : 0,96 ml / 1 (16 %) en surface et 0,98 ml/1 
(16,1 %) au fond. Depuis le 21 Juillet, l a pénétration des eaux marines s 'est 

concrétisée par des teneurs en oxygène dissous de nouveau supérieures à 80 % 
avec des déficits évoluant entre 12% et 23 % (0,71 ml/1 et 1,38 ml/1) (les sali ­
nités moyennes atteignent 9,20 et 9,44 °/oo et les tu r bidités moyennes 0,492 g/1 
et 0,718 g/1). 

Les valeurs moyennes minimales sont relevées le 27 Octobre (Qfl = 

1034 m3/s-Coef. 60-53 ) : 5,03 ml/1 (74,2 %) en surface et 4,96 ml / 1 (73,3 %) au 

fond, d'où des déficits moyens correspondants de 1,75 ml/1 (25,8 %) en surface 

et 1,81 ml / 1 (26,7 %) au fond, l es plus élevés de l' année. 
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TABLEAU N° 43 

Variations annuelles des \'aleurs moyennes d'oxygène dissous exprimées en ml/1 au PointE- PK 52 en 1987. 

•• 

.•. 

----- Surface 
---Fond 

· • · • • · · Toux de saturat ion 

•• 
· •. .•... .. .•.. 

. ... .. 

.. 
.. · 

4-L-------------------------------------------------------------------

7 19 23 7 21 18 29 27 17 Date 
t-J-t-F--t-M--f-A-+-M-+-J--1--J--+-A-+---s-+-o-+-N-4-D~ Mois 

Variations annuelles des valeurs moyennes d'oxygène dissous exprimées en % du taux de saturation 
au PointE- PK 52 en 1987 . 

1 , 

j 
] 
J 
] 
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A la même date, on note les déficits maxima : 1,88 ml / 1 (27,4 %) et 

1,90 ml / 1 (27,70 %) respectivement en surface et au fond : à la sui t e des préci­

pitations d 1 0ctobre, la brusque remontée du débit fluvial de 295 m3/ s (30.09) à 

1479 m3/ s (12.10) a entraîné le bouchon vaseux vers 1 1 aval (tu rbidités supérieures 

à 1 g/ 1, salinités comprises entre 2,41 et 5,68 °/o o) . 

Notons que lors des mesures du 19 Mai, on observait le phénomène 

inverse : les déficits S
1 accroissaient lors de la remont ée du bouchon vaseux et 

atteignaient 1,47 ml / 1 (22 %) en surface et 1,53 ml / 1 (22,8 %) au fond . 

Les valeurs moyennes ont évolué autour de 80 % du taux de saturation 
mais les déficits moyens relevés en 1987 (cf. Tableau 44) qui régressaient 

depuis 1985 se sont de nouveau accrues et le déficit moyen annuel est évalué à 

1,301 ml / 1 (voir tableau 50) . 

Au Point J- PK 52 ( tableau 45 ), les valeurs moyennes maxi-

males de 1 1 année sont observées le 08 . 04 (Qfl = 1040 m3/ s- Coef. 26-30), en sur­

face : 6,24 ml/1 (83,65 %)-au fond : 5,86 ml/1 (80,2 %), d 1
0Ù des déficits 

moyens de 1,22 ml/1 (16,35 %) et 1,45 ml /1 (19,8 %). 

Les valeurs moyennes minimales sont relevées le 20.05 (Qfl = 700 m3/ s­

Coef. 53-52), en surface : 5,09 ml/1 (74,4 %)- au fond : 4,96 ml / 1 (72,5 %) d 1
0Ù 

des déficits moyens de 1,75 ml/1 (25,6 %) en surface et de 1,88 ml / 1 (27,5 %) au 

fond, les plus importants de 1 1 année. Ces valeurs concordent avec la remontée du 

bouchon vaseux 1 1 1 augmentation de 1~ turbidité et des salinités. 

Les déficits les plus faibles de l 1 année : 0,52 ml / 1 (9,2 %) en surface 
et 0,53 ml / 1 (11,1 %) au fond, coïncident avec les teneurs en oxygène dissous 

mesurées à la pleine mer du 8 Juillet (Qfl = 648 m3/ s-Coef . 59-63), après le pas­
sage du bouchon vaseux repoussé en amont par les eaux marines (salinités de 6,43 
et 8,44 °/oo) alors que les déficits maxima : 2,14 ml/1 (31 %) en surface et 
2,18 ml /1 (31,5 %) au fond, observés le 28.10, à mi-jusant, avec le retour du 

bouchon vaseux, à la suite des précipitations d 1 0ctobre, dans les mêmes condi­

tions qu 1 au Point E. 

Les valeurs moyennes des teneurs en oxygène dissous (cf. tableau 45) 

évoluent autour de 77 % du taux de saturation, au cours de 11 année . 

Les déficits moyens relevés en 1987 (cf. tableau 46 ) sont en pro-

gression par rapport à 1986 et 1985, le déficit moyen annuel étant évalué à 

1,470 ml/1 (voir tableau 50). 
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TABLEAU N° 45 

Fig. JI 0- Variations annuelles des valeurs moyennes d'oxygène dissous exprimées en ml/1 au Point 1 -PK 52 en 1987. 

ml/1 

----- Surface 
---Fond 
· · · • · · · Toux de saturation 
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Variations annuelles des valeurs moyennes d'oxy.gène dissous exprimées en % du taux de saturation au Point 
J - PK 52 en 1987. 
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Au Point K - PK 30, Les valeurs moyennes maximales ( Tableau 47) 

sont mesurées le 9 Avril; 6,55 ml / l (85,6 %) en surface - 6,40 ml / l 
(83,6 %) au fond, d'où des déficits moyens de 1,10 ml / l (14,4 %) en surface et 
1,26 ml / l (16,4 %) au fond, qui sont les plus faibles de l'année. A la même date 

on obse r ve les déficits minima 0,77 ml/l (10,1 %) en surface et 0,81 ml/l 
(11,85 %) au fond . On constate que ces valeurs correspondent à des débits flu­

viaux supérieurs à 1000 m3/s d'une façon régulière et que le bouchon vaseux est 
encore en aval (S 0/0 0 < 0,3 0/0 0 - Turbidité < 0,324 g/ l). 

Les valeurs moyennes minimal es sont relevées le 09.07 ; 3,89 ml / l 
(66,8 %) en surface et 3,74 ml / l (64,1 %) au fond d'où des déficits de l' ordre 
de 2 ml / l soit 34 % ; à cette date, les turbidités atteignent 6,040 g/ l à la 
pleine mer, les salinités jouent de 0,35 0/00 à basse mer à 2,37 0/ 0 0 à pleine 

mer, le bouchon vaseux est centré sur le PK 30 . Cette remontée, amorcée dès le 
mois de Mai, se traduisait par des déficits en oxygène dissous de plus en plus 
importants; le 29.10, ils atteignent en moyenne 2,28 ml/l (31,9 %) en surface 
et 2,31 ml / l (32,3 %) au fond - maxi ma de l'année. 

Depuis le mois de Mai, les eaux turbides du bouchon vaseux, par suite 
du déficit des débits fluviau x, se sont maintenues dans cette zone. 

Les valeurs moyennes des teneurs en oxygène dissous ( tableau 47) 

évoluent entre 64 et 85 % du tau x de saturation et par rapport aux années 
antérieures, les déficits moyens sont en progression ( tableau 48). . Le dé-
ficit moyen annuel serait de 1,8 ml/l (çf. tableau 50). 

111-5.2. Variations dans l'espace. 

IIl-5.2.1. Variat ions transversales ( tabl e au 49) 

Au Point E - PK 52, Les teneurs moyennes annuelles, en surface, sont 
voisines de 5,17 ml/l (80,5 %) avec un degré de saturation moyen de 6,42 ml/l, 
soit un déficit moyen annuel de 1,25 ml/l (19,5 %), et au Point J - PK 52, de 
5,08 ml/l (78,2 %) pour un degré de saturation moyen de 6,50 ml / l soit un défi­
cit de 1,42 ml/l (21,8 %). 

Au fond, au Point E, la moyenne des teneurs est de 5,12 ml/ l (79,1 %) 
pour un taux de saturation moyen de 6,47 ml/l d'où un déficit annuel de 1,35 ml/l 

(20,9 %) . 
Au Point J, la moyenne des teneurs est de 4,95 ml/l (76,5 %) pour un 

taux de saturation moyen de 6,48 ml/l d'où un déficit annuel de 1,52 ml/l 

(23,5 %). 
Les teneurs moyennes en ces deux points sont donc très voisines. 
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TABLEAU N° 47 

Variations annuelles des valeurs moyennes d'oxygène dissous exprim ées en ml/! au Point K- PK 30 en 1987. 
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Les déficits moyens suivent la même évolution ( tableau 49 ) et 

leur différence maximum observée les 23 et 24 Juin atteint 0,35 ml/1 (5 %) en 

surface et 0,42 ml/1 (6,6 %) au fond. 

On observe cependant au Point J des maxima et des minima plus impor­

tants qu 'au Point E bien que les moyennes soient voisines . Aux déficits ma xima 

de 2,14 ml/1 et 2,18 ml / 1 relevés au Point J le 27 .10 correspondent des déficits 

maxima au Point E de 1,75 ml/1 et 1,81 ml/1, alors que 1 'écart des teneurs 

moyennes n'est que de 0,27 et 0,23 ml/1. De même, aux déficits minima de 0,52 ml/1 
et 0,53 ml/1 observés au Point J le 08.07, correspondent des défic i ts minima de 

0,94 ml/1 et 1,12 ml/1 au Point E, 1 'écart des teneurs moyennes n'étant que de 

0,02 ml/1. 

Au Point J, situé dans le chenal de grande navigation, les conditions 

hydrologiques sont plus contrastées et moins homogènes qu'au Point E ; 1 'oscilla­

tion saisonnière du bouchon vaseux de même que la pénétration des eaux marines 

empruntent préférentiellement ce chenal. 

III-5 . 2.2. Variations longitudinales (cf . tableau 49) 

Au Point K- PK 30, l a moyenne des teneurs annuelles, en surface, est 

de 4,92 ml/1 (73,9 %) pour un degré de saturation de 6,66 ml / 1 d'où un déficit 

de 1,74 ml/1 (26,1 %) en moyenne, et au fond, avec un même degré de saturation, 
la moyenrie de~teneu~s est de 4,80 ml/1 (72 %) d'où un déficit moyen de 1,86 ml/1 

(28 %). 
Les déficits moyens mensuels s'échelonnent entre 1,18 ml/1 (09.04) et 

2, 30 ml/1 (29.10). 
Ils sont inférieurs à ceux que 1 ' on observe au PK 52 en début d'année 

mais dès le 25 Juin ils leurs sont supérieurs et évoluent en fonction de 1 'oscil­

lation du bouchon vaseux particulièrement nette cette année (cf . tableaux 32, 
36 et 38). 

En 1987, les déficits ont varié entre 10 et 30% du degré de saturation 

au PK 52, entre 10 et 40 %au PK 30 où ils ont été plus importants que les années 

antérieures (cf. tableau 50). 

III-5.2.3. Variations verticales. 

Les écarts maxima entre les déficits des teneurs en oxygène dissous 

sur la tranche d ' eau ont évo lué : 
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Au Point E - PK 52, entre 0,09 ml/l (1,3 %) et 0,56 ml / l (7,7 %), 

cette dernière va l eur, relevée le 17.11, a été observée à la pleine mer et 

correspondent à des eaux à fort gradient de température: 150 30 C en surface et 

13 0 70 C au fond, et de turbidité: 0,520 g/l en surface et 2,210 g/l au fond . 

Dans tous les cas, les teneurs en oxygène dissous en surface sont supé­
rieures à celles du fond. 

Au Point J - PK 52, ces écarts ont varié entre 0,11 ml/l (1,9 %) et 

0,50 ml / l (6,8 %), ce dernier étant observé le 08.04. A cette date, la tempéra­
ture des eaux était de 130 20 C en surface et de 10 0 65 C au fond et les turbidi­
tés de 0,780 g/l en surface et 2,290 g/l au fond, donc des conditions semb l.ables 
à celles du Point E. 

Au Point K - PK 30, les écarts sont compris ent 0,20 ml/l (1,4 %) et 
0,38 ml/l (5,8 %), ce dernier étant relevé le 25.06. Cet écart est observé à la 

pleine mer, en présence d'un fort gradient de turbidité: 0,368 g/l en surface 
et 2,070 g/ l au fond, dans les mêmes conditions qu'aux autres points. 

Au Point E - PK 52, les écarts maxima entre les teneurs en oxygène 
dissous sont observés à la pleine mer dans tous lescas, au Point J, dans la 
majeure partie des cas, et au Point K, à la pleine mer ou à la basse mer mais 
toujours aux étales. 

Sur toute la marée, les déficits des teneurs en oxygène dissous pré­
sentent des écarts qu i varient : 

- au Point E, entre 0,36 ml/l (6,9 %) le 18.08 et 1,12 ml / l (14 %) le 17.11. 
L'écart minimum est dû à un déficit minimum de 0,86 ml / l (15,20 %) mesuré en 
surface, au flot (5 0/00 = 6,41 - Turbidité = 133 mg/l) et un déficit maximum de 

1,22 ml/l (22,10 %) mesuré au jusant (5 0/00 = 6,25 - Turbidité = 708 mg/ l) donc 
des conditions assez semblables pendant toute la marée. 

L'écart maximum correspond à un déficit de 0,69 ml/l (10 %) en surface 
à la pleine mer (5 0/00 = 4,71 - Turbidité = 0,520 g/l) et de 1,81 ml/l (24 %) 

au fond (5 0/00 = 1,39 - Turbidité = 0,816 g/ l ) à basse mer; à la pleine mer, 
les teneurs en oxygène dissous sont plus élevées avec la présence des eaux 
marines, mieux oxygénées . 

• 
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- au Point J, les écarts varient entre 0,45 ml/l {7,2 1 ) et 1,22 ml/l (17,4 1). 

l'écart minimum observé le 24 . 06 correspond à un déficit en surface de l,50 ml/I 
(23,6 1) et au fond de 1,95 ml/l (30,8 1) . Pendant toute la marée , les déficits 

étaient importants et peu différe nts; les turbidités au fond étant en moyenne 

de 4,120 g/l . L'écart maximum, relevé le 28.10 est dû à un déficit en surface de 
0,96 ml/l (14,1 %) et au fond de 2,18 ml/ l (31,5 1) , ce dernier étant l e déficit 

maximum observé dans l ' année . Dans ce cas aussi les turbidités étaient très 

fortes. 

- au Point K, l'écart minimum est relevé le 29.10 avec un déficit minimum de 
2,05 ml/l (28,15 1) et un déficit maximum de 2,45 ml /l (34,50 %) . Tous les défi­

cits de la marée sont supérieurs à 2 ml/ l à cette date , le bouchon vaseux est de 
nouveau centré au PK 30. 

L'écart maximum -1, 85 ml/l (25,6 1 )- relevé le 21 . 05 correspond à des 

déficits minima et maxima de 0,80 ml/ l (11,5 1 ) et 2,65 ml/l (37,101), valeurs 
observées l'une à mi-jusant, l' autre à l a basse mer, date à l aquelle s'amorçait 

la remontée du bouchon vaseux, l ' i soha li ne 0,5 0/00 étant localisée à mi - flot en 

ce point. 

En 1987, les déficits en oxygène dissous augmentent de 'nouveau ; cet 
accroissement est. particulièrement important au Point K - PK 30 . L'agravation du 
déficit du débit fluvial et la modification de l' évolution saisonnière du régime 
des débits -le déficit est plus important, par rapport à la moyenne, dans les 
six premiers mois et en fin d'année que dans les mo i s d'été- maintiennent une 
turbidité élevée due à l' extension du bo ucho n vaseux . Les valeurs des déficits 
moyens annuels sont rappelées dans le tableau suivant: 



Nombre 

ANNE E de 

Valeurs 

1978 124 

1979 157 

1980 163 

1981 168 

Poi nt E 1982 162 

1983 168 

1984 100 

1985 90 

1986 90 

1987 90 

1984 86 
Point J 1985 90 

1986 90 
1987 90 

1984 90 
Point K 1985 90 

1986 90 
1987 90 

88 

TABLEAU N° 50 

l~oyenne 

de s défi ci ts 

annuels en ml / 1 

0, 499 

0,420 

0,496 

0,820 

0,843 

1, 165 

1,337 

1,312 

1, 175 

1,301 

1, 387 

1,294 

1,205 

1 '470 

1 '511 
1,419 

1,241 

1,800 

Les moyennes annuell es établi es d' après l es valeurs des 
sur chaque poi nt montrent l .' évo1ution des déficits 

1 ' a va 1 vers 1 ' amont . 

Intervalle 

de Û n- 1 

Confiance 

0,1766 1,186 

0,0611 0, 463 

0,0599 0,462 

0,0526 0,412 

0,0499 0,384 

0,0444 0,348 

0,0461 0,278 

0,0599 0,342 

0,0536 0,306 

0,0554 0,316 

0,0698 0, 390 

0,0397 0,227 

0,0576 0,329 

0,0631 0,360 

0,0678 0, 387 

0,0708 0,474 

0,0736 0,420 

0,0790 0,451 

90 mesures effectuées 

moyens qui croissent de 
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IV - EVOLUTION DES FONDS. (tableaux 51, 52 , 53, 54, 55) 

Les cartes établies d'après les relevés bathymétriques eff ectués par 

le Port Autonome de Bordeaux en 1977, 1981, 1983, 1984 et 1987 permettent de 

suivre l 'érosion du banc . aval de Trompeloup et la formation entre l es 'les d'un 

banc de sable dont l'exhaussement et l' étalement s'accentuent. Les chenaux exis­

tant entre le banc et les îles sont toujours marqués en ava l mais ils ne sont 

plus navigables qu'à partir de mi -fl ot jusqu'à mi - jusant et l'ensemble est décou ­

vert à marée basse . 
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CAR TES DES FONDS 
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v - PARAMETRES HYDROBIOLOGIQUES 
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V . 1 - DEMANDES BIOCHIMIQUES EN OXYGENE 

V.1.1 Différence eau brute et eau filtré e 

A partir de 1987, la DB0/5 a été réalisée sur les échantillons 

bruts d'une part , et sur les échantillons filtrés d ' autre part . 

Si sur des eaux chargées, telles que des effluents urbains, la 

différence entre la DB0/5 totale et la DB0/5 filtrée est toujours positive, il 

n'en va pas de même pour les eaux naturelles. En effet, cette différence est 

faible et oscille autour de 0 pour les eaux des stations fluviales et devient 

négative pour celles des stations estuariennes (Tableau54) . 

STATIONS 

Garonne 
Dordogne 

Tableau 54 
- 1 

DB0/5 (mg02.1 } : moyennes annuelles en 1987 

EAU BRUTE 

4,94 
3,98 

EAU FILTREE 

4,66 
4 ,36 

DÏFFERENCE 

+ 0,24 
- 0,38 

:----------------------------------------------------------------------------: 
Station K 
Station E 
Station J 

2 , 78 
2, 28 
2,18 

3,54 
3,51 
2, 47 

- 0,76 
- 1,23 

0 , 29 

----------------------------------

0,7 

S'il est possible d'attribuer des différences allant jusqu'à 
- 1 

mg0 2.1 à une contamination du filtrat lors des opérations 

filtration, 

différences 

en 

en 

revanche , cette hypothèse 

valeurs absolues deviennent 

résultats bruts en annexe). 

devient caduque 

supérieures à 1 

lorsque 
- 1 

mg02.1 

de 

les 

(cf 

Dans ce dernier cas, il semblerait que les modèles cinétiques 

classiques de la demande biochimique en oxygène soient en défaut . La demande 

biochimique sur une eau brute serait le résultat d'une compétition entre 

plusieurs processus complexes : 

- décomposition de la matière organique particulaire en matière organique 

dissoute ; 

1 • j 
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- dég~adation de la matière organique dissoute. 

Il apparaît donc que les processus de solubilisation de la matière 

organique particulaire freinent la dégradation de la phase dissoute. 

En outre, il est probable que cette différence soit également liée 

à la biomasse microbienne des matières en suspension . En effet, la différence 

la plus importante (environ - 4,3 mg0
2
.1-l à la station E en sep tembre) 

apparaît en même temps qu'un fort taux de matières en suspension (environ 
- 1 

570 mg.l ) et une diminution de la flore aérobie (environ 5000 germes aérobies 

mésophiles par ml) . 

Afin de lever toute ambiguïté, pour 1988, le Laboratoire 1-!unicipal 

de Bordeaux prévoit de réaliser non pas une filtration mais une décantation ou 

une centrifugation, ce pour limiter les risques de contamination. 

V. 1 . 2 Stations fluviales 

Variations saisonnières 

Tableau n° 55 

Variations saisonnières du flux en DB0/5 

b (kg . S -1) sur eau rute 

S r---------------------------------~ 

4.Sr-------------~--------------------~ 

4r-~------~--~-------------------1 

3. 5 1----...._ __ ,__ ____ __.__ ______________ --1 

Jt--~' -'-----~-----~~---1 
\ 

25 \ ,\ . r--~,---~r-~----~---4 /.\ . 
1 ' 

2r-----~--~~,. ~~·--------~~~"~--~ ... / '' \· ,i ', · .. 1 •• \ 

' \ · ' ,' ' , \ 1.. .. / \ , 

1. 5 r------_..:'----!---'-:\-, \ --...:........,..------....,/'-----.!,--!~ 

'.\ ;· ···' . · \~ 
· . ........ , 

.5 ~--------------------------~----~ 
A '1'1 IJl ,. 

? N 

Garonne 

Dordogne 

Cu11u l 
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Ainsi que nous l'avions constaté les années précédentes, la Gar onne 

et la Dordogne enregis trent une augmentation de la DB0/5 au cours de la 

première campagne du mois de juillet . Mais, en raison de l'augmentation des 

débits (Q
10

) par rapport à ceux de l'an passé , pour cet te périod e de l ' année, 

ce phénomène se traduit par une augmentation notable du flux. (tableau 55) . 

En raison de la faible amplitude de l'étiage , on constate également 

que le flux cumulé des deux fleuves reste assez élevé (1 ,5 kg .s-
1
) . 

Variations des flux moyens annuels 

En 1987, les flux moyens annuels en DB0 / 5 sont en augmentation par 

rappor t à ceux obtenus en 1986. Alors que le flux moyen annuel de la Garonne 

n'atteint pas la valeur record de 1985, celui de la Dordogne est le plus 

important ob tenu depuis 1984. De plus, en r aison de la chute du débit moyen 

annuel , la DB0/5 théorique estuaire (Cth) est la plus forte enregistrée au 

cours de ces quatre dernières années. (Tableau 56). 

: Al\KEES 

: 1984 

Tableau o 0 56 
Variations du flux moyen annuel en DB0/5 

-1 GARONNE (Kg . s ) 

1,51 

-1 DORDOGNE (Kg .s ) 

0 , 57 2,08 

eth (mg/1 

2 , 64 
:--------:------------------:-------------------:----------------:------------: 
: 1985 2,36 0,94 3,30 3 , 72 
:--------:------------------:-------------------:----------------:------------: 
: 1986 1,39 0,64 2 ,03 2 ,65 
:--------:------------------:-------------------:----------------:------------

1987 1,68 1, 08 2 , 76 4 , 10 

Variations hebdomadaires 

Les fluctuat ions hebdomadaires de la DB0/5 enregistrées au cours de 

la campagne d'Octobre sont sensiblement identiques à celles de Juin 1986 pour 

la Garonne et meilleures pour la Dordogne. Notons que pour ce dernier fleuve le 

coefficient de variation de la DB0/5 sur eau filtrée est relativement faible. 

(Tableau 57). 
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Tableau 57 

Fluctuation hebdomadaire de DB0/5 sur les stations fluviales 

GARONNE DORDOGNE 

-1 
Moyenne mg.l 

Eau brute 

3,91 

Eau filtrée 

3,66 

Eau brute Eau f ilt rée 

2, 88 3,86 
:----------------:------------- :--------------- :-------------:--------------: 

Coefficient de 
variation % 32 

V.1.3Stations Estuariennes 

40 

- Variations saisonnières 

34 15 

L'étude des var iations s aisonnières de la DB0/5 sur eau brute aux 

stations estuariennes laisse apparaître une distorsion entre le comportement 

des s tations K et E d'une part, et la station J, d ' autre part (tabl eau 58) . 

TABLEAU 58 
- -1 

Variations saisonnières de la DB0/5 sur eau brute (mgo
2 

.1 ) 

aux stations es tuariennes 
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En effet, à la station J, le maximum de DB0/5 apparaît lors de la 

deuxième campagne de Juillet (8,63 ± 0,09 mg.o2 . 1- 1) alors qu'il se situe au 
- 1 

les stations K (4,77 ± 0,44 mg.o
2

. 1 ) et E (7,28 ± 1,05 mois d'Août pour 
-1 

mg.02 .1 ) . On peut remarquer égal ement des DB0/5 particulièrement faib l es peur 

l'ensemble des stations estuariennes lors de la campagne de Septembre. 

En ce qui concerne la DB0/5 s ur eau filtrée, trois remarques 

peuvent être faites : 

la station K garde, à l'amplitude près, le même profil saisonnier 

- La station J est particulièrement stable par rapport aux deux autres 

stations ; 

Les variations saisonnières à la station E et à la station J ne sont 

pas comparables (tableau 59) . 

TABLEAU 59 
-1 Variations saisonnières de la DB0/5 sur eau filtrée (mg.o2. 1 ) 

7 

6 

5 

3 

z 

aux stations estuariennes 
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,:\ 1 \ \ 
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. 
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. -
) , 

.. 
) , J 
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~ • 
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·-

~ 

u 
0 

. . -
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0 
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Variations spatiales 

Siati on Y. 

SldliunE ..... .. .. 
Station J 

~TES : 

1. 11-:o~ ~ u~leoJrs tiP 8-Hse 

wr. "Hiot tl Phlllf wr 

Contrairement aux observations effectuées lors de l'étude de 1986, 

outre le fait que, la charge organique totale est plus faible en période de 

crue qu'en période d'étiage, il y a, cette année, diminution de la charge 

organique de l'amont vers l'aval en période de crue. Il faut cependant noter 

j 
j 
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qu'en 1987 l a DB0/5 , sur l' ens emble des sta tions pour ces périodes, est 2 à 3 

fois plus i mportantes que l 'année dernière (t able au 62 ) . 

t abl eau 60 

Variations spatiales de la DB0/5 eau brute dans l'estuaire 

- 1 
mg 0:. 1 J 

10, 0 

1 

1 

1 
1 

5. 0 ~ 

K--K K~',.._, ' J -

-- -- -- - J - - J - -

li====uE~ 

0 , 0 ~~--------------~--------------~--------------~------
30 50 60 km 

(-- période de crue période d ' é t iage ) 

TABLEAU 61 

Variations spatiales de la DB0/5 eau filtrée dans l'estuaire 

mg 02 • 1 - 1 

10 ,0 

s.o 
'K' 

,...K-- - -
' --­---

' ' ... 
' ' ' ... 
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-- - -E·, 

, , 
, , 
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30 ~0 50 60 km 

(- - période de crue période d' é tiage) 
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Par contre , l 'augmentation de la DB0/5 dans le chenal Médian 

(station E) en période d'étiage est à nouveau constatée en 1987. Cette 

augmentation est encore plus importante sur la charge organique dissoute 

( Tableau 61) d'autant que dans ce cas le phénomène n'est pas 

isolé. 

Cette différence de comportement entre les deux chenaux de 

l'estuaire semble avoir pour origine une différence importante de la charge 

bactérienne entre les stations E et J (cf tableau 97). 

Enfin, on peut constater que la diminution de la charge organique 

dissoute en période de crue n'intervient qu'à partir du PK 60 alors que celle 

de la charge organique totale pour la même période intervient àès le PK 40. 

Evolution des moyennes annuelles (DBO eau brute) 

Contrairement à la tendance observée les dernières années, la 

moyenne annuelle de la DB0/5 à la station E est remontée en 1987 à une valeur 

proche de celles enregistrées de 1981 à 1984 (tableau 62) . 

TABLEAU 62 

Evolutions des moyennes annuelles de la DB0/5 (mg .l-1) 

à la station E 

2.3 

2.1 

1.9 

1.7 

1.5 

1.3 

1.1 

.9 œ ~ & ~ ~ " ~ n ~ ~ 
~ ~ œ œ œ œ ~ œ ~ œ 
~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ 
~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ 
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Cette remontée des valeurs des moyennes annuelles de la DB0/5 est 

également constatée pour les autres stations estuariennes. (Tableau 64) . 

Tableau 63 

des annuelles en DB0/5 -1 l'estuaire Evolutions moyennes (mg .l ) sur 

ANNEES eth STATICN K STATION E STATION J 

1984 2,64 2,96 2,59 2, 47 
1985 3,72 1,79 1,37 1,32 
1986 2,65 1,46 1,10 1,28 
1987 4,10 2, 78 2,28 2,18 

En outre, on constate qu'il n'y a pas de lien, à priori, entre la 

remontée des apports et les valeurs moyennes annuelles en DB0/5 sur l'estuaire. 
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V. 2 PIG~ŒNTS CHLOROPHYLLIENS 

V. 2 . 1 S ta tians fluviales 

Variations saisonnières 

La teneur maximale en pigment chlor ophyllien enregistrée sur la 

Garonne au cours de la première campagne du mois de Juillet 1987 (tableau 64) 

ne correspond pas au maximum du t aux de chlorophylle active (tableau 65). 

TABLEAU 64 

Variations saisonnières des pigment s chlorophylliens 

dans l es MES (ppm) aux stations fluviales 

4500 f------~,.-------------1 

' ' 
"(--, 

1 1 \ 1 

1 ' ~~~~------~--~--------~----~------~ 

5&9 --L-,--=~~~.,-~ · - ,- ·- ~· -, ·-·tu -, · 
) . 
z c ) , ) , 

Garonne 

Durdo!jne 

En effet. pour les deux fleuves. le bloom phytoplanctonique de 

printemps intervient au mois de Mai 1987 et. se traduit par des teneurs en 

phéopigments chlorophylliens dans l es matières en suspension de l ' ordre de 

3000 ppm _ (tableau 64) Le taux de chlorophylle active. a tteint pour cette 

période. est plus faible de 16 % en Dordogne qu'en Garonne (tableau 65) . 

L' accro issement des précipita t ions et le faible ensoleillement de 

la deux ième partie du mois de Juillet a provoqué pour les deux fleuves une 

1 
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diminution notable de la production primaire (tableau 65) • Mais ce phénomène 

a été ressenti différemment pour les deux rivières ; la Garonne subit une chute 

des pigments chlorophyll iens ; la Dordogne accumule les phéopigments 

(tableau 64) . 

TABLEAU 65 

Variations saisonnières du taux de chlorophylle active 

des stations fluviales 

Garonne 

Dordogne 

1 
~ , . . ~ . . 

\ 

, 
1 

.s 
\ 

·' \ 

'· , .. .. '· 
.~ 

" 11 J l~ J'][ A s 0 "' 

- Evolution depuis 1984 -

L'évolution des moyennes annue lles des taux de chlorophylle active 

des stations fluviales permet de constater que 1987 est l'année où la 

production primaire des fleuves est la plus faible (tableau 62) . 

Tableau 66 

Evolutions des moyennes annuelles des taux de chlorophylle active 

des stations fluviales 

1984 1985 1986 1987 

Garonne 0,75 0 J 77 0,74 0 , 65 
:-----------:---------------:-----------------:--------------:---------------: 

Dordogne 0,64 0,73 0,58 0,51 



104 

Variations hebdomadaires 

Lors de la campagne hebdomadaire des prélèvements journaliers, les 

pigments chlorophylliens, dans les ma tièr es en suspension , on t varié au t ou r de 

60 1 ppm ± 25 % dans la Garonne et 425 ppm ± 21 % dans l a Dordogne. Les t aux de 

chlorophylle active apparaissent nettement plus s tables (Gar onne : 0 , 51 ± 1,5%) ; 

Dordogne: 0,48 ~ 9%) . Les coéfficients de varia t ions des taux de chlorophylle 

ac tive peuvent être rapprochés de ceux des températures de 1' eau (Garonne : 

14°3 C + 2% ; Do r dogne : 13 °9 C + 6 %). 

V.2.2 Stations estuariennes 

Les teneurs des pigments chlorophylliens dans les matières en 

suspension au sein de 1' es tua ire son t 20 à lOO fois plus faibles que celles 

enregistrées dans les fleuves. Ce phénomène correspond à une diminution des 

concentrations des pigments mais surtout aux quantités et à la nature des 

matières en s uspension mises en jeu dans l ' estuaire . 

Variations saisonnières 

TABLEAU 67 

Varia tions saisonnières des pigments chlorophylliens dans les MES (ppm) 

à la station K (PK 30) 

' 
200 _____:.,__ ________ ____ ____ _ __ ----
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.\ ' 1' 
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La station la plus amont (K) reçoit, en période de crue (Avril) les 

pigments chlorophylliens des fleuv es alors que le bouchon vaseux se trouve 

largement en aval du PK 30 (faibles MES) . En période d 'étiage (Août), elle 

reçoit à pleine mer les pigments chlorophylliens des eaux balines d 'aval t and is 

que le bouchon vaseux est en amon t de sa position . Entre ces deux périodes les 

teneurs sont fortement conditionnées par les MES du bouchon vaseux (Figure II . 9 

page précédente) . 

Les variations saisonnières du taux de chlorophylle active pour 

cette station (K) reflètent ces phénomènes car ce paramètre ne dépasse 

sensiblement 0,50 que lors des campagnes d 'avril (à bas se mer et pleine me r ) et 

d'août (à pleine mer) . 

TABLEAU 68 

Variations saisonnières des pigments chlorophyl liens dans les MES (ppm) 

à la station J 
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Pour les deux autres stations; le fait marquant est l'augmentation 

des teneurs en pigments chlorophylliens dans les matières en suspension à basse 

mer lors de la campagne de juin. Ce phénomène très marqué à la station J 

(tableau . 68) se traduit en ce qui concerne le taux de chlorophylle active par 

une valeur minimum (tabl eau 69) . 
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TABLEAU 69 

Variations saisonnières du taux de chlorophylle active 

à la station E 
i 

Mi -flot 

.~~----------~----------~--------~ 
Pleine •er 

Le bloom planctonique estival , bien marqué sur les stations E et J 

à pleine mer, est également ressenti à basse mer à la station E <tableau 69) 

alors que les valeurs de basse mer pour l a même période à la station J ne 

dépassent pas 0,50 . Notons ·, enfin, la stabilité des valeurs de mi-flot à la 

station E. 

V.2 . 3 Variations spatiales 

En période de crue les teneurs en pigments chlorophyll iens dans les 

matières en suspension diminuent de l'amont vers l'aval. Les faibles teneurs 

(<10 ppm) enregistrées au PK 60 pour cette période, sont dues à un 

accroissement des MES correspondant probablement à la partie amont du bouchon 

vaseux (tableau 70). 

En période d'étiage (Août) les teneurs en pigments restent faibles 

jusqu'au PK 52 et remontent légèrement ensuite (tableau 70) . Cette remontée 

correspond à la production primaire des eaux halines d'aval. En effet une 

augmentation no t ab l e du taux de chlorophylle active est constatée (tab le au 71). 

1 
] 
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TABLEAU 70 
Variations spatiales des pigments chlorophylliens dans les MES (ppm) 

ppm d~s 
MES 

200 K 

,/ 
100 

K ____ _ _ K., / 
/ 

"' 

sur l'estuaire 

K 

-----~-;;:?~--· 
OL-~----------------~--------------~--------------~~E ____ _ 

0,80 

0,70 

0 ,60 

0,50 

0,40 

30 40 50 60 

(-- période de crue période d ' étiage) 

TABLEAU 71 

Var iations spat ial es du t aux de chlorophylle active 

dans l'estuaire 

km 

0,30 ~------------------~--------------~----------------~-----
30 40 50 60 km 

(- - période de crue période d 'étiage ) 
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Il semble que les teneurs élevées aux PK 30 à 40 en période de crue 

soient dues aux phéopigments, puisque le taux de chlorophylle active reste 

faible dans cette zone et ne remonte nettement qu'au PK 40 et au PK 60 dans le 

chenal de navigation (tableau 71). 

Evolutions du taux de chlorophylle active depuis 1984 

Parallèlement à l'augmentation des moyennes annuelles en DB0/5 des 

stations estuariennes, on observe une diminution des moyennes des taux de 

chlorophylle active (tableau 66) . 

Tableau 72 

Moyennes annuelles des taux de chlorophylle active sur l'estuaire 

ANNEES STATION K STATION E STATION J 

-- -
1984 0,55 0,47 0,51 
1985 0,58 0,52 0,53 
1986 0,56 0,54 0,54 
1987 0,47 0,49 0,51 

La coïncidence de ces deux paramètres avait déjà été observée lors 

de l'étude écologique de 1984. 

l 

j 
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V. 3 - PARAMETRES COMPLEMENTAIRES 

Afin de compléter les mesures effectuées par l'I.G.B.A. sur 

l'estuaire, le Laboratoire Municipal a déterminé sur les stat i ons fluviales, le 

déficit en oxygène dissous , à partir des teneurs en oxygène dissous, et le taux 

des matières en suspension . 

V. 3.1 Déficit en oxygène 

Le déficit en oxygène dissous sur les stations fluviales accu se 

cette année des valeurs recor~ (tableau 73) . 

Tableau 73 

Déficit moyen annuel en oxygène dissous - 1 (ml. 0
2

1 ) sur les fleuves 

GARONNE DORDOGNE 

:ANNEES Moyenne Minimum Maximum Moyenne Minimum Maximum 

1985 0 , 29 - 0,60 1,45 0,47 - 0,20 1, 23 
1986 0,45 0 , 06 1 ,10 0,45 - 0,38 1,1 6 
1987 0 ,79 0,33 1, 66 0,82 0,60 1,33 

: 

Il est probable que cet accroisseœent du déficit soit en relation 

avec la d i mi nution du taux de chlorophylle active (cf Tableau 65) et 

avec l'augmentation de la charge organique (cf Tableau 56) . 

En outre ce paramètre est beaucoup plus stable que l'annéee 

dernière lors de la campagne hebdomadaire de prélèvements journaliers (Garonne: 

+ 20% ; Dordogne : + 18 %). 

V.3.è Matières en suspension 

Les teneurs en matières en suspension sur les stations fluviales 

sont en l égère diminution par rapport à celles obtenues les autres années . 

(Tableau 74 ) • 

Cet affaiblissement des teneurs en matières en suspension est 

probablement dû à la régularité des débits fluviaux (étiage peu marqué) . 



:ANNEES 

1985 
1986 
1987 

110 

Tableau 74 

Moyennes annuelles des MES -1 (mg .1 ) sur les fleuves 

GARONNE DORDOGNE 

Moyenne Minimum tf.aximum Hoyenne Minimum 

25 ' 1 8,9 66,7 11, 2 4 ,5 
19,6 4,2 42,1 10,9 4,2 
18,4 8,0 33 , 0 9,9 4,0 

TABLEAU 75 
Varia tions saisonnières des MES (mg .l-1) dans les fleuves 
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Maximum 

24,2 
18,8 
17,0 

Il semble que cette évolution s oit liée à celle des débits moyens 
3 -1 3 -1 3 - 1 annuels (1985 : 807 m .s ; 1986 : 799 m .s ; 1987 : 773 m .s ). 

Cette hypothèse est en outre, confirmée par les variations 

saisonnières des MES dans les fleuves (tableau 75) . 

En ce qui concerne les variations hebdomadaires, l'étude des 

teneurs journalières fait apparaître une plus grande stabilité des valeurs en 
-1 -1 

Garonne (21,4 mg.l + 19 %) qu'en Dordogne (18,4 mg.l + 36 %). 

l 
j 



111 

VI - ELEMENTS NUTRITIFS DISSOUS 
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VI.1 AZOTE MINERAL 

L'azote minéral se présente sous trois formes dissoutes 

ammoniacal (NH
4 
+), nitreux (N0

2 
- ) et nitrique (No

3 
- ) . Lorsque les eaux sont 

aérées , le cycle de l'azote favorise la ni t rification ; la majeure partie de 

l'azote minéral se trouve donc sous forme de nitrates . 

VI.1 . 1 Station fluviales 

- Répartition et évolution depuis 1984 

L'augmentation de la charge organique et la diminution 

de la production primaire constatées dans les deux fleuves, sont 

probablement à l'origine de la modificat ion de la répartition de l'azote 

minéral (•. 3b Leau 77) . 

TABLEAIJ ·7é 
Répartition de l'azote minéral dissous dans les fleuves 

:); Ni trates 
Garonne 1985 ~m Nitriles Garonne 1987 

11111 A .. oniu• 

1
- ( . ii • .. 

Dordogne 1985 Dordogne 1987 

Cette modification de la répartition des composés azotés s'exprime 

différement pour chacun des deux fleuves ; pour la Garonne , 11 s ' agit d'une 

diminution du flux moyen annuel en nitrates et nitrites, tandis que pour la 

Dordogne, il y a augmentat ion du flux moyen annuel en ammonium. (Tableau 77). • 
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Tableau 77 

Variations des flux moyens annuels en azote minéral dissous dans les fleuves 

GARONNE DORDOGNE CONCENTRA TONS 

-1 (mol. s ) -1 (mol. s ) AEEOrts JJM 

NH + NH + N0
2 

+' :ANNEES : N0
3 

NO N0
3 

N0
2 

NO NH4 : 2 4 4 3 

1984 66 , 6 0 , 85 2,72 23,6 0,20 0,93 114,3 1,33 4,63: 

1985 64,1 1,02 1,37 26,2 0,27 0,65 102,0 1,45 2,28 : 

1986 75,1 0,84 2,58 29,2 0,18 0,94 136,2 1,33 4,60: 

1987 47,2 0,53 2,58 29,6 0,26 1,45 113,9 1,17 5,99: 

Variations saisonnières 

Le flux en azote minéral, f ortement conditionné par le flux en 

nitrates, subit sur les deux fleuves des variations saisonnières identiques à 

celles observées les années précédentes (tableau 78) . 

TABLEAU 78 
-1 Variations saisonnières du flux en azote minéral (mol.s ) 
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En raison du changement de la répartition àe l'azote minéral 

(cf VI.1 ), il nous parait intéressant d'étudier les variations saisonnières 

des teneurs en ammonium rapportées à celles d'azote minéral, pourcentage 

molaire, dans les fleuves (tabl eau 79). 

TABLEAU 79 

Variations saisonnières du pourcentage molaire d'ammonium 

dans les fleuves 

Garonne 

Dordogne 

En effet, les pourcentages molaires les plus importants (juin, 

juillet 2 et août) correspondent aux flux DB0/5 les plus faibles (cf 

t abl eau 55). 

(Septembre 

Par contre, la valeur minimum observée sur la Dordogne 

2, 98 %) est à rapprocher de la reprise des activités 

phytoplanctoniques et bactériennes constatée lors de cette campagne (cf 

tableaux 65 et 98). 

Variations hebdomadaires -

Les variations hebdomadaires des flux en azote minéral apparaissent 

sensiblement identiques en Garennes (43, 7 mol. s - 1 + 15,5 %) et en Dordogne 
-1 (37,4 mol.s. + 14,0 %). 

VI.1.2 Stations estuariennes 

Répartition et évolution depuis 1984 --
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L'augmentation du pourcentage molaire en ammonium, observée sur les 

stations fluviales est sans influence sur la répartition de 1' azote minéral 

dans l'estuaire (tableau 80) . 

:ANNEES: 

1984 

1985 

1986 

1987 

TABLEAU 80 

Répartition de l'azote minéral dans l'estuaire 

91 . 1~ 

:~;~; Nitrates 
Appods FI euves ITl Nitrites 

!liU Aaaoniu11 

Station E 

Tableau 81 

Station K 

Station J 

Variations des teneurs moyennes annuelles en azote minéral (~M) 

sur l'estuaire 

STATION K STATION E STATION J 

- NH + - - NH + -N03 N02 NO N02 N03 N02 4 3 4 

99,8 0,73 2,51 100,9 0,47 1,86 103 , 1 0,39 

115' 6 0,51 1,53 113' 1 0,52 1,49 119,5 0 , 66 

123,3 0,41 1,60 123,2 0,54 1,21 128,4 0,59 

106,7 0,45 1,61 108,4 0,83 1,60 111 '0 0,39 

NH + 
4 

1' 72 

2,02 

1,69 

1,69 
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L'étude des teneurs moyennes annuelles des divers composés (Tableau 

81 page précédente) montre pour 1987, une diminution des teneurs en nitrates 

par rapport à celles observées en 1985 et 1986. 

Cette diminution est probablement en relation avec la diminution 

des apports (cf Tableau 77) due, non pas à une diminution des f l ux, 

mais à la faiblesse relative du débit moyen annuel des campagnes (moyenne des 

Variations saisonnières 

L'année dernière, les variations saisonnières des trois stations 

étaient apparues identiques et étaient liées aux variations saisonnières du 

flux cumulé des deux fleuves. Cette année, il n'en va pas de même ; en effet, 

on constate que les variations saisonnières en azote minéral sont différentes 

pour chaque station. (Figure 83 page suivante) 

TABLEAU 82 

Variations saisonnières de l'azote minéral (~M) 
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Des trois variations seule celle de la station E semble être liée à 

celle du flux amont (r = 0,86), tandis que celles des stations J et K 
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présentent un accroissement des teneurs pendant la période d'étiage. Ces 

augmentations sont dues à de fortes concentration en nitrates à basse mer. 

Par contre, les teneurs en nitrites évoluent de manière identique 

sur les trois stations (tableau 83) . 

1.2 

.8 

-~ 

. .c 
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e 

TABL EAU 83 

Variations saisonnières des nitrites (~M) 

aux stations estuariennes 
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Entre les stations E et J notamment, ces variations sont reliées 

par une corrélation linéaire (N02J = 1,2 N02E - 0,02 ; r = 0,93 sur 27 valeurs) 

Variations spatiales 

Les variations spatiales des teneurs en nitrates ( tableau 84 page _ 

suivante) montrent, en période de crue (avril), une nitrification de l'azote en 

aval du PK 50. 

En période d ' étiage la dilution par les eaux halines d'aval 

provoque une diminution amon t aval des teneurs en nitrates <~ableau 84) 

tandis que le pourcentage molaire d'ammonium subit un léger accroissement . 

(tableau 85) . 
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TABLEAU 84 

Variations spatiales des teneurs en nitrates (~M) 

dans l'estuaire 

0~-,----------------~--------------~----------------~-----
30 ~0 50 60 

(-- crue étiage) 

TABLEAU 85 

Variations spatiales du pourcentage molaire en ammonium 

dans l'estuaire 
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VI.2 PHOSPHORE MINERAL 

VI.2 . 1 Stations fluv iales 

Evolution depuis 1984 

Alors que le flux moyen annuel en phosphore minéral de la Dordogne 

reste stable, celui de la Ga r onne a tendance à diminuer, en 1987 , par rapport à 

celui des années précédentes. Ceci provoque affaiblissement du flux moyen 

annuel cumulé . (tab leau 86) . 

ANNEES 

1984 

1985 

1986 

1987 

Tableau 86 

Variations des flux moyens annuels en phosphore minéral 

dans les fleuves 

GARON~t 
(mol. s ) 

DORDO~~E 
(mol. s ) 

CUMUL_
1 (mol. s ) 

eth (pM) 

0,51 0,25 0,76 0 ,96 

0,46 0' 15 0 , 61 0 ,69 

0,53 0,22 0 ,75 0 , 98 

0,40 0,21 0 , 61 0 ,91 

Le faible débit moyen annuel (moyenne de q
10

) provoque un 

accroissement de la concentration théorique des apports (Cth) malgré la 

diminution du flux cumulé. 

Variations saisonnières 

Les variations saisonnières des flux en phosphore minéral dans les 

fleuves ne semblent pas avoir pour origine les phénomènes biologiques (fixation 

ou libération de PO 
4

- par les biomasses microbiennes et planctoniques). Le 

lessivage des sols par les précipitations importantes des mois de juin et 

juillet, et la fertilisation agricole sont probablement à l'origine des flux 

importants observés au cours de cette période (tableau 87). 
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TABLEAU 87 

Variations saisonnières des flux en phosphore minéral (mol . s-
1

) 

dans les fleuves 
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Variations hebdomadaires 
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Les fluctuations des flux j ournaliers en phosphore minéral sont 

plus fa i bles que 1 1 année derni ère et à peu près i den tiques pour les deux 

fleuves. (Tableau 88 ) . -

Tableau 88 
-1 Variations hebdomadaires des flux journaliers en phosphore minéral (mol.s ) 

ANNEES 

1986(J uin) 

1987(0ctobre) 

VI.2.à 

dans les fleuves 

GARONNE 

0,58 ± 36 % 

0, 27 + 22 % 

Stations estuariennes 

Evolution depuis 1984 

DORDOGNE 

0 J 12 ± 40 % 

0 ,18± 21 % 

1 
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Comme les années précédentes, on constate que les concentrations 

moyennes annuelles en phosphates obtenues aux stations estuariennes sont très 

nettement . supérieures à la concentration cumulée théorique · (Cth) (Tableau 

89) L'augmentation des phosphates au sein de 1' estuaire a surtout une 

origine physique (solvation et désorption des phosphates particulaires). 

Tableau 89 

Evolution des concentrations moyennes annuelles en phosphore minéral (~M) 

dans l'estuaire 

ANNEES: 

1984 

1985 

1986 

1987 

STATION K STATION E STATION J 

0,96 1,52 1,93 2,04 

0,69 2.11 2,20 2,22 

0,98 1,38 1,46 1,53 

0,91 1,89 1,84 1,74 

Variations saisonnières 

TABLEAU 90 

Variations saisonnières du phosphore minéral (pM) 

dans l'estuaire 
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Les variations saisonnières des co~centrations moyennes par 

campagne aux stations estuariennes ( tabl eau 90 page précédente) sont 

sensiblement identiques de la station K aux s t ations J et E. Comme les années 

précédentes, des concentrations élevées sont enregistrées au début de la 

période d'étiage. Ces teneurs coïncident avec une élévation notable des 

températures et des teneurs en matières en suspension. Ceci confirme l'origine 

physico-chimique 

désorption . . . ) . 

du phosphore minéral dans l'estuaire (solva tion; 

Le décalage du "pic" observé dans les variations saisonnières du 

phosphore minéral à la station E est dû à une forte valeur de basse mer 

(5,96 ~M) lors de la campagne de juin 1987. Il s'agit là d'une valeur isolée 

ayant probablement pour origine une contamination locale. 

Variations spatiales 

En période de crue, les teneurs en phosphore minéral augmentent de 

l'amont vers l'aval, tandis qu'en période d'étiage les teneurs , plus impor­

tantes, ont tendance à se stabiliser le long de l'estuaire 

1,5 

1 '0 

TABLEAU 91 

Variations spatiales du phosphore minéral (~M) 

sur l'estuaire 
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VI . 3 SILICE MINERALE 

La silice minérale se présente dans les eaux sous forme de sels de 

l'acide orthosilicique, regroupés sous le terme de silicates. 

VI.3 . 1 Stations fluviales 

Evolution depuis 1984 

L 1 étude de 1' évolution des flux moyens annuels en sili cates des 

fleuves montre une forte diminution du flux moyen annuel de la Garonne 

(Tableau 92). 

Tableau 92 

Evolution des flux moyens annuels en silicates 

dans les fleuves 

. . . 

. -1 . -1 . -1 . 
ANNEES :GARO~~E(rnol.s ):DORDOGNE(mol.s ): CD~L (mol.s ): Cth (pM) 

1984 28,8 32,4 61,2 77,6 

1985 32,6 30,0 62 , 6 70,5 

1986 31,7 31,7 63,4 82,8 

1987 20,0 30,6 50,6 75,0 

Malgré cette chute et en raison de la faiblesse du débit moyen 

annuel (moyenne de Q10), la concentration annuelle théorique des apports en 

silice minérale (Cth) s ' inscrit dans la moyenne des valeurs 84- 87 (76,5). 

Variations saisonnières 

On observe en Garonne (mai-juin) et en Dordogne (juin) une baisse 

printanière des flux en silice minérale. Par la suite, les variations des flux 

suivent celles des débits (tableau 93) . 
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TABLEAU 93 

Variations saisonnières des flux en silice minérale (mol . s- 1) 

dans les fleuves 
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Ces minimums de printemps correspondent a une forte production 

primaire dans les fleuves (augmentation du taux de chlorophylle active cf 

(tableau 65). • Il apparaît donc clairement que ce phénomène est dû à 

une consotnmation des silicates par le développement accru d'algues 

unicellulaires (diatomées). 

Variations hebdomadaires 

Les variations hebdomadaires des flux journaliers Garonne 27 ,9 
-1 -1 

mol.s + 15,0 % ; Dordogne 48,3 mol.s . + 12,7 %) sont surtout dues aux 

fluctuations des débits, dans la mesure où les concentrations sont très stables 

(Garonne : 78,9 ~M ± 4,7%; Dordogne : 108 ,0 ~M + 2,1 %). 

VI.3.2 Stations estuariennes 

Evolution depuis 1984 

Les concentrations moyennes annuelles en silice minérale dans 

1' estuaire semblent peu varier d'une année sur 1' autre (Tableau 94; page 

suivante), et sont. à de rares exceptions • supérieures à la concentration 

théorique des apports (Cth). 



125 

Tableau 94 

Evolution des concentrations moyennes annuelles en silice minérale (pM) 

dans l'estuaire 

A.~NEES STATION K STATION E STATION J 

1984 77 '6 86,2 82,1 81 ' 4 

1985 70,5 94,4 78 ,8 78,1 

1986 82,8 90,9 76 ,8 78 , 2 

1987 75,0 86,6 77,6 76,6 

Variations saisonnières 

Jusqu'au mois de juin, le schéma des variations saisonnières des 

teneurs en silice minérale est identique à celui des fleuves, car les 

concentrations en silicates son t directement influencées, pour cette période 

aux apports fluviaux (tableau 95). 

TABLEAU 95 

Variations saisonnières de la silice minérale (pM) 

dans l'estuaire 
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A partir du mois de juin, les concentrations dans l'estuaire 

remontent pour atteindre des valeurs proches des teneurs hivernales (Station 

K). Cet accroissement, qui ne peut être dû à des apports fluviaux faibles en 

cette période, semble provenir d'apports de minéraux silicatés dus au lessivage 

des terres environnantes par les pluies et orages estivaux (juin et juillet 

notamment). 

Variations spatiales 

Les hypothèses émises ci-dessus sont confirmées par 1' étude des 

variations spatiales des teneurs en silicates en périorle de crue et en période 

d'étiage <tableau 96) . 

100 

75 

TABLEAU 96 

Variations spatiales de la silice minérale (~M) 

dans l'estuaire 

K - - ----- K_ -- - - -- - K-..::------ -- - - - - - E' , , J ' 

K ------ '....-:' ', 

\.~·~:::::-' 
SOL-~------------------------------~--------------~------

30 50 60 km 

(-- crue étiage) 

En effet, en période de crue (avril) les concentrations diminuent 

de l'amont vers l'aval. Cette dilution se fait selon une droite de pente égale 
-1 

à 0, 5 ~M. km (r = 0, 82). En période d'étiage les concentrations diminuent 
. -1 

également mais selon une droite dont la pente est égale à 0,3 ~M km , alors 

qu'elle devrait, au moins, être égale à celle de la période de crue , en raison 

de la remontée des eaux balines dans l'estuaire. 



127 

VII - PARAMETRES BACTERIOLOGIQUES 

• 
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VII . 1 GERMES AEROBIES MESOPHILES 

VII.1.1 Stations fluviales 

Evolution de la charge bactérienne 

Depuis 1984 , t andis que la char ge bactér ienne moyenne de la Garonne 

reste rela tivemen t stable, on constate des f luctuations importantes de celles 

de la Dordogne <tableau 97) . 

Tableau 97 

Evolution de la moyenne annuelle des germes aérobies mésophiles 

(Germes par ml) dans l es fleuves 

ANNEES GF..RONNE DORDOGNE 

1984 7.090 4.990 

1985 5 . 590 3 . 710 

1986 6. 230 7. 290 

1987 6. 460 5.690 

La charge bactérienne de la Dordogne apparaît l à très sensible à 

l' é tiage prolongé de 1986 . 

· Variations saisonnières 

Le maximum de la charge bactér ienne est consécutif à la fin de la 

pér i ode d'étiage. En effet, contrairement aux observa t ions des années 

précédentes, les débits importants du mois de juillet on t eu pour effet de 

diluer la charge bactérienne <tableau 98). 

Le fait de rapporter la charge bactérienne aux ma tières en 

s uspension permet d'affiner encore la période où cette dernière est la plus 

importante ( septembre) et montre que, dans ce cas la charge bactérienne de la 

Dordogne est presque toujours supérieure à celle de la Garonne <tabl~u 99) . 

l 
J 
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TABLEAU 98 
Variations saisonnières de la charge bactérienne aérobie (germes par ml) 

dans les fleuves 
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TABLEAU 99 

:;;;; Garonne 
~ Dordogne 

Variations saisonnières de la charge bactérienne aérobies 

(milliers de germes par mg) dans les MES des fleuves 

:~;~; Garonne 
~ Dordogne 

En ou tre, comme nous le verrons, ce type d 1 analyse es tempe la 

différence entre la charge bactérienne fluviale, d'une part , et estuarienne, 

d'aut r e part. 
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Variation hebdomadaire 

Lors de la campagne hebdomadaire de prélèvements journaliers les 

àénombrements des échantillons prélevés le dimanche son t anormalement élevés 

(Garonne : 160.000 germes par ml ; Dordogne : 120.000 germes par ml). L'analyse 

bactériologique de ces échantillons n'ayant commencé que le lendemain. nous 

pensons que les dénombrements sont surestimés malgr é les précautions prises 

pour la conservation des échantil l cns . C'est pourquoi nous avons préféré 

éliminer les valeurs correspondantes pour le calcul des moyennes hebdomadaires. 

Avec un coefficient de variation de 40 % pour une moyenne 

hebdomadaire de 12.000 germes par ml, la Dordogne apparaî t bactériologiquement 

stable. Il n'en va pas de même pour la Garonne dont le coefficient de variation 

est de 74 %pour une moyenne de 21.000 germes par ml. 

VII . 1.2 Stations estuariennes 

Evolution de la charge bactérienne 

L'ensemble des dénombrements de germes aérobies mésophiles, 

réalisés sur l'estuaire, a été séparé pour chaque station et chaque année, en 

quatre classes : 

- Classe I numérations > 300 . 000 germes par ml 

- Classe II 300 . 000 ) numérations > 100.000 germes par ml 

- Classe III 100 . 000 > numérations > 10 . 000 germes par ml 

- Classe IV numérations < 10.000 germes par ml. 

Cette classification permet de regrouper les résultats obtenus sur 

l'estuaire depuis 1984 . (Tableau 100). 

En 1987, la station K subit un réarrangement de la répartition des 

dénombrements (augmentation des classes II et III au détriment des classes I et 

IV), tandis que la charge bactérienne à la station J a tendance à se 

stabiliser. A la station E. par contre. on peut observer une augmentation 

notable de la charge bactérienne (augmentation de la classe II au détriment des 

classes III et IV). 

l 
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Tableau 100 

Evolution de la charge bactérienne dans l'estuaire (%par classe) 

STATION K STATION E STATION J 

:CLASSES:1984:1985 :1986 :1987: 1984 :1985 :1986 :1987 :1984 :1985 :1986 :1987 

I 21 0 7 0 17 0 4 4 17 0 4 4 

II 8 27 7 18 12 11 26 4 30 11 4 

III 42 35 33 52 50 59 23 18 54 26 26 36 

IV 29 35 52 30 21 30 69 52 25 44 59 56 

Evolutions saisonnières 

L' augmentation notable de la charge bactérienne à la station E 

tableau 101, a été ressentie en période d' étiage (première campagne de juillet 

et campagne d'août). 

TABLEAU 101 

Variations saisonnières de germes aérobies mésophiles 

(germes par ml) à la s tation E 
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Il faut cependant noter que la forte charge de début juillet sur le 

chenal médian (E) a également été observée sur le chenal de navigation (J) à 
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basse mer et mi-flot (470.000 et 221.000 germes par ml). En revanche, celle du 

mois d'août passe inaperçue à la station J (basse mer: 56.000, mi-flot: 4.000 

et pleine mer: 5.600 germes par ml). 

L'évolution saisonnière, à la station E, de la charge bactérienne 

r apportée aux matières en suspension (tabLeau 102) montre que les deux 

augmentations ni ont pas la même origine. En effet, la charge bactérienne à 

basse mer semble croître depuis le mois d'avril pour atteindre son maximum lors 

de la première campagne de juillet ; ce phénomène pourrait très bien être dû à 

un apport d'amont bien qu'il n'apparaît pas à la station K. Par contre, la 

forte charge bact~rienne en aoGt i pleine me r ne semble avoir qu'une origine 

locale dans la mesure où elle est très isolée mais correspond cependant à une 

augmentation notable de la charge organique . 

TABLEAU 102 
Variations saisonnières de la charge bactérienne aérobie 

(milliers de germes par mg) dans les MES à la station E 
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Les variations spatiales de la charge bactérienne rapportée aux MES 

en période d'étiage (tabLeau 103) sont fortement conditionées par 

l'augmentation de cette charge dans le chenal médian (E). 
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En outre, il faut noter une augmentation de la charge au PK 35 pour 

les deux périodes la localisation de cet accr oissement correspond à 

l'agglomérat ion de Blaye . No t ons enfin la dilution notable de la charge dans l e 

chenal de navigation . 

TABLEAU 103 

Variations spatiales de la charge bactérienne aérobie dans les MES 
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VI I. 2 VIBRIO HALOPHILE 

En raison de leur caractère halophile, les vibrio ne s on t 

recherchés que sur les stations estuariennes. 

Evolution depuis 1984 

La constante diminution des débits moyens annuels depuis 1984 est j 
sans aucun doute à 1' origine de 1 ' augment a tion du pourcentage de numérations 

positives aux trois stations estuariennes (tableau 104) . 

Tableau 104 

Pourcent age de numérat ions positives de vibrio halophiles 

sur l 'estuaire 

ANNEES STATION K STATION E STATION J 

1984 22 41 41 
1985 29 56 52 
1986 44 59 63 
1987 55 70 68 

Répartition des espèces 

Outre le fait que le nombre de germes augmente de 1' amon t vers 

l ' aval, on constate que la répartition de chaque espèce n'est pas la même pour 

chacune des trois stations estuariennes . (tableau 105) 

TABLEAU 105 

Réparti t ion des vibrio halophiles dans l'estuaire 
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En effet, de l'amont vers l'aval, on constate une augmentation des 

vibrio vulnificus au détriment des V. parahaemolyticus. Cependant , il faut 

pondérer ce résultat , car le nombre total de germes par ml varie de 260 à la 

station K à 2 160 à la station E et 1 776 à la station J (sur 25 prélèvements 

seulement) . 

D 1 autre part , on observe une fois àe plus une distorsion dans la 

répartition des espèces entre le chenal de navigation (Station J ) et le chenal 

médian (Station E) . 
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VIII - LE ZOOPLANCTON 
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VIII - 1 INTRODUCTION 

L'estuaire de la Gironde, malgré sa structure complexe, est peuplé par un 

petit nombre d'espèces. La disparition de l'une d'entre elles pourrait avoir des 

conséquences graves pour l'ensemble de l'écosystème. Bien que très adaptés aux 

contraintes naturelles liées à la variabilité de l'environnement, les organismes 

estuariens vivent parfois près de leur seuil de tolérance et une contrainte 

supplémentaire peut leur être fatale. 

Les études menées depuis 1975 ont montré l'importance quantitative du 

zooplancton dans l'estuaire de la Gironde (CASTEL et al., 1976 ; BOUCHET et al., 

1976 ; CASTEL, 1981, 1984). La morphologie et l'hydrologie de cet estuaire 

permettent l'existence d'une cam munauté zooplanctonique autochtone, riche en 

individus mais comprenant un nombre restreint d'espèces : essentiellement les 

Copépodes Eurytemora hirundoides, Acartia bifilosa et A. tonsa, les Mysidacés 

Neomysis integer et Mesopodopsis slabberi. Encadrant ce type de plancton 

estuarien, on trouve un plancton d'origine dulçaquicole et un plancton d'origine 

marine beaucoup plus diversifiés mais moins abondants. Leur pénétration dans 

l'estuaire dépend de la balance débit fluvial 1 débit de marée (CASTEL &: 

COURTIES, 1977 ; CASTEL, 1985). 

La présente étude envisage les variations dans le temps, au cours de l'année 

1987, des espèces dominantes, plus particulièrement celles du Copépode 

Eurytemora hirundoides. En effet, cette espèce est un mail!on essentiel du réseau 

trophique et sert de nourriture notamment aux larves alécithes et alevins de 

poissons (éperlan, mulet, alose •.• ) et aux crevettes, deux ensembles qui constituent 

les ressources essentielles des activités de pêche dans l'estuaire de la Gironde. 

L'importance qualitative et quantitative de E. hirundoides nous a amenés, comme 

par le passé, à examiner la structure démographique de cette espèce. 

Les études antérieures ayant montré le rôle des processus de colonisation et 

de dispersion pour expliquer l'évolution des populations au point E, il a été décidé, 

en 1984, d'augmenter le nombre de stations dans cette zone. Les prélèvements 

effectués au point J (pk 52, chenal de navigation) et K (pk 30) devraient nous 

permettre d'avoir une meilleure idée de l'origine et du devenir de ces populations. 

Enfin, il convient de souligner que les résultats acquis sur les variations 

spatio-temporelles de E. hirundoides doivent être mis en parallèle avec les données 

obtenues en élevage au laboratoire (POLI, 1982 ; CASTEL et al., 1983 ; POLI &: 

CASTEL, 1983; CASTEL&: FEURTET, 1985; VEIGA &: CASTEL, 1986). 



138 

VIII - 2 MATERIEL ET METHODES 

VIII - 2.1 Opérations sur Je terrain 

En même temps que chaque prélèvement de zooplancton sont mesurées : la 

vitesse et la direction du courant, la température, la salinité et la profondeur. 

VIII - 2.1.1 Echantillonnage du zooplancton 

Les prélèvements sont effectués à l'aide d'un filet de t ype WP2, de forme 

cylindro-conique (échantillonneur standard international). Ce filet, décrit par 

FRASER (1966), a une longueur totale de 2,6 rn et une embouchure de 0,25 m2. Le 

tissu filtrant a un vide de maille de 200 um 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 2 minutes en moyenne (le bateau est ancré pendant la durée des 

opérations). 

Le volume filtré est calculé à partir de la vitesse du courant et à l'aide d'un 

volu-compteur. Le coefficient de filtration est également évalué pé riodiquement. 

Pour celà, deux volu-compteurs sont placés dans l'axe du diamètre de l'embouchure 

du filet : un dans l'ouver ture du filet et un à l'extérieur. La vitesse de l'eau passant 

dans l'ouverture du filet est ainsi comparée à la vitesse du courant à l'extérieur. Le 

coefficient moyen de filtration est compris entre 70 et 81 %, ce qui correspond aux 

normes généralement admises (TRANTER & SMITH, 1968). L'échantillon issu du 

collecteur est concentré puis stocké dans un flacon de 500 ml. 

VIII- 2.1.2 Estimation de la mortalit é 

Afin de déterminer la mortalité naturelle du zooplancton lors du 

prélèvement, une solution de rouge neutre (concentration finale : 1 / 100.0ooème 

environ) est ajoutée à chaque échantillon. Après une heure d'imprégnation, le 

prélèvement est fixé (formaldéhyde à 5 %) puis acidifié à l'aide d'un mélange 

tamponné d'acide acét ique et d'acétate de sodium (solutions 1 N en volumes égaux). 

L'acidification est en effet nécessaire pour maintenir la coloration rouge 

caractéristique des individus vivants. Cette méthode de coloration vitale est 

décrite en détail par DRESSEL et al. (1982). 

j 
l 
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VIII - 2.1.3 Calendrier des prélèvements 

Les prélèvements ont été effectués toutes les deux à trois heures en moyenne 

pendant un demi cycle de marée. A chaque sortie et à chaque station, 10 

prélèvements sont ainsi réalisés (5 en surface et 5 au fond) . Au total, 270 

échantillons ont été récoltés aux points E, J et K entre le 7 avril et le 19 

novembre 1987. 

VIII - 2.2 Traitement des échantillons au laboratoire 

VIII - 2.2.1 Estimation de la mortalité 

De retour au laboratoire les échantillons sont placés à une température de 

4 °C. Ceci permet de conserver la coloration des zooplanctontes pendant plus d'une 

semaine. En effet, à température ambiante, la coloration ne se maintient guère au 

delà de 48 h. Au cours des premiers jours suivant le prélèvement, quelques 

échantillons sont pris au hasard en vue de l'estimation de la mortalité (les animaux 

vivants sont colorés en rouge foncé tandis que les individus morts apparaissent 

blanc à rose pâle). Les résultats sont présentés en pourcentages de mortalité , tous 

stades confondus. 

VIII - 2.2.2 Pré-traitement des échantillons 

Les prélèvements contiennent très souvent une proportion importante de 

particules non vivantes (organiques = débris de lignine ou inorganiques = sable, 

mica) qui gênent les comptages. La séparation entre zooplancton et tripton n'est 

pas possible à réaliser rapidement dans de bonnes conditions. 

Le pré-traitement des échantillons consiste à éliminer les particules les plus 

fines par lavage sur un tamis de 100 um et à séparer les particules les plus lourdes 

(sable en particulier) par élutriation. 

Les plus grosses particules, qu'elles soient vivantes (macrofaune vagile : 

Décapodes, Mysidacés, Poissons ; macroplancton : Méduses) ou non vivantes 

(feuilles, morceaux de. bois, algues), sont enlevées à la pince. 

Dans cette étude on ne considère qu'une partie 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). 
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VIII - 2.2.3 Comptage des organismes 

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

volume de 500 ml puis homogénéisé par agitation. Chaque sous-échantillon, d'un 

volume de 5 ml, est prélevé avec une pipette dont l'embout fait li mm de diamètre. 

En opérant toujours de la même façon, cette méthode permet d'obtenir des 

résultats comportant un faible pourcentage d'erreur (EDMONSON, 1971). 

Le sous-échantillon est ensuite placé dans une cuvette de Dollfus pour 

examen à la loupe binoculaire. Pour chaque échantillon, un à quatre sous­

échantillons sont triés en totalité. Le nombre d'individus comptés est ensuite 

ramené au volume total de l'échantillon. 

Au moins 100 individus de chaque espèce dominante sont dénombrés par sous­

échantillon. Ce chiffre correspond à une erreur relative comprise entre -26 % et 

+31 % sur l'estimation du nombre total d'individus (FRONTIER, 1972). Ces limites 

sont admises par tous les auteurs; le comptage d'un plus grand nombre d'individus 

n'apporterait que peu de précisions supplémentaires. 

VIII - 2.3 Exploitation des données 

VIII - 2.3.1 Présentation graphique des résultats 

La présentation graphique de la plupart des résultats utilise la transformation 

log 2 (N + ]) préconisée par FRONTIER (J 969). 

La représentation en échelle logarithmique, souvent employée, est 

quelquefois mal commode à cause de l'étendue des valeurs à porter sur les graphes. 

Ainsi, dans l'estuaire de la Gironde les densités zooplanctoniques varient dans une 

gamme de 1 à ID 000. D'autre part, cette représentation ne donne aucune 

indication sur le degré de signification des résultats. En effet, en raison de la 

dispersion aléatoire des organismes dans le milieu naturel, les faibles valeurs 

d'effectifs représentent moins probablement leur valeur moyenne que les fortes. 

Par exemple une variation de 1 à 5 est souvent due au hasard. 

L'échelle logarithmique est également utilisée fréquemment parce qu'elle 

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

importance égale à une variation relative de même amplitude, que ce soit dans les 

petits nombres ou dans les grands. La transformation log2 rapproche les faibles 

valeurs et éloigne les fortes valeurs de sorte que les fluctuations de ces dernières, 

plus significatives, sont plus distinctes. 
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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'une modèle 

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

VIII - 2.3.2 Traitement des résultats 

Le traitement des données repose en grande partie sur la comparaison de 

moyennes entre stations ou entre saisons. Les tests statistiques paramétriques 

exigent que les données soient distribuées selon la loi normale et que les variances 

soient homogènes. La transformation logarithmique permet de réunir ces deux 

conditions . L'égalité des variances (ou hypothèse d'homoscédasticité) est vérifiée 

par le test de Hartley qui est le rapport de la variance la plus forte sur la variance 

la plus faible. Ce rapport est comparé à la table de distribution de F. Si F observé 

est inférieur à F théorique, les deux variances ne différent pas significativement. 

La comparaison de deux moyennes observées sur deux séries d'échantillons est 

basée sur la valeur du t de Student. Si "t" est inférieur à la valeur lue dans la table 

pour un risque choisi, l'hypothèse nulle qu'il n'y a pas de différence significative 

entre les moyennes ne peut être rejetée. 

Afin de mieux appréhender les variations spatiales de certains paramètres au 

sein de l'estuaire, les différentes valeurs observées sur les stations E, J et K ont 

été réparties autour du point de prélèvement en fonction de la distance obtenue par 

intégration de la courbe vitesse du courant = f(temps). Les répartitions obtenues 

ont été étudiées pour les campagnes d'avril (crue) et d'août (étiage) 1987, en 

prenant comme origine les prélèvements effectués à basse mer. 
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VIII - 3 EVOLUTION TEMPORELLE DES PRINCIPAUX CONTINGENTS AU 

POINTE 

Copépodes et Mysidacés constituent l'essentiel du zooplancton dans cette 

zone. Les espèces dominantes sont les Copépodes Eurytemora hirundoides, Acartia 

bifilosa et A. tonsa, ainsi que les Mysidacés Neomysis integer et Mesopodopsis 

slabberi . Une autre espèce autochtone, le Célentéré Nemopsis bachei, est observée 

sporadiquement en été ; trop peu représentée, elle n'est pas prise en considération 

dans cette étude. 

VIII- 3.1 Variations des effectifs du Copépode Eurytemora hirundoides 

Les résultats portent sur la dixième sér ie consécutive d'observations effec­

tuées au point E (pk 52). 

M 

E -Vl 
::J 

" > 

" c 

Eurytemora 

()----<) surface 

••--e• fond 

TABLE AU 106 : Variation des effectifs du Copépode Eurytemora hirundoides (,:t erreur 

standard sur 5 prélèvements) au point E (pk 52), en surface et au fond (année 1987). 
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Les Copépodes sont largement dominés par l'espèce Eurytemora hirundoides 

qui constitue toujours plus de 80 % du zooplancton. Cette espèce est généralement 

un peu plus abondante au fond qu'en surface (6 fois sur 9) ; les différences sont 

toutefois peu significatives. 

Le maximum d'abondance se situe en avril-mai avec un pic noté le 7 avril. La 

date de ce pic d'abondance est un peu plus précoce qU'habituellement puisque le 

maximum annuel est généralement observé en mai (sauf en 1984 où le pic s'est 

situé également en avril). Toutefois, la différence entre les prélèvements d'avril et 

de mai 1987 est très faible. 

La valeur du maximum d'effectif 06 000 ind.Jm 3 en 1987) est inférieure à la 

moyenne générale des maxima établie sur les neuf précédentes années de prélève­

ments (20 300 ind./m 3). Plus généralement, l'abondance moyenne annuelle de 

Eurytemora hirundoides en 1987 (5 200 ind./m 3) est un peu inférieure à celle de 

1986 (5 900 ind./m 3) et nettement inférieure à celle de 1985 (7 000 ind ./m 3). Cette 

tendance à la diminution se poursuit depuis 1981< et doit être mise en relation avec 

la diminution des débits fluviaux (770 m3/s en 1987 contre 960 m 3Js en 1981<). De 

faibles débits fluviaux diminuent en effet la dispersion des populations dans 

l'estuaire. 

Après le maximum annuel de printemps, les effectifs décroissent très 

sensiblement fi n juin. Cette chute a probablement une cause purement hydrodyna­

mique. En effet, le 23 juin on a relevé de fortes vitesses de courant orientées vers 

l'aval 0 mIs en surface) non compensées par les courants de flot. Ceci a entraîné 

une très nette baisse des courants résiduels (qui sont généralement dirigés vers 

l'amont) et donc un déplacement des populations vers l'aval. La repri se des 

effectifs fin juillet résulte du phénomène inverse: forts courants de f lot et vitesses 

résiduelles orientées vers l'amont, ramenant les populations au niveau du point E. 

De juillet à octobre, on constate une chute régulière des effectifs causée par 

l'intrusion saline induisant une augmentation des salinités qui passent de 1<,6 0 J 00 le 

7 juilliet à 9,3 °Joo le 29 septembre. E. hirundoides, espèce oligohaline, a un 

preferendum entre 0,5 et 5 °/ 00 , ce qui explique la diminution d'abondance 

observée au cours de cette période. Des salinités inférieures à Il °/00, associées à 

une augmentation des débits fluviaux et à une diminution des températures après le 

maximum estival permettent à nouveau les développement des populations en 

novembre. 
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VIII - 3.2 Variations des effectifs des Copépodes Acart idés 

Acartia bifilosa est principalement localisée dans la partie méso-polyhaline 

de l'estuaire. Elle vit généralement à des salinités comprises entre 5 et 25 0/00. Sa 

présence au point E dépend en grande partie de l'intrusion saline, c'est pourquoi elle 

est plus abondante en été(tab . 10nLes effectifs sont toujours plus importants au 

voisinage du fond (courant de flot) qu'en surface (courant de jusant). 

L'année 1987 se caractérise par la présence de deux pics (mai et septembre) 

et de faibles densités par rapport à 1986. En 1987, les salinités sont restées 

inférieures à celles de 1986 au cours de la période juillet-novembre (5,5 0/00 contre 

7,9 0/00), ce qui témoigne d'une moins grande pénétration de l'intrusion saline et 

explique donc les effectifs plus faibles en Acartia (maximum : 206 ind./m 3). 

Rappelons que l'abondance en A. bifilosa avait été particulièrement importante en 

1986 (maximum : 13 000 ind./m 3). En octobre-novembre, l'espèce n'est plus 

présente au point E, les salinités moyennes ne dépassant pas 1+ 0/0 o. 

Acartia tonsa, qui est une espèce thermophile et euryhaline, présente un 

maximum en septembre (T .~ 07.) comme les années précédentes. Ses effectifs, "lus 

élevés au fond qU'en surface, sont toujours assez faibles, (maximum de l'ordre de 

300 ind./m 3) mais sont comparables à ceux observés habituellement . 

VIII - 3.3 Variations des effectifs des Mysidacés 

Les Mysidacés ont une abondance moyenne très inférieure à celle des 

Copépodes mais représentent, en biomasse, un contingent non négligeable dans le 

domaine pélagique. Il sont représenté, dans l'estuaire de la Gironde, par deux 

espèces autochtones : Neomysis integer et Mesopodopsis slabberi. La première 

espèce vit plutôt dans la partie amont de l'estuaire, tandis que la deuxième colonise 

l'aval. Elles sont limitées vers l'amont par les isohalines 0,5 0/ 00 et 5 0/00 

respectivement. 

Ces deux Mysidacés ont été récoltés d'avril à novembre 1987 CT.108J , en 

nombres à peu près comparables. Conformément au schéma habituel, N. integer est 

dominant au début de l'été (juillet) tandis que M. slabberi présente un maximum 

d'abondance un peu plus tard, en août. D'une manière générale, N. integer est plus 

abondant au voisinage du fond tandis que M. slabberi a des effectifs plus élevés en 

surface. 
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TABLEAU 107 : Variations des effectifs des Copépodes Acartia bifilosa et A. tonsa au 

point E (pk 52) a u cours de l'année 1987. 
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5.1 o2 \ Neomysis 
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Mesopodopsis 
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TABLEAU 108 :Variations des effectifs des Mysidacés Neomysis integer e t Mesopodopsis 

slabberi a u point E (pk 52) au cours de l'année 1987. 



148 

Les effectifs moyens de Neomysis integer en 1987 (101 ind./m 3) sont un peu 

supérieurs mais restent comparables à ceux des années précédentes (entre 57 et 69 

ind./ m3 poùr la période 1984-1986). Toutefois le pic d'abondance de juillet est 

particulièrement élevé (de l'ordre de 500 ind./m 3). Un maximum du même ordre de 

grandeur avait été relévé en 1981!. 

Mesopodopsis slabberi présente des densités comparables à celles de l'espèce 

précédente (T .1 08) L'abondance moyenne (170 ind./m 3) est de beaucoup inférieure 

à celle de 1986 (930 ind./ m3) qui avait été une année particulièrement favorable à 

Mesopodopsis. Les valeurs de densité rejoignent celles de 1984 (229 ind./m 3) et de 

1985 (J 33 ind./m 3). Comme pour le Copépode Acartia bifilosa, il semble que cette 

différence entre 1987 et 1986 soit due à une baisse de l'importance de l'intrusion 

saline. 11 est par ailleurs intéressant de noter le parallélisme entre l'évolution de 

A. bifilosa (T .107) et celle de M. slabberi (T .108) deux espèces inféodées à la 

même masse d'eau et dont la présence au point E dépend largement de l'hydrologie. 



149 

VIII- il STRUCTURE DEMOGRAPHIQUE DE EURYTEMORA HIRUNDOIDES 

VIII - 4.1 Production des œufs 

L'évolution dans le temps du nombre moyen d'œufs par sac ovigère est 

souvent difficile à interpréter car elle dépend de deux facteurs principaux : la 

température de l'eau et la quantité de nourriture disponible. En effet, il existe une 

relation inverse entre le nombre d'œufs par sac ovigère et la température de l'eau 

(POLI &. CASTEL, 1983). Une relation du même type existe entre la fécondité et la 

quantité de M.E.S. (CASTEL &. FEURTET, 1985), d'importantes turbidités étant 

préjudiciables au développement du phytoplancton qui est une source de nourriture 

importante. 

En 1987 la fécondité apparaît particulièrement faible (6,4 .:t. 0,6 œufs par sac 

ovlgère en moyenne). Elle est un peu plus basse qu'en 1986 (9, 1 .:t. 1,5 œufs par sac). 

Cette tendance à la diminution est nette depuis le début du sui vi -<T .109). On 

remarquera la quasi-absence de variations saisonnières en 1987, notamment la 

faible hauteur du pic de printemps. 11 semble par allleurs que ce pic printanier soit 

de plus en plus précoce (fln mai en 1978-80, ml-mal en 1981-83 et avril en 1984-

86). En 1987 il a peut-être eu lieu avant les premiers prélèvements effectués en 

avril. On observe habituellement un deuxième pic de fécondité fin-juillet ou début 

aoOt. 11 est pratiquement inexistant en 1987. Les mesures faîtes en 1985-86 

permettent de penser que l'augmentation du nombre d'œufs constatée fin juillet est 

la conséquence d'un bloom phytoplanctonique ayant pris naissance dans la partie 

fluviale de l'estuaire CT . 11 0) .Or ce bloom n'a pas été constaté en 1987, ce qui 

pourrait expliquer l'évolution particulière de la fécondité. 
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TABLEAU 109: Concentration en chlorophylle a dans les fleuves (moyenne entre Garonne 

et Dordogne). 
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VIII-4.2 Structure des populations 

La figure 7 représente l'évolution des principaux paramètres de structure des 

populations du Copépode Eurytemora hirundoides : pourcentage de mâles par 

rapport aux adultes, pourcentage de femelles ovigères par rapport à l'ensemble des 

femelles, pourcentage de copépodites par rapport à la population totale. Aucun des 

paramètres envisagés ne présente de différence réellement significative entre la 

surface et le fond mais les copépodites semblent se tenir plutôt en surface (& fois 

sur 9) tandis que les femelles ovigères sont un peu plus abondantes au voisinage du 

fond (6 fois sur 9). Les mâles sont en proportion généralement plus élevée à la 

surface (5 fois sur 9). 

L'évolution dans le temps des principaux paramètres démographiques de 

Eurytemora hirundoides correspond à des successions de cohortes qui se 

chevauchent, ce qui rend délicate toute interprétation détaillée. 

Le sex-ratio ou rapport des sexes (calculé pour les adultes) est toujours en 

faveur des mâles sauf au début juillet. Les valeurs moyennes pour l'année 19&7 

(55,& % en surface et 51,4 % au fond) sont comparables à celles des années 

précédentes (53 ,& % en surface et 51,6 % au fond sur les neuf précédentes années 

de surveillance). 

Les variations du pourcentage de femelles ovigères sont difficiles à 

interpréter. Cette proportion est assez constante au printemps (avril-début juillet) 

; elle oscille autour de 35 %. L'activité reproductrice diminue en été, jusqu'à 15 % 

fin septembre, puis reprend en automne. Cette augmentation automnale est 

reproductible d'une année à l'autre. Plus généralement, les valeurs moyennes 

(31,5 % en surface et 37,9 % au fond) sont un peu plus élevées qu'en 19&6. On 

observe d'ailleurs une tendance à l'augmentation de la proportion de femelles 

ovigères depuis 19&4. Cette proportion est même, en 19&7, supérieure à la moyenne 

générale (23,5 % en surface et 35,5 % au fond). 

Le pourcentage de copépodites est le paramètre le plus variable. Les valeurs 

les plus fortes sont atteintes en avril, au moment du maximum d'abondance de la 

population. Les valeurs moyennes pour 19&7 (69,1 % en surface et 61,7 % au fond) 

sont du même ordre de grandeur que celles des années précédentes (67,4 % en 

surface et 62,1 % au fond en moyenne sur neuf ans). 
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TABLEAU 111: Evolution dans le temps des principaux paramètres démographiques du 

Copépode Eurytemora hirundoides au point E (pk 52) au cours de l'année 1987. 
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VIII - 4.3 Mortalité du Copépode Eurytemora hirundoides 

Le pourcentage de mortalité de E. hirundoides, déterminé par la technique de 

coloration vitale, apparaît très faible . 

En ce qui concerne le point E (T . 112) l'évolution au cours du temps est peu 

sensible. Les valeurs se si t uent en général en dessous de 1 % même en été. La plus 

fo rte valeur (J,4 %) a été observée en aoOt . 

1 % mortal ité 

0,5 

o 
f-A-4- M -+-J -4- J -r-A-+- S -+- Q-f- N-i 

TABLEAU 112 : Evolut ion du pourcentage de mortalité du Copépode Eurytemora 

hi rundoides au point E. 
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VIII - 5 COMPARAISON DE L'EVOLUTION DES PRINCIPAUX CONTINGENTS 

AUX POINTS E, J ET K 

Les espèces dominantes sont identiques dans les trois stations mais leur 

représentativité est différente. Au point le plus amont (pk 30), notamment à marée 

basse, on trouve quelques espèces dulçaquicoles (Acanthocyclops sp, Bosmina sp, 

Daphnia sp, etc) mais leur abondance est toujours très faible. 

Les comparaisons entre stations reposent sur la moyenne de tous les 

prélèvements effectués au cours d'une marée pour chaque mission. 

VIII- 5.1 Variations des effectifs du Copépode Eurytemora hlrundoides 

E. hirundoides constitue l'essentiel du peuplement de Copépodes dans les trois 

stations étudiées. En moyenne, sur l'année, l'abondance de cette espèce est un peu 

plus faible au point E (5 263 .:t. 2 062 ind./m3) qu'au point J (6 444 .:t. 1 970 ind./m3). 

Au point K Eurytemora présente des abondances moyennes intermédiaires (5 788 .:t. 
1 969 ind./m3). Les valeurs des pics d'abondance sont pratiquement identiques pour 

les trois stations : 15 950 .:t. 2 760 ind./m3 au point E, 17 679 .:t. 2 470 ind./m3 au 

point J et 15 530 + 6 450 lnd./m3 au point K. 

L'évolution dans le temps des effectifs est à peu près semblable dans les 

stations E et J <n 13) avec un maximum d'abondance comparable en avril-mai et 

un minimum fln octobre. Toutefois, les effectifs décroissent plus vite au point E 

qu'au point J en juin-juillet. Au pk 30, les variations d'abondance sont particulières 

et présentent deux phases : une période de fortes valeurs (avril à début ju11Iet) 

suivie d'une période pendant laquelle les effectifs sont plus faibles mais stables 

(ju111et à novembre). 

Une analyse plus fine de la comparaison entre stations est donnée dans le 

tableau 1. Pour chaque mission, les moyennes de densités sont comparées à l'aide 

du test t de Student. L'hypothèse nulle Ho est que les différences ne sont pas 

significatives. 

L'examen tab leaux 113 et 114) permet un certain nombre de 

commentaires. Si globalement, l'évolution saisonnière des densités en E et J (pk 52) 

est assez semblable, il existe des points singuliers en juin, juillet et août où les 

effectifs sont significativement supérieurs en J. Ils sont également un peu plus 

importants en septembre et octobre mais de manière non significative. La période 

juin-octobre est caractérisée par de très faibles débits, ne dépassant pas 650 m3/ s . 

Les conditions d'étiage, caractériséesen particulier par un manque de circulation 

j 
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j 
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tab Leau .• 3 1::3 :Variations des effectifs du Copépode Eurytemora hirundoides aux points 

E (pk 52), J (pk 52) et K (pk 30) au cours de l'année 1987. 
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des eaux, se font sentir davantage dans le chenal médian (point E) que dans le 

chenal de navigation (point J). Ceci explique un meilleur développement de l'espèce 

dans ce dernier. 

La comparaison entre les points E (pk 52) et K (pk 30) montre que E. 

hirundoides est significativement plus abondant au point E en avril alors qu'au 

contraire les effectifs sont plus importants au point K en été et en automne (sauf 

en juillet 2 et en août). Il existe un net décalage temporel des périodes de fortes 

abondances entre E et K : avril-mai et juin-juillet respectivement. Le même 

décalage existe pour les pics de turbidité. Comme toute espèce planctonique, 

Eurytemora est incapable de mouvements autonomes par rapport aux courants et se 

comporte comme une particule en suspension (VEIGA, 1983). Le décalage temporel 

résulte donc probablement des conditions hydrodynamiques. 

Dates E/J E/K J/K 

Avril -0,650 3,635** 4,212** 

Mai -0,090 -0,711 -0,862 

Juin -2,927** -3,322** -1,071 

Juillet 1 - 2,771 ** -3 ,875** -0,768 

Juillet 2 1,199 4,541 ** 1,981 * 

Août -3,145** 1,434 3,716** 

Septembre 0,378 -2,718** -2,401 * 

Octobre -1,720 -7,009** -3,727** 

Novembre - 1' 105 0,662 2,069* 

TABLEAU 11.4: Comparaison des densités de E. hirundoides entre les stations E (pk 52), 

J (pk 52, chenal) e t K (pk 30). Valeurs du t de Student et risque pris lors du rejet de 

Ho. * : P < o,o5; ** : P < o,o1. 

L'évolution comparée des densités en J (pk 52, chenal) et K (pk 30) indique 

des différences significatives pendant une bonne partie de l'année sauf en mai, juin 

et juillet 1. Les effectifs sont plus importants au point J en juillet 2 et en août, 

moins importants en septembre-octobre. Durant cette dernière période, 

contrairement à ce que l'on observe le reste de l'année, les courants résiduels sont 

orientés vers l'amont au point K, ce qui permet le maintien des populations dans 

cette zone. 
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Le repositionnement des points de prélèvements sur une écheUe spatiale 

indique que le Copépode est le plus abondant entre le pk 52 et Je pk 62 (T .115). En 

crue (avril) il présente un maximum au pk 58 dans le chenal médian. Sa dispersion 

vers l'aval semble plus importante dans le chenal de navigation puisque les effectifs 

sont maximum et à peu près constants du pk 52 au pk 60. En période d'étiage (août), 

les abondances sont bien plus faibles, surtout en E. Elles varient autour de 2 000 

ind./m3 du pk 41 au pk 62 dans le chenal médian et sont maximales du pk 52 au 

pk 61 dans le chenal principaL 
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TABLEAU 115 : Distribution spatiale, à marée basse, du Copépode E. hirundoides en 

période de crue (avril 1987) et d'étiage (août 1987). c.n. : chenal de navigation (point 

J), c.m. : chenal médian (point E). 

VIII - 5.2 Variations des effectifs des Copépodes Acartidés 

Les variations globales d'effectifs du Copépode Acartia bifilosa (T .116) sont 

peu différentes entre les points E et J. La seule différence significative est la 

présence de l'espèce au point E en mai, non constatée au point J. A. bifilosa est 

surtout abondant en août-septembre, en particulier dans le chenal de navigation. En 

moyenne, les effectifs sont plus importants au point J qu'au point E (238 et 95 

ind./m3 respectivement). Au point K (pk 30), A. bifilosa est toujours très 

faiblement représentée (8 ind./m3). Son évolution suit étroitement l'intrusion 

saline, ce qui se t raduit notamment par un retard du pic d'abondance au point E 

(chenal de jusant) par rapport au point J où le flot domine. 
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TABLEAU 116 :variations des effectifs des Copépodes Acarti a bifilosa et A. tonsa aux 

points E (pk 52), J (pk 52) et K (pk 30) au cours de l'année 1987. 
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L'examen de la répartition spatiale (it; 117) illustre parfaitement ce 

phénomène. On constate une chute importante de l'abondance en Acartia du pk 61 

au pk 52, chute tout- à- fait parallèle à l'évolution de la salinité. Au point E, 

pénétr~tion saline et abondance du Copépode sont nettement moins importantes 

qu'au point J. 
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TABLEAU 117: Distribution spatiale du Copépode A. bifilosa et évolution de la salinité 

en période d'étiage (août 1987). c.n. : chenal de navigation (point J), c.m. : chenal 

médian (point E). 

Le Copépode Acartia tonsa, peu abondant, surtout au pK 30, a un maximum 

en septembre dans les trois stations (T. 11io&) comme cela a toujours été observé 

depuis 1984. Les effectifs sont nettement plus importants au point J (406 ind./m3 

en moyenne) qu'aux points E (64 ind./m3) ou K (27 ind.fm3). Ces abondances 

moyennes étaient pratiquement identiques en 1986. 

VIII - 5.3 Variations des effectifs de Mysidacés 

Quelle que soit l'espèce envisagée (Neomysis integer ou Mesopodopsis 

slabberi), les variations d'abondance sont à peu près identiques aux points E et J du 

pk 52 (T .118) • Au point K, les effectifs sont plus faibles mais suivent à peu près la 

même évolution saisonnière. 

N. integer est en moyenne moins abondant au point K (33 ind./m3) qu'aux 

points E et J (101 et 68 ind./m3 respectivement). Le maximum d'abondance a lieu 

fin juin en J, début juillet en E et fin juillet en K. Une deuxième période de forte 

abondance se situe en août au pk 52. Elle n'apparaît pas au point K où les effectifs 
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TABLEAU 118 : Variations des effectifs des Mysidacés Neomysis integer et 

Mesopodopsis slabberi aux points E (pk 52), J (pk 52) et K (pk 30) au cours de 

l'année 1987. 
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décroissent de fin-juiJlet à novembre . En septembre- octobre N. integer reste plus 

abondant au point K qu'aux points E et J grâce à des salinités plus faibles au pk 30 

et donc plus favorables pour cette espèce qui a à peu près les mêmes exigences 

que le Copépode E. hirundoides. 

M. slabberi, comme l'espèce précédente de Mysidacé, est en moyenne moins 

abondant au point K (98 ind./m 3) qu'aux points E et J (169 et 367 ind./m3 

respectivement). Présente dès le mois de mai au pk 52, eJle n'apparaît qu'en juiJlet 

au pk 30. Le maximum a lieu en août pour les trois stations, avec une valeur 

particulièrement élevée en K (l 379 ind./m 3) pratiquement identique à ceJle 

observée au point J (1 499 ind./m 3). M. slabberi est lié à l'intrusion saline dans la 

portion d'estuaire étudiée et présente la même distribution spatiale que le 

Copépode A. bifilosa. 
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VIII - 6 STRUCTURE DEMOGRAPHIQUE DE EUR YTEMORA HIRUNDOIDES AUX 

POINTS E, J ET K 

En moyenne, sur l'année (Tableau 119Ha structure démographique de E. 

hirundoldes est à peu près identique aux trois points. Le sex- ratio est légèrement 

en faveur des mâles (54 à 59 %). Le pourcentage de femelles ovigères est voisin de 

30 % ; il est, en 1987, un peu plus faible en K. Le pourcentage de copépodites est 

de l'ordre de 65 à 77 %, la valeur la plus forte étant observée en K. 

St. E (pk 52) St. J (pk 52) St. K (pk 30) 

%mâles 53,58 ± 2,84 58,16 ± 3,04 58,85 ± 2,06 

% femelles ovigères 34,74 ± 4,23 34,73 ± 2,60 23,29 ± 4,71 

% copépodites 65,39 ± 5,71 69,65 ± 5,39 76,72 ± 5,93 

Tableau 119: Moyennes annuelles des principaux paramètres démographiques de E. 

hirundoides aux points E, J et K. 

Si, en moyenne (tableau 119 ja structure des populations est comparable dans 

les trois stations, il n'en va pas de même quand on considère son évolution dans le 

temps CT . 120 et 121). . Les valeurs des trois paramètres envisagés sont assez 

semblables aux points E et J (pk 52) ; les différences ne sont pratiquement jamais 

significatives. 

En revanche, on constate des différences entre le pk 52 (points E et J) et le 

pk 30 (point K), notamment au cours de la première partie de l'année (avril-juillet). 

Ces différences portent en particulier sur le pourcentage de femelles ovigères, plus 

faible en K et la proportion de copépodites, généralement plus élevée. Des écarts 

entre les valeurs des différents paramètres démographiques sont également notés 

le reste de l'année mais ils ne présentent aucun caractère systématique. 

En moyenne, la fécondité est à peu près identique pour les trois stations : 

6,38 ± 0,62; 6,75 ± 0,78; 6,47 ± 1,32 œufs par sac ovigère pour les points E, J et K 

respectivement. 

Enfin, les pourcentages de mortalités, déterminés par la technique de 

coloration vitale, apparaissent toujours faibles. Les valeurs moyennes sont 

respectivement de 0,25 ± 0,07 % pour la station E, de 0,24 ± 0,09 % pour la station 

J et de 0,24 ± 0,07 % pour la station K. Ces valeurs sont du même ordre de 

grandeur que celles observées depuis 1984. 

j 
j 
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TABLEAU 120: Evolution dans Je temps des principaux paramètres démographiques. du 

Copépode Eurytemora hirundoides aux points E (pk 52), J (pk 52) et K (pk 30) au 

cours de l'année 1987. 
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Dates E/J E/K J / K 

Avril M 0,070 2,587* 1,926* 

F O, Ill 3,347** 2,020* 

c 0,688 4,853** 4,194** 

Mai M - 0,685 0,329 0,969 

F 1,307 3,909** 2,765** 

c -3,108** -3,825** - 0,580 

Juin M -1 ,011 -0,557 0,468 

F -1,467 2,707** 4,452** 

c -0,742 -4,023** -3,548** 

Juillet 1 M -0,513 -3,078** -1,692 

F -0,395 1,364 1,642 

c -0,470 -4,039** - 4,012** 

Juillet 2 M 0,398 -2,493* - 2,309* 

F -1,440 -0,939 0,329 

c 0,163 0,517 0,375 

Août M -0,929 -0,760 0,243 

F -0,764 -0,241 0,534 

c 0,359 2,614* 1,820* 

Septembre \1 -1,659 -1,785* 0,093 

F -1,182 -1,976* -0,431 

c 0,936 0,359 -0,719 

Octobre M -0,916 -0,175 0,730 

F 1,316 1,236 -0,553 

c -0,303 -7,578** -5,803** 

Novembre M -0,898 -1,886* -1,436 

F 1,224 5,790** 2,815** 

c -2,118* -4,447** -1 ,611 

TABLEAU 121 : Comparaison de la structure démographique de E. hirundoides entre les 

stations E (pk 52), J (pk 52, chenal) et K (pk 30). Valeurs du t de Student et risque 

pris lors du rejet de Ho. * : P < 0,05 ; ** : P < 0,01. 

M : % mâles ; F : % femelles ovigères ; C : % copépodites. 
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VIII - 7 EVOLUTION DES POPULATIONS ZOOPLANCTONIQUES AU COURS DE 

LA MAREE AUX POINTS E, J et K 

L'évolution des effectifs des espèces dominantes en fonction de la marée 

permet d'avoir une idée de l'oscillation des populations par rapport à un point fixe 

d'une part, et de leur origine, d'autre part. 

VIII - 7.1 Effectifs du Copépode E. hirundoides 

D'une manière générale, les effectifs sont légèrement plus abondants au fond 

qu'en surface (T .1.22 à 1241.Le rapport des densités entre surface et fond dépend 

de l'évolution locale de l'hydrologie au cours de périodes particulières. L'amplitude 

des variations est souvent plus importante en surface qu'au fond, ce qui indique une 

plus grande instabilité des eaux de surface. On remarque même parfois une 

certaine indépendance des eaux de surface par rapport à la masse d'eau sous­

jacente, notamment au pk 52. 

L'évolution quantitative des populations au cours de la marée n'obéit pas à 

une règle unique. Les variations d'abondance dans chacune des stations dépend 

essentiellement de la position du centre de dispersion de l'espèce par rapport à ce 

point. En ce qui concerne la station E {J. ,22), les densités sont souvent plus 

importantes à marée basse ou bien présentent assez peu de différence entre haute 

mer et basse mer, avec un léger maximum à mi-marée. 

Au point J (chenal de navigation), les variations d'effectifs au cours de la 

marée montrent surtout un maximum à basse mer (T. 123) • Ceci s'explique par le 

fait que le chenal de navigation est un chenal de flot et que le centre de distribution 

d'Eurytemora est situé dans la partie amont de l'estuaire. 

A la station K (pk 30) les plus fortes abondances sont observées à marée 

haute ou au flot (T. 124). Toutefois, dans de nombreux cas, la tendance n'est pas 

très nette. L'année 1987 est caractérisée par de faibles débits, largement 

déficitaires en février et mai. L'absence de crues significatives n'a pas permis 

d'observer de grandes oscillations des popula tien entre l'amont et l'aval. 

On peut donc conclure que la zone comprise entre le pk 30 et un peu en aval 

du pk 52 correspond au foyer de dispersion du Copépode E. hirundoides. Les 

variations d'abondance, au cours de la marée, ne sont pas toujours nettes et 

clairement explicables car elles dépendent du débit fluvial, de la position du 

bouchon vaseux et du coefficient de marée. 
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VIlI - 7.2 Effectifs des Copépodes Acartidés 

Les Copépodes Acartia bifilosa et A. tonsa sont présents essentiellement en 

été (T.12 5 à 1271 L'abondance maximale de A. bifilosa est toujours notée autour de 

la marée haute . Cette espèce prospère surtout en aval du pk 52, dans la zone méso­

polyhaline (voir également T. 116). 

Comme en 1985 et 1986 on constate que le Copépode A. tonsa est un peu 

mieux représenté dans le chenal de navigation qu'au point E. Les plus fortes 

densités sont généralement notées au flot ou à marée haute. L'évolution de cette 

espèce suit assez bien celle de A. bifilosa, que ce soit au point E ou dans le chenal. 

Les différences au cours de la marée sont toutefois plus faibles . Au point K (pk 30), 

A. tonsa est toujours supérieur en nombre à A. bifilosa. 

Ces observations confirment les résultats de la mission lourde de septembre­

octobre 1983 montrant une certaine séparation dans l'espace des deux espèces, ~ 

bifilosa se situant plus en aval que A. tonsa . 

VIII - 7.3 Effectifs des Mysidacés 

Neomysis integer est presque toujours plus abondant au fond qu'en surface, 

contra irement à Mesopodopsis slabberi <T.128 à 130) . 

Quel que soit le point d'échantillonnage, N. integer montre en général un 

maximum d'abondance à mi-marée, de flot comme de jusant. De par son 

comportement, cette espèce vagile suit moins bien le déplacement des masses 

d'eau que les Copépodes mais on peut estimer que la zone favorable à son 

développement se situe dans la portion d'estuaire étudiée. 

M. slabberi, très faiblemen t représenté au point K, apparaît surtout à marée 

haute ou au flot ce qui traduit une affinité pour un régime de salinité de type 

méso-polyhalin et illustre le fait que son aire de répartition suit bien les 

déplacements de l'intrusion saline. 
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TABLEAU 125: Variations des effectifs du Copépode Acartia bifilosa en fonction de la 

marée au point E (pk 52), en surface (o) et au fond (e). 
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TABLEAU 126: Variations des effectifs du Copépode Acart ia bifilosa en fonction de la 

marée au point J (pk 52), e n surface (o) e t au fond (e). 
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TABLEAU 128 : Variations des effectifs des Mysidacés Neomysis integer (surface o, 
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point E (pk 52). 
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TABLEAU 130: Variations des effectifs des Mysidacés Neomysis integer (surface o, 

fond •) et Mesopodopsis slabberi (surface +, fond x) en fonction de la marée au 

point K (pk 30). 
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VIII - 8 CONCLUSIONS 

Les grands traits de l'écologie du zooplancton de l'estuaire de la Gironde 

avaient été dégagés lors des études précédentes. Les principales conclusions 

générales se trouvent confirmées . 

Les peuplements zooplanctoniques colonisant le site du Blayais sont dominés 

par les Copépodes Eurytemora hirundoides, Acartia bifilosa e t A. tonsa, et par les 

Mysidacés Neomysis integer et Mesopodopsis slabberi. Qualitativement, le 

zooplanc ton récolté dans cette zone en 19&7 ne présente pas de particularités 

puisque les mêmes espèces ont été recensées. 

Au point E, station de réfé rence, l'espèce dominante Eurytemora hirundoides 

présente un maximum d'abondance en avril-mai, conformément aux observations 

effectuées depuis 197&. Les effectifs moyens sont inférieurs à ceux de 1986 et 

1985. Cette tendance à la diminution dure depuis 1984 et doit être mise en 

parallèle avec la baisse des débits fluviaux, donc une moins grande dispersion des 

populations dans l'estuaire. L'évolution saisonnière ne présente pas d'anomalie 

notable. Les quelques particularités notées sont explicables par les conditions 

hydrodynamiques. 

En ce qui concerne la st ructure démographique de cette espèce, on constate 

que le rapport des sexes en légèrement en faveur des mâles, conformément au 

schéma habituellement observé . Le pourcentage de femelles ovigères, qui étai t 

faible en 1984 et 1985, augmente nettement depuis 1986 et atteint même en 1987 

des va.leurs supérieures à la moyenne. En revanche, la fécondité (nombre d'œufs par 

sac ovigère) apparaît particulièrement peu élevée en 1987, notamment au 

printemps. Toutefois, cette baisse de fécondité, observée depuis 1984, est en 

grande partie compensée par l'augmentation de la proportion de femelles ovigères . 

La proportion de copépodites, c'est-à-dire de jeunes individus non adultes, est 

comparable aux moyennes déjà observées depuis 19&4. 

L'évolution dans le temps des autres espèces ne présente pas de diffé rence 

réellement significative par rapport aux autres années. Toutefois on remarque que 

le Copépode Acart ia bifilosa et le Mysidacé Mesopodopsis slabberi, deux espèces 

liées à l'intrusion saline, ont, en 1987, des valeurs maximales d'effectifs plus faibles 

qu'en 1986, année particulièrement favorable pour ces deux espèces. En 1987, les 

salinités sont restées inférieures à celles de 1986 au cours de la période estivale, ce 

qui t émoigne d'une moins grande pénétration de l'intrusion saline n ' ayant pas 

permis une aussi bonne colonisation. 

• 
• 
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L'utilisation de colorant vital permet de conclure à l'absence de mortalité 

significative dans la zone étudiée. Cette technique de coloration vitale est souvent 

employée pour évaluer la mortalité du zooplancton à la prise et au rejet des 

circuits de refroidissement des centrales électriques marines. La mortalité au 

niveau de la prise d'eau, avant son transit, varie en général de 10 % (CARPENTER 

et al., 1974) à 30 % (DA VIES &:: JENSEN, 197 5). Un perfectionnement du dispositif 

de pompage peut l'abaisser à 6 % (ICANBERRY &. ADAMS, 1974). L'augmentation 

de mortalité due aux chocs mécaniques et thermiques (sans chloration) est le plus 

souvent inférieure à 15 % (CARPENTER et al., 1974 ; GAUD Y &:: MOA TTI, 1978). Il 

faut signaler que la composition du plancton joue un rôle dans la variabilité des 

effets observés, les espèces d'eau saumâtre étant généralement plus résistantes que 

les espèces marines. Ainsi, HEINLE (1976) étudiant la mortalité de E. affinis au 

niveau de trois centrales trouve des chiffres moyens de l'ordre de 6 % à la prise et 

des valeurs d'environ 7 % au rejet (en l'absence de chloration). Son étude s'est 

déroulée en période estivale, le dT°C étant de 4 à l0°C. 

Les chiffres trouvés en Gironde, de l'ordre de 1 % au maximum, 

correspondent donc probablement à une mortalité naturelle. Il faut toutefois 

indiquer que le point E se trouve relativement éloigné du rejet et que la mortalité 

due aux effluents est très certainement masquée par les phénomènes de dilution. 

La stratégie d'échantillonnage adoptée depuis 1984 prévoit la réalisation de 

prélèvements dans deux stations autres que la station de référence, c'est-à-dire le 

point J (pk 52, chenal de navigation) et le point K (pk 30). Le but poursuivi est d'une 

part de comparer le zooplancton vivant au point E à celui d'une station non touchée 

par l'impact thermique (station J), et d'autre part, d'avoir une connaissance des 

populations amont avant leur passage devant la centrale (station K). 

Dans ce dernier cas, pour que les comparaisons soient valables, 11 faut que le 

temps de transit des populations entre le pk 30 et le pk 52 soit court, c'est-à-dire 

bien inférieur à la durée de développement d'une génération et compatible avec la 

période de temps séparant deux séries de prélèvements. La distance parcourue par 

une masse d'eau au cours d'une marée, calculée à partir de moyennes de vitesses de 

courant, peut être estimée à une quinzaine de km en flot et entre 17 et 30 km en 

jusant dans la zone étudiée. La distance séparant les points K et E est de 22 km. 

Les organismes zooplanctoniques de l'estuaire de la Gironde se comportant 

pratiquement comme des particules en suspension (VEIGA, 1983), on peut estimer 

qu'une population présente à haute mer au point K (pk 30) devrait se trouver au 

voisinage du point E (pk 52) à basse mer. 
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Les prélèvements effectués aux points E et J permettent de faire des 

comparaisons entre la st ation de référence et le chenal de navigation notamment 

en ce qui concerne le Copépode dominant E. hirundoides. Il existe peu de 

différences entre les deux points que ce soit pour les effectifs ou pour la structure 

démographique. Les seules différences significatives concernent la période estivale 

où les conditions d'étiage, plus prononcées dans le chenal médian que dans le chenal 

de navigation, ont défavorisé davantage les populations au pointE qu'au point J. 

La comparaison entre le point E (pk 52) et le point K (pk 30) montre qu'il 

existe un net décalage temporel des périodes de forte abondance (avril- mai et mai­

juin respectivement). Ce décalage est imputable aux conditions hydrodynamiques 

présentes dans la zone étudiée. La structure démographique moyenne (sur 

l'ensemble de la marée) présente des différences, notamment au printemps où le 

pourcentage de femelles ovigères est plus faible en K et la proportion de 

copépodites plus élevée. 
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IX - RESUM E ET CONC LUSION 
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Climatologie 

Du point de vue climatologique, l'année 1987 a présenté les 

caractéristiques suivantes: débu t à ' année fro id et sec (Janvier, Février et 

Mai) , été anormalement pluvieux par rapport aux normales saisonnières (su rtout 

Juin et Juillet), automne et début d'hiver particulièrement doux (Tableau 131) . 

MOIS 

----------
Janvier 
Février 
Mars 
Avril 
Mai 
Juin 
Juillet 
Aoû t 
Septembre 
Octobre 
Novembre 
Décembre 

TABLEAU 131 

Caractéristiques climatologiques de 1987 

(Station météorologique de Mérignac ) 

Température moyenne Rayonnement global 
mensuelle (oC) kJ .cm2 

Hauteur des 
précipitations mm 

---------------------- ---------------------- ----------------------
0,7 14,6 28 ,5 
6,6 17 , 4 54,2 
8,6 32,3 76 ,1 

13,7 48,7 43,0 
13,9 59,8 24 , 2 
17 ,2 55,4 84 ,2 
20,5 56,7 86,4 
20 ,9 55,8 40 ,1 
20 ,7 44,0 75 , 0 
14,8 23,4 142,2 

9,1 16,1 100 ,6 
7,9 12,3 33,8 

Notons que sur l'année le déficit de précipitation est de l'ordre 

de 10% par rapport à la moyenne 1951-1980 . 

• DEBITS. 

Les débits maxima de la Gironde n'ont atteint, en 1987 que 2318 m3/s 

(11 . 04) d'où des débits moyens (établis par période de 10 jours) évoluant entre 

1519 m3/s (20 . 04) et 290 m3/s (20.08) . 

Pour les 6 premiers mois de 1 'année , le déficit moyen est de 230 m3/s, 

les débits étant nettement infér ieu res à la moye nne . 1 ls ne redeviennent supérieurs 

à 700 m3/s qu'àprès les fortes précipitations d'Octobre. 
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TABLEAU 132 

Dé)its moyens de la Gi r onde pa r péri odes de 
10 jours . 

•· ·· · · ·· • Moyenne 1982-83-84-85-86 

Annie 1987 

.. 

·•. . . 
... 

·•. 
4 •• • • • • 

·• 

o~-.~.~~~.~.~, ~.~. ~~~.~.~~~.~.~~ -.~.-,~.-..~~~· ~· ~~"·~·~~~· ~ïlro'-.' -;1 -.' -r' -~~~ 

1--J-+--F--1--M--1--A--1--M-+-J--;--J--1--A--+-S-+-0-+-N-+-[)---i Mois 

. HYDROLOGIE . 

L'évo l ution saison ni è re des paramètres physico-ch imiques de la masse 

d'eau entre, pou r 1 'essent iel , dans le cadre des variations naturel les déjà observées 

au cour s des études précédentes . 
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TABLEAU 133 

- TEMPERATURES 

·,JUSANT· · • • • • • • • • BM- l'LOT· · ··· • • • • • • • • ~ • • • • • • ·PM • e JUSANl • • • 

1 

6 8 

BM9h 49 

R•nvetw 91'\ SO 

' 10 IZ 

PM 15h35 

Rtf''t1:t'lt 1Shl5 

7 JUILLET 1987 Cotlficitno 53- 5 6 011.= 

' 16 
1 

18h 30 

· FLOT······· • • • ·PM e • ~USANT·· • • • • • • • • •• • • • • • • • • • • · BM • • FLOT• • • • • • • 
1 

~~ A --~~·~ ~""--::::::::--~:::---_.:/ \_ __ ---...._ __ ~, .... -

1 ' 5 5h~ 7 9 Il 13 15 17 
1 

18h15 

PM 8h:3:3 
Rcnvtrw 9h 10 

BMI5h 3 1 
Ruw·ersc 16h 

27 OCT. 1987 Coelfi~nl 73-66 011.1 10 - 10 )'168 m'/s 
120-10)103'1 m'/s 

1 
~ 

------Surface Fond 1 

POINT E - PK52 

PM e e JUSANT- •• • •" .. • • • • • • • • • • • • • • • • ····-&Mee FLOT· ···· ··· •••• • • .. ·· ··PM e 

~ 

~:>-::=-·~ 
~~~--~------- . 

k 1 
7 

PM 5h50 

Rt nnru 61'\25 

~ Ill ,J" 1 .~ .~ d-;,. 
eM o3h09 

Ro,....nc "hZ5 

3 JUILLET 8 7 Coellicieno 67-72 o n = 120-06) 63'1m 3/s 
130-06) 648m3/s 

e JUSANl' ·····-liMe • FLOT·· ·• • • • .. .. • • • • • ····PMe • .J.JSANT·· • • • • · • 

29 OCT. 87 

10 

Coefficien l '18-4'1 

' IZ ••• 
PM 11h08 

At l'IVe tte Il h3S 

Of l•liO-lO) '168 m'/s 
120 - 10 11 034 m>/s 

---Surfocc Fond 

POINT K - PK30 

e • JUSA NT• • • • · • • • • • • • • • • • • • · • • · • · BM • • (lOT· • • • • • • • • • • · ····· · PM e 

--~--""'-~-~- --·..:.:==-=-:_~~---.,. 
--------------~- -----n•so 

z3•~-~-~, --r--.--.--.-~~,_-,--~-~-~~.~ 
6 a 10 12. a• J6" ~ 

oa• 

14. 

• 
BMIIh PM 16h35 

Rtf'IWU''M 111'135 

8 JUILLET 1987 · Coefficieno 59-63 011- 120-06) 63<:m'l s 
·• 130- 06) 6<:8m'ls 

• · _. FLOT··· • • • • • • • • • •••• ••• · • e JUSA NT· • • • ••••• • , •• • • • ••• · • ·. 

~-----------:==:=------
----- 1 

1 

10 oi 6 a 
BM 15h13 

28 OCT. 1987 Coefficienl 60-53 

·1 ------- Surfoce 

POINT J - PK52 

1 
14 

/ 

110- 10 l '1 68 m / s 
Ofl=t20-10)103'1 m'ls 

Fond 

· Au cours d'une marée, les écarts des tempé-

ratures ont évolué entre : 

- l 0 3C et 3°75C , en surface 

- 0°65C et 3°C , au fond , au Point E - PK 52 

- 0°70C et 2°70C, en surface 

0°35C et 2°10C , au fond , au Point J - PK 52 

- 0°20C et l 0 50C , en surface 

Û0 20C et 1"25C , au fond , au Po int K - PK 52 

Les températures les pl us élevées sont 

obser vées , en général , au début et à la fin du 

f lot au Po intE- PK 52 , à la fin du flot et 

au début du jusant au Po int J, au début ou à 

la fin du fl ot au Point K suivant la tempéra­

tu r e des eaux d'amont. 
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1976 
1978 
1979 
1980 
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0----0 1985 ____ _. 1986" 

• • 1987 
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TABLEAU 134 

ES'TU41~ DE LA GIID-ilE - PK 52 <AJJNT "E"l - T~P.ATURE 

1--Jonv.~Fèv.---+-Mors~Avr i i-+-Moi-+---Juin~Juii:--+-Aout~Sept:-+--Oct.---t-Nov:-+-:-Dèc:--i 

Variations IMU<Ucs des tc:np~raru rcs moyennes de l'cou 111.1 Point E · PK 52 de 1976 à 1987. 

Les températures moyennes de 1 1 eau au PointE - PK 52 ont évolué entre 

Avri 1 et Novembre 1987 de ll 0 60C (07. 04) ê 24°80C (07.07) . El les .s 1 intêgrent dans le 

schéma de variation établi sur le cycle des années antérieures, excepté le 7· Jui 1 Jet, 

date ê Jaque! le le~ températures maximales de 1 'année ont été relevées : 26°90C . 

Au Point J- PK 52, les températures moyennes ont é vo lué entra ll 0 60C 

(08 . 04) et 24°10 (08 . 07) les températures maxima les étant r elevées le 19 . 08 : 

25°30C. 

Au Point K- PK 30, el. les évoluent de ll°C <09.04) ê 24°40C (09 . 07). 

Les maxima atteignant 25°20C ê cette derniêre date. Les températu r es maxima les sont 

toujours relevées au Point E, sauf en Août : les eaux d'amont étant plus chaudes que 

les eaux d'aval , les températures sont plus importantes au Point K. 
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TABLEAU 135 

SALINITES Variat ions annuel les des sai inités moyennes e n 1987 

Point E - PK 52 

7 19 29 27 17 Do1e 

-J~F--M~A--M-+-J--+-J-+-A-+-S--o--N~D-< Mois 

-Vaziations annueDu du Wlnitis rr.:.yennu (Point E- PK S2) (1987). 

. · • Variations annuelles des Wlnitb moyennes (Point J ·PK S2) (1987). 

Point J - PK 52 

B 20 Do1e 

,:._J-+-F-+-M--A~M--+-J-+-J--A-+-S~O-<-N-+-D-< Mois 

Point K - PK 30 

-J --+-F~M-----A--+--M--+--J----J-+-A~S-+--0-+-N-+-D.....,Mois 

-Vazi•tions annucDu du n linirb morennu (Point K- PK 30) (1987). 

Les salinités moyennes au Po intE -

PK 52 ont évolué, d' Avri 1 à Novembre 1987 

entre 1, 28 °/ 00 (07.04) et 9,44 °/ 00 

(29. 09) . 

La sai initê maximum , 12 , 37 °/ 0 ~ a ét é 

relevée fin Septembre ; le min imum,0,51 u/ 

le 7 Avri 1, à la suite des seuls débits 

importants de 1 1 année . 

Au Point J - PK 52, 1 'évolution des 

sai initês moyennes s'est faite de 2,35°/c 

à 8,88°/ 00
, valeurs relevées aux mêmes 

dates qu'au Point E, les sai inités maxi­

males étant observées à pleine mer le 

30 . 09 : 12 , 86 o 1 o o, 1 es mini ma 1 es 1 e 18. 1 : 

Au Point K - PK 30, el les ont varié de 

0,15°/ 00 (09.04) minimum de l'année à 

5,11°/00 (01. 10) avec des valeurs maxi ­

males atteignant 6,97°/ 00 ce même jour . 

Le front de sai ini té~0,5 °/ 00 1 s'est 

maintenu au- dessus du PK 30 depuis le 

moi s de Mai et ce n'est qu'à la suite des 

précipitations d'Octobre et de 1 'augmenta­

tion-des débits que les eaux redevienne~t 

douces pendant toute la ma r ée. 

J 
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TABLEAU 136 
TURBIOITES · 

1 ---- Surfact 
---- Fond 

Point E - PK 52 
10 ~~~-'_'"_'·------------~-~ ______ _j!Point J - PK 52 

\...- ... , ,'" 
',/ 

/ 
/ 

/', 
' ' / ' 0 .5 

0.1 

1 tf D 1 ia Li ~ n ri Oott 
--J~F-M--A--M~J-J~A-S~O--.-N~o---.Mois 

. .:, t • o u !0 Û> ti oi Oo:e 

..........r--+-F -+-M-+-Il.-+-M--+-J-+-J--+-A--.-S-.-o--N-.-D--<M:los 

Point K - PK 30 
Vari ations annuel les des turbidités 

---- Surfoce 

---- Fond 

.... 
1 ',, 

1 

r----.. / 
............ -_./ ----

io u • ù tO . 1 :t ,; Dole 
>-J- >--F--+-M_._:.A--+-M--+-J-+-J-+-A-+-S-+-O--+-N--+--1>--< Mois 

moyennes en 1987 

Les valeurs des turbidités moyennes se sont réparties : 

- au Point E - PK 52 :de 0,248 g/1 ( 18 . 08) à 0,880 g/1 ( 27 . 10) en surface 

de 0 ,455 g/1 ( 18.08) à 3,863 g/1 (19 . 05) au fond 

- au Point J - PK 52 :de 0, 178 g/1 ( 19 . 08) à 1, 084 g/1 ( 28 . 10) en surface 

de 0,892 g/1 ( 19.08) à 7,333 g/ 1 (08.07) au fond 

- au Point K - PK 30 :de 0. 132 g/ 1 (09.04) à 1,452 g/1 ( 29. 10) en surface 

de 0,276 g/ 1 <09 . 04) à 3,862 g/1 (09.07) au fond 

Les turbidités maxima les ont attei nt : 

- au Point E 8,250 g/ 1 (19.05) et 4,990 g/1 ( 27 . 10) -(7 va leurs sur 9 > 

aux Points J et K, les concentrations maximales sont toutes supérieures 

g/ 1) . 

à 1 g/ 1 et 

atteignent 29,740 g/1 (08 . 07) au Point J , 9 , 820 g/1 (23.07) au Point K. Ces va leurs 

montrent que, pendant cette période, le bouchon vaseux était présent au PK 52 et au 

PK 30 à certains moments de la mar ée . 
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TABLEAU 137 

OXYGENE DISSOUS Variat ions annuel le s du déficit en Oz dissous au PointE -
PK 52 en 1987 

ml/1. 

·1 

·0,) 

0 

·0,) ... 

- 1 

·1,5 

·1 

..__. ----4 1587 

------ 1966 
0--··---0 1985 

----- 198~ 

··-· ••••• 1983 

198Z 

-- 1981 
............ . 1980 

1979 

1-- J ---4--F ~M-+-- A-;-+-- M---4--J-+-- J--+-A-r--s-o-N--;----0---i Mois 

- Au Point E - PK 52 , les déficits moyens en oxygène dissous s'échelonnent entre 

0 , 96 ml/1 (29.09) et 1,81 ml/1 (27 . 10), ce dernier étant le plus impor tant c.:>nnu. 

- Au Point J - PK 52, i is évoluent de 1,14 ml/1 (19 . 08) à 1, 88 ml/1 (20 . 05) 

- Au Point K - PK 30, de 1 , 10 ml/1 (09.04) à 2 , 31 ml/1 (27 . 10) , va leur maximale des 

déficits . 

Les dé ficits moyens annuels qui ava ient régressé en 1985 et 1986 se soni 

de nouveau accrus 

- au Point E, ils atteignent 1,301 ml/1 alors qu 'i ls n'étaient que de 1,175 ml/1 en 

1986, 1, 312 ml/1 en 1985 mais · 1,337 ml / 1 en 1984. 

-au Point J: 1,470 ml /1 en 1987 ( 1, 205 ml/1 en 1986 , 1,294 ml /1 en 1985 , 1, 387 ml/1 

en 1984) 

- au Point K: 1, 799 ml/1 en 1987 (1 , 241 ml/1 en 1966, 1,419 ml/1 en 1985 , 1,511 ml /1 

en 1984). 
ml/1. 

1987 

0~------------------------------------------------------------------

---- E - ·· - J ----- K 

0 .5 

1.0 

t--:--J-+-F-+--M---+---A~M--t-J-J~A--t-S-+--0--+-N--t-0----1 Mois 
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DEMANDES BIOCHIMIQUES EN OXYGENE 

Sur l'ensemble des stations, la demande biochimique en oxygène a 

été réalisée sur l'eau brute d'une part, et sur l'eau filtrée d'autre part. 

Contre toute attente, il apparaît que la DB0/5 de l'eau filtrée 

est le plus souvent supérieure à celle de l'eau brute (Tableau 138) . 

STATION 

EAU BRUTE 

EAU FILTREE 

DIFFERENCE 

TABLEAU 138 

DB0/5 (mg . l- 1) : moyennes pour l'année 

GARONNE 

4,94 

4,66 

+0,24 

3,98 

4,36 

-0 , 38 

DORDOGNE K E J 

2,78 2,28 2,18 

3,54 3,51 2,47 

-0,76 -1,23 -0,29 

Au cours de l'annéee, si sur les fleuves la différence reste 

faible, sur l'estuaire en revanche elle est nettement plus importante (T. 139) . 

TABLEAU 139 

Variations saisonnières de la différence de DB0/5 (rng . l-l) 

entre l ' eau brute et l'eau filtrée 

Il 

Mi-flot 
Ple ine .er 

-U 

•' 
~ 

-S.l 
~ H J 1 1 111 A s !) "1 

• 
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L ' ébauche d'interprétat ion effectuée à ce jour montre qu'une 

diminu t ion de c e tte différence au r ai t pour or igi ne une augmentat ion du t aux de 

chlorophylle act i ve, alors que son accroissement serait en relation avec une 

diminution de la charge bactérienne et une augment ation des mat ières en 

suspension . 

En regard des autres années , 1987 a é t é mar qué pa r une bru t ale 

remontée de la DB0/5 sur les fleuves comme sur l ' estuaire (Tableau 140) . 

TABLEAU 140 

Evol u t ion de la DB0/5 depuis 1984 

Flux moyen annuel - 1 (kg . s ) 1984 1985 1986 1987 

Garonne 1,51 2,36 1, 39 1, 68 
Do r dogne 0,57 0,94 0 , 64 1, 08 
Cumul 2,08 3 ,30 2,03 2 , 76 

Concentrations ~Îyennes 
annuelles (mg . l ) 1984 1985 1986 1987 

Apport 2,64 3, 72 2 , 65 4,10 
St a t ion K 2,96 1,79 1 , 46 2,78 
St ation E 2 , 59 1,37 1 , 10 2,28 
St ation J 2,47 1, 32 1, 28 2 , 18 

TABLEAU 141 

Evolution de la moyenne annue l le de la DB0/ 5 (mg . l - 1) à la s t ation E 

2.3 

2.1 

1.9 

1.7 

l.S 

1.3 

1.1 

,9 • • • . .. " ~ D .. "' "' " • • • • • • • • • • • • • • .. .. .. .. . . . . . . . . . . 

.. 
• 
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Plus sensible sur l'estuaire, cet accroissement fait remonter la 

moyenne annuelle de la DB0/5 à la station E à une valeur proche de celle des 

années 82 à 84 5T . 1 141) . 

TAUX DE CHLOROPHYLLE ACTIVE 

Sur les stations fluviales, le faible ensoleillement et la chute 

de température enregistrés au cours du mois de juillet ont provoqué une chute 

notable du taux de chlorophylle active (T . 143). 

Sur l'estuaire, en revanche, la remontée des eaux halines a 

contre- balancé ce phénomène. On note en effet un bloom phyto-planctonique 

estival bien marqué (T .1 44) . 

Parallèlement à l ' accroissement de la DB0/5, on constate une 

diminution du taux de chlorophylle active (tableau 142) . 

ANNEE 

1984 
1985 
1986 
1987 

TABLEAU 14f2 

Evolution du taux de chlorophylle active 

GARONNE DORDOGNE ST.K ST . E 

0,75 0,64 0,59 0,47 
0, 77 0,73 0,58 0,52 
0,74 0,58 0,56 0,54 
0,65 0,51 0,47 0,49 

ST.J 

0,51 
0,53 
0,54 
0,51 

• 
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TABLEAU 143 

Variations saisonnières du taux de chlorophylle active aux stations fluviales . 

. a 

Gar onne 

11 \ 

~ 

' 
'V ~ , . . 

, . 
\ 

'~ 
, , \ , ' 

\ 

\ 

' 
\ 

\ 
\ 

' , \ "' ' 1 \ 

.7 

• lt 

.5 

Dordogne 

' / ' ' , . \. 

' . . . . . '·, ---
.~ 

lr n: A s A J 0 

TABLEAU 144 

Variations saisonnièreg du taux de chlorophylle active à la stat ion E • 

. 7~-------------------------------. 
Basse .er 

. 6~----------~~--------~----------~ 
Pleine .er 

'/ 
.5 ~--------~-+--------~~~----~ 

....... , 

. 3 ~--~------~~----~--~--~~0---~~ 
~ 11 J' Jl "]::!.[ A S N 
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AZOTE MINERAL 

En ce qui concerne les fleuves , l es concent rations en azote 

minéral di ssous sont, d' une manière général e , plus élevées su r l a Garonne 

(125,4 ~M) que sur la Dordogne (98,5 pM) . On note cependant une augmentation 

des nitrates e t ni t rites et une diminution de l ' ammonium sur la Dordogne en 

SepEembre ; ces variations sont probablement liées à l'accroissement de la 

production primaire sur ce fleuve (cf T. 143) . 

Sur l'estuaire, tandis que les variations saisonnières, pour les 

nitrates sont à peu près stables pour les stations E et J, celles enregistrées 

à la station K sont à relier à la position du bouchon vaseux lorsque ce dernier 

est en aval du PK 30 les teneurs les plus élevées sont observées à pleine mer 

ou à mi-flot et inversement ( T. 145) . 

TABLEAU 145 

Variations saisonnières de nitrates(pM) à la station K 

1~.-------------------------------------; 

Mi-f lot 
Pl aina ••r 

tte r-~----------~-------r----------_, 

s 0 N 
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Après la remontée au cours de l'année 1986, les teneurs en 1987 

s'inscrivent dans la moyenne des années précédentes. On peut noter cependant la 

diminution du flux moyen annuel de la Garonne qui est en partie due aux débits 

particulièrement faibles de ce fleuve en 1987. (Tab l ea u 146) . 

Il est bon de remarquer que l'ammonium a subi une augmentation 

importante cette année par r apport aux années précédentes sur les fleuves, ce 

qui n'est pas le cas de l'estuaire. 

TABLEAU ~46 

Evolution de l'Azote Minéral Dissous 

-1 
Flux moyen annuel (mol.s - 1984 1985 1986 1987 

Garonne 0,51 0,46 0 , 53 0,40 
Dordogne 0,25 0,15 0,22 0,21 
Cumul 0,76 0 , 61 0,75 0 , 61 
--------------------------------~----------------------------------------------

Concentrations (~M) 1984 1985 1986 1987 

Apport 120,3 105,7 142,0 121,1 
Station K 103,0 117,6 125,3 108,8 
Station E 103,2 115,1 125,0 110,8 
Station J 105,2 122,1 130,7 113,1 

l 
' ) 

.. 
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PHOSPHORE MINERAL 

Comme pour l'azote minéral, la Garonne enregistre t oujours des 

teneurs supérieures à celles de la Dordogne (moyenne annuelle : 1,25 ~M pour la 

Garonne et 0,70 ~M pour la Dordogne). 

Toujours supérieures à celles des fleuves, l es concentrations 

observées sur l'estuaire sont très homogènes et présentent un maximum en début 

de période d'étiage CT. 147). 

TABLEAU 147 

Variations saisonnières des phosphates (~M) à la station E. 
6~--------,-------------------------~ 

MI-Ilot 
Pleine •er 

A j :r .r. l.J 5 0 N 

La diminution des concentrations moyennes annuelles constatée 

lors du rapport écologique de 1986 n'a pas été confirmée en 1987 (Tableau I .S ) . 

TABLEAU 148 

Evolution du Phosphore minéral dissous 

Flux moyen annuel (mol. s 
-1 

1984 1985 1986 -
Garonne 0,51 0,46 0,53 
Dordogne 0,25 0,15 0,22 
Cumul 0,76 0,61 0,75 

Concentrations (pM) 1984 1985 1986 

Apport 0,96 9,69 0,98 
Station K 1,52 2,11 1,38 
Station E 1,93 2,20 1,46 
Station J 2,04 2,22 1,53 

1987 

0,40 
0,21 
0,61 

1987 

0,91 
1,89 
1, 84 
1, 74 
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SILICIUM 

Contrairement aux phénomènes observés pour les deux précédents 

paramètres, les concentrations en silicates de la Dordogne (97,4 ~M) sont 

toujours supérieures à celles de la Garonne (5 3,5 ~M). 

Dans l'ensemble stables pour les autres campagnes, les stations 

estuariennes enregistrent des teneurs particulièrement faibles au cours de la 

campagne de Mai (T. 149 ) . 

TABLEAU 149 

Variations saisonnières de silicates (~M) à la station E. 

Jll 

tee A 

/~ 
' 

Bane aer 
......................... 

MI-flot ........ - ...... 
Pleine aer 

(. ... ,----~--~:. ·--~"" , ... 1 ·~ ... ......... ........ "" .. , . -
' '. 

/" , . . . , . , . 
1 • 
1. 

\ ;· ,. t 

se 

79 

·v·· : . 
• 1 
\ 1 . se 
1 • 
' 

1 

\ 1 , 
1 T 
•' 1 

A M s 0 N 

Les concentrations et flux moyen annuels sont comparables à ceux 

des années précédentes. La remarque faite pour le flux moyen annuel en azote 

, 

1 
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minéral dissous de la Garonne peut également être fait pour le flux moyen 

annuel en silicium àissous pour ce même flux (Tableau 150) . 

TABLEAU 150 

Evolution du Silicium dissous 

Flux moyen annuel -1 (mol. s ) 1984 1985 1986 1987 

Garonne 28 , 8 32 , 6 31,7 20 , 0 
Dordogne 32 , 4 30 , 0 31 , 7 30 , 6. 
Cumul 61,2 62 ,6 63,4 50,6 

Concentrations (~M) 1984 1985 1986 1987 

Apport 77,6 70,5 82,8 75 , 0 
Station K 86,2 94 , 4 90,0 86 ,6 
Station E 82 ,1 78 ,8 76 ,8 77,6 
Station J 81,4 78 ,1 78,2 76 ,6 

.. 
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GERMES AEROBIES MESOPHILES 

La charge bactérienne des stations estuariennes est dix à cent 

fois plus import ante que celle des s t ations fluviales . Les plus forts 

dénombrements de germes aérobies mésophiles sont le plus souvent enregistrés 

sur les échantillons de basse mer, les maxima se situant en période estivale 

(T. 151). 

TABLEAU 151 

Variations saisonnières de germes aérobies mésophiles (~M) à la station E. 

~----------~·~.-------------------, 

teeeee 1------:: 

.1 0 

;3;3; Basse •er 
:1 Mi-Eloi 
lB Pleine ur 

L'ensemble des dénombrements de germes aerobies mésophiles a eté 

séparé pour chaque station et chaque année, en quatre classes : 

classe I numération >300 000 germes ml 
-1· 

classe II 300 000 > numération > 100 000 germes ml -1 

- classe III 100 000 > numérations < 10 000 germes ml 
-1 

classe IV numération < 10 000 germes ml -1 

Cette classification permet de regrouper les résultats obtenus 

sur l'estuaire depuis 1984 (Tableau 152) . 
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TABLEAU152 

Evolution de la charge bactérienne dans l 'estuaire (%/classe) 

STATION K STATION E STATION J 

Classes 84 85 86 87 84 85 86 87 84 85 86 87 

I 21 0 7 0 17 0 4 0 17 0 4 4 
II 8 27 7 19 12 11 4 30 4 30 11 4 
III 42 35 33 44 50 59 23 19 54 26 26 36 
IV 29 37 52 37 21 30 69 52 25 44 59 56 

Ainsi on peut constater que la charge bactérienne de l'estuaire 

en 1987 n'a pas beaucoup évoluée par rapport à celle des années précédentes . 

VIBRIO-HALOPHILES 

Les dernières caractérisations n'étant pas terminées, il n'est 

pas poss i ble de déterminer si l'étiage prolongé a eu une influence sur les 

recherches de vibrio halophiles . 
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CARACTERISTIQUES DU ZOOPLANCTON AU POINT E 

Les résultats portent sur la dixième série d'obse rvations effectuées au point E 

(pK 52) entre avril et novembre 1987. 

Le Copépode Eurytemora hirundoides 

Les Copépodes, largement dominés par l'espèce Eurytemora hirundoides 

présentent des densités élevées au pr intemps (avril - mai) . Les effect ifs sont 

légèrement plus élevés au fond qu'en surface (T . 153) )..es différences sont toutefois 

peu significatives . Le maximum d'abondance se situe en avril-mai, avec un pic ·nôté ·-­

le 7 avril. La date de ce pic est un peu plus précoce qu'habituellement puisque le 

maximum annuel est généralement observé en mai <T . 154) . .Toutefois, la 

différence entre les prélèvements d'avril et de mai 1987 est très faible . 

Eurytemora 

("') 1 o4 
E 

V'l 5.103 
::l 
"0 

> 
"0 

1 o3 c 

...; s.1 o2 
.D 
c 

TABL EAU 153:variations d'abondance du Copépode Eurytemora hi rundoides ( + erreur 
standard sur 5 prélèvements), au point E, en surface et au fond (année 1987): 

La valeur du maximum d'effectifs en 1987 (16 000 ind/m3) est un peu 

inférieure à la moyenne générale des maxima établie sur les neuf précédentes 

années de prélèvements (20 300 ind/m3). Plus généralement, l'abondance moyenne 

annuelle de E. hirundoides (5 200 ind/m3) est un peu inférieure à celle de 1986 

(5 900 ind/m3) et nettement inférieure à ceBe de 1985 (7 000 ind/m3), Cette 

tendance à la diminution des effectifs se poursuit depuis 1984. 

: 

J 
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Après le maximum annuel, les effectifs décroissent très sensiblement en juin. 

On assiste à une reprise très nette des abondances fin juillet comme cela avait été 

observé en 1986 et encore plus nettement en 1985. Cette reprise peut être mise en 

relation avec un bloom phytoplanctonique d'origine fluviale . Les effectifs 

décroissent ensuite régulièrement pour atteindre un minimum en octobre. 

Année Date maximum Effectifs surface Effectifs fond 

1978 5 juin 15.000 18 . 000 

1979 15 mai 14 .500 19 . 800 

1980 20 mai 17.000 9.800 

1981 26 mai 15.200 

1982 11 mai 23.000 23.200 

1983 17 mai 17.800 22.400 

1984 11 avril 38.900 26.600 

1985 15 mai 18.700 29.800 

1986 13 mai 21.500 13.700 

1987 7 avril 15.600 16. 300 

TABLEAU 154 .: Dates du pic annuel d'abondance de E. hirundoides dans l'estuaire de la 
Gironde ei valeurs correspondantes d'effectifs (ind/m3). 

L'étude de la variabilité interannuelle des variations d'abondance 

montre une bonne reproductibilité des cycles. On note une certaine diminution des 

valeurs des maxima depuis 1984 tandis que les minima restent au même niveau. 

Cette diminution, de même que la baisse des effectifs moyens, peut être reliée à la 

migration vers l'amont de la position moyenne du bouchon vaseux consécutive à la 

baisse des débits moyens. 

Les Copépodes Acartidés 

L'abondance du Copépode Acartia bifilosa, espèce polyhaline, est très 

étroitement liée à l'intrusion saline. C'est ce qui explique les variations observées 

d'une année à l'autre<T . 154) . Le maximum d'abondance se situe entre mai et 

octobre suivant les années, les valeurs des maxima d'effectifs variant dans une 

proportion de 1 à 10. L'année 1987 se caractérise par la présence de deux pics (mai 

et septembre) et de faibles densités par rapport à 1986. En 1987, les salinités sont 
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TABLEAU 155: Variations mensuelles d'abondance du Copépode Eurytemora hiru ndoides 
au point E entre 1978 et 1987 (moyennes entre surface et fond). 
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TABLEAU 1~6 :Variations mensuelles d'abondance du Copépode Acartia bifilosa au point 
E entre 1978 et 1987 (moyennes entre surface et fond). Pour chaque annee le mois 
du maximum d'abondance est indiqué. 4 
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restées inférieures à celles de 1986, au moins jusqu'à la fin septembre, ce qui 

témoigne d'une moins grande pénétration de l'intrusion saline et explique les 

effectifs plus faibles en Acartia. Rappelons que l'abondance en A. bifi losa avai t été 

particulièrement élevée en 1986. 

Acartia tonsa, espèce thermophile, présente un maximum en septembre 

comme les années précédentes. Ses effectifs restent assez faibles comme pendant 

la période 1984- 86 (maximum de l'ordre de 300 ind/m3). 

Les Mysidacés 

Les deux Mysidacés Neomysis integer et Mesooodopsis slabberi ont été 

récoltés de mai à novembre. Conformément au schéma habituel, N. integer est 

dominant au début de l'été (juillet) tandis que M. slabberi présente un maximum 

d'abondance un peu plus tard, en août. 

Les effectifs moyens de N. integer en 1987 sont comparables à ceux des 

années précédentes (T . 157) · mais le pic d'abondance du début juillet est 

particulièrement élevé (de l'ordre de 400 ind/m3). Cette valeur n'avait été atteinte 

qu'en 1980. 

M. slabberi présente des densités comparables à celles de l'espèce précédente 

(T .158) .L'abondance moyenne est de beaucoup inférieure à celle de 1986 qui avait 

été une année particulièrement favorable pour Mesopodopsis. Comme pour 

A. bifilosa, il semble que cette différence soit due à une diminution de l'intrusion 

saline en 1987. Il est par ailleurs intéressant de noter le parallé lisme de l'évolution 

de A. bifilosa (T . 156) ·et de .'vl. slabberi (T . 158) deux espèces inféodées à la même 

masse d'eau et dont la présence au point E dépend largement de l'hydrologie . 
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TABLEAU 157 : Variations mensuelles d'abondance du Mysidacé Neomysis integer au 
point E entre 1978 et 1987 (moyennes entre surface et fond). Pour chaque année le 
mois du maximum d'abondance est noté. 
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TABLEAU 158 : Variations mensuelles d'abondance du .\1ysidacé :VIesopodopsis slabberi au 

point E entre 1978 et 1987 (moyennes entre surface et fond). Pour chaque année le 
mois du maximum d'abondance est noté. 
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STRUCTURE DEMOGRAPHIQUE DE Eurytemora hirundoides 

Dans le tableau 2 sont rassemblés les principaux paramètres de structure des 

populations du Copépode Euryternora hi rundoides : pourcentage de mâles par 

rapport aux adultes, pourcentage de femelles ovigères par rapport à l'ensemble des 

femelles et pourcentages de copépodites par rapport à la population totale . Il s'agit 

de moyennes annuelles sur l'ensemble des prélèvements. 

Le rapport des sexes est légèrement en faveur des m3.1es dont la proportion 

est un peu supérieure en surface, conformément au schéma habituellement observé . 

Les valeurs du sex-ratio sont comparables à celles calculées pour l'ensemble des dix 

années de surveillance (54,0 % en surface et 51,5 % au fond). 

Le pourcentage de femelles ovigères, un peu plus important au fond qu'en 

surface, est plus élevé qu'en 1986. On observe d'ailleurs une tendance à 

l'augmentation de la proportion de femelles ovigères depuis 1984-85. Cefte 

proportion est même, en 1987, légèrement supérieure à la moyenne générale 

(28,5 % en surface et 35,5 % au fond). La fécondité (nombre moyen d'œufs par 

femelle ovigère) apparaît faible en 1987 par rapport aux années précédentes 

(moyenne 6,4 œufs contre 9,1 en 1986 et 12,7 en moyenne sur la période 1978-

1986). Contrairement au pourcentage de femelles ovigères, il existe une tendance à 

la diminution de la fécondité depuis 1984. 

Année 

1978 

1979 

1980 

1981 

1982 

1983 

1984 

1985 

1986 

1987 

%mâles 

s 

54,7 

57,2 

55,5 

54,2 

51,7 

45,2 

53,4 

55,3 

56,8 

55,8 

F 

50,6 

55,0 

56,2 

5 i '4 
44,8 

39,7 

52,2 

54 , 5 

59 ' 1 

51' 4 

% ~ ovigères % copépodites 

s F s F 

23,5 36,3 75,5 65:2 

25,3 33' 1 72' 1 70,8 

29,5 36' 1 77,3 74,9 

32,3 39,2 56,6 54,0 

39,3 48,4 52,6 47,2 

33,0 38,0 69 ,8 61) 2 

23,1 26' 1 69,3 64,6 

17,9 27,7 70,2 63,7 

29,7 32' 1 63,6 57,2 

31,5 37,9 69' 1 61,7 

TABLEAU 158 : Principaux paramètres de structure des populations du Copépode E. 
hirundoides en surface (S) et au fond (F) . 
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La proportion de copépodites, plus forte en surface qu'au fond, est assez 

comparab le aux moyennes déjà observées (67 ,6 % en surface et 62,1 % au fond sur 

les dix années). 

L'utilisation de colorant vital (rouge neutre) permet de conclure à l'absence 

de mor talité significative dans la zone étudiée. La propor tion d'individus morts au 

moment du prélèvement dépasse r arement 1 % même en été . La plus forte 

mor talité (1 ,60 % ) a é t é observée e n juin au point J. 

COMPARAISON ENTR E LES POI NTS E (pk 52), J (pk 52 ) e t K (pk 30) 

Les prélèvements effectués aux points E et J permettent de faire des 

comparaisons entre la station de référence et le chenal de navigation nota mment 

en ce qui concerne le Copépode dominant E. hi rundoides <T . 159). Les effectifs sont 

à peu près iden t iques dans les deux stat ions au moment du maximum d'abondance 

(avr il-mai), puis décr oissent plus vite au point E qu'au point J en juin- juillet. Le 

rest e de l'année, l'abondance est comparable. La st r ucture démographique est 

pratiquement toujours la même dans les deux stations . 

Si l'on compare le point E (pk 52) et le point K (pk 30) on constate que 

Eur ytemora hi rundoides est plus abondan t au point E en avri l a lors qu'au contrai r e 

les effectifs sont plus importants au point K en été et en automne (sauf en juillet 2 

et e n août). La str ucture démographique moyenne (sur l'ensemble de la marée) est 

presque toujours diffé re nte en tre le pk 30 e t Je pk 52 . 

Globalement, l'évolution saisonnière des densités aux poil)ts E e t J est assez 

semblable : maximum e n avr il, décro issance suivie d'un deuxième pic en jui l le t ët .. 

mi nimum en octobre . Elle es t différente au point K où l'on distingue deux phases 

da ns l'année : une pé r iode de fo rte abondance (avril-juillet) et une période de faible 

abondance (jui llet- oct obre). 

Une comparaison inter annuelle (T . 160) montre que l'évolution des effectifs 

est globalement la même en 1984 et 1987 aux points E et J alors qu 'elle est 

différente au poin t K. En ce qui concerne les points E et J, le fa it le plus marquan t 

est la présence d 'un pic d'abondance plus précoce e n 1984 et 1987 (avril ) qu'en 

1985-86 (mai). L'augmenta tion automnale des densit és , importan t e en 1984 et 1987, 

est plus a t ténuée e n 198 5-86. 

Au point K, les var ia tions int e rannuelles son t plus importantes. En 1984 e t 

1987 l'évolut ion sa isonnière es t à peu près la même : maximum pr in tanier , 

m inimum estival e t repri se en automne avec, tou t efois un décalage d'un mois 

e nviron. En 1985 et 1986 les var iat ions sont beaucoup plus ir régulièr es e t de 

moindre amplitude. 
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ANNEXE 1 

DEBITS EN 1987 



./\ 
1 ··'v··~. 

: \ 

1982 
1983 

-• •- Moyenne 1 984 
1985 
1986 

1987 

1 
• 

0 J-+-F---+-M--+-A-+-M-+-J-+-J-+-A--+-S-+-0-+-N--t-0 1 > Mois 

-Débits mensuels moyens de la Gironde, année 1987. 



2000 

. • . •• · ..... 

•· • • • • • ·• Moyenne 1982 - 83-84-85-86 

• e Année 1987 

•. .. ~ 

1--J-..-F--if----M---t-A--if----M--t-J-t--J -if-----A-1---S-1--Q-if-----N--+-D-; Mois 

Dél>ils moyens de la Gironde par période de 10 jours en 1987. 



ANNEXE 2 

DENOMBREMENT DES DIVERS PRELEVEMENTS ET MESURES EFFECTUES 

DE JANVIER A DECEMBRE 1987 



NOMBRE DE MESU RES REALISEES IN SITU 

DIRECTION ET VITESSE 
DATES PROFONDEUR TEMPERATURE SALINITE DU COURANT POINTS 

07 Av ri 1 5 10 10 10 E 
08 Avril Il Il Il J 
09 Avril Il Il Il K 
19 Mai Il Il 

20 Mai Il Il 

21 t~a i Il 

23 Juin Il 

24 Juin Il 

25 Juin Il 

07 Juillet Il 

08 Juillet Il 

09 Juillet Il 

21 Juill et Il Il 

22 Juillet Il 

23 Juill et Il 

18 Août Il 

19 Août Il 

20 Août ! 
29 Septembre ! 
30 Septembre ! 
01 Octobre ! 
27 Octobre 
28 Octobre 
29 Octobre 
17 Novembre Il 

18 Novembre Il Il 

19 Novembre Il Il 

TOTAL 135 270 270 270 



NOMBRE DE PRELEVEMENTS POUR L'ETUDE DE LA POLLUTION DANS LES MASSES 
D'EAU 

-----------

Ch 1 orophyl l e Nitrates 
DATES Bactériologie D.B. O. Phaeopigments Silicates N H 4 POINTS 

07 Avril 3 3 3 3 3 E 
08 Avril Il Il Il J 
09 Avri 1 Il Il Il K 
19 Ma i Il Il Il 

20 f~a i Il Il 

21 Mai Il Il 

23 Juin Il Il 

24 Juin Il 

25 Juin Il 

07 Juillet Il 

08 Juill et Il 

09 Juillet Il 

21 Juillet Il Il 

22 Juill et Il Il Il Il 

23 Juillet Il Il Il 

18 Août Il Il Il 

19 Août Il Il 

20 Août Il 

29 Septembre 
30 Septembre 
01 Octobre 
27 Octobre 
28 Octobre 
29 Octobre Il 

17 Novembre Il Il 

18 Novembre Il Il 

19 Novembre Il Il 

TOTAL 81 81 81 81 81 



NOMBRE DE PRELEVEMENTS EFFECTUES POUR L'ETUDE DE LA TURBIDITE 
ET 

DE LA TENEUR EN OXYGENE DISSOUS 
------

TURBIDITES OXYGENE DISSOUS 
Dates Surface Fond Surface Fond 1 POINTS 

07 Avril 5 5 5 5 E 
08 Avril Il J 
09 Avril Il K 
19 Mai Il 

20 Mai 
21 Mai 
23 Juin 
24 Juin 
25 Juin Il 

07 Juillet Il 

08 Juillet Il 

09 Juillet Il 

21 Juillet Il 

22 Juillet Il 

23 Juillet Il 

18 Août Il 

1 19 Août Il 

20 Août Il 

29 Septembre 
30 Septembre! Il 

01 Octobre 1 Il 

27 Octobre Il 

28 Octobre Il 

29 Octobre Il 

17 Novembre Il 

18 Novembre Il 

19 Novembre Il Il 

TOTAL 135 135 135 135 



NOMBRE DE PRELEVEMENTS POUR L'ETUDE DE LA BIOMASSE PLANCTONIQUE 

DATES SURFACE FOND POINTS 

07 Avril 5 5 E 
08 Avril Il J 
09 Avri l Il K 
19 r~a i Il Il 

20 ~1a i Il Il 

21 Mai Il 

23 Juin Il 

24 Juin Il 

25 Juin Il 

07 Juillet Il 

08 Juill et Il 

09 Juill et Il 

21 Juillet Il 

22 Juillet Il Il 

23 Juillet Il Il 

18 Août Il Il 

19 Août Il Il 

20 Août Il Il 

29 Septembre! Il Il 

30 Septembre! Il I l 

01 Octobre 1 Il Il 

27 Octobre Il 

28 Octobre Il 

29 Octobre Il 

17 Novembre Il 

18 Novembre Il 

19 Novembre Il 

TOTAL 135 135 



ANNEXE 3 

TABLEAUX DES RESULTATS DE MESURES 



1 • 

1 Miss ion au Point E 
Heure 1 Profondeur Hauteur de Sa 1 i ni tê Tempéra- Vitesse Direction Oxygène Turb idités Positi on : PK 52 

STATIONS léga le 1 totale la mesur e ture dissous Date : 07.04 .87 
<TU+2) 1 (rn) (rn) (Of ·(oc) (cm/s.) (/Nord) (rn 1 1 1 ) (mg/ 1) Coefficient : 25 

1 00 

1 Observations 
s 1 1,42 10°90 35 002 6, 16 248 p = 1005 , 3 hPa 

4 25 1 5 , 30 PM Paui 1 lac 1 h 03 
F 1 4,30 1,89 10°90 30 002 6 , 05 426 

1 
1 

s 1 0 , 51 10°60 0 6 , 38 260 BM Pau i 1 1 ac 7 h 34 
2 7 40 1 4,30 

F 1 3,30 0 , 99 10°75 10 90 6 , 32 410 Renverse 8 h 05 
1 
1 1 

s 1 1, 51 1 12°75 52 160 6 , 20 360 
3 11 1 6 1 

F 1 5 2 , 91 1 10°90 33 160 6 , 09 808 
1 1 
1 1 

s 1 1. 82 1 12°40 10 200 6 , 03 896 PM Pau i 1 1 ac 14 h 12 
4 14 15 1 . 6,40 1 

F 1 5 ,40 4 , 28 1 10°70 5 200 5 , 93 1016 Renverse 14 h 30 
1 ï 
1 1 

s 1 1, 17 1 11°30 30 330 6 , 53 214 
5 17 1 5 ,50 1 

F 1 4,50 1, 55 1 11°50 50 330 6,53 1124 P = 1010 , 7 hPa 
1 1 

BM Pau i 1 1 ac 20 h 17 



1 ' 

1 ' 1 Mission au Po int J 
Heure 1 Profondeur Hauteur de Sa 1 in ité Tempéra- Vitesse Direction 1 Oxygène Turbidités Posit i on : PK 52 

STATIONS léga le 1 tota le la mesure ture 1 dissous Date : 08 . 04 .87 
<TU+2) "1 (rn) (rn) (Of . (oc> (cm/s . ) {!Nord) 1 (rn 1 11) (mg/1) Coefficient : 26-30 

1 00 1 
1 1 Observations 

s 1,41 11°10 115 005 1 6,45 76 p = 1009' 3 h Pa 
6 8 , 20 1 PM Paui 1 lac 2 h 44 

F 7,20 7,95 10°60 55 330 1 6 , 10 1910 
1 
1 

s 1' 12 10°70 20 010 6 , 05 376 BM Pau i 1 1 ac 9 h 12 
2 9 15 7' 10 

F 6 , 10 3 , 41 10°60 2 295 5 ,89 1084 Renverse 9 h 40 

s 2 ,88 11°40 60 180 6 , 3 126 
3 12 30 8,40 

F 7,40 7,88 10°80 30 180 5,97 2760 

s 3,27 13°20 2 220 6,20 780 PM Pau i 1 1 ac 15 h 33 
4 15 30 . 9 , 40 

F 8 , 40 12,22 10°65 0 5,55 2290 Renverse 16 h 15 

s 3,09 11 °70 110 005 6,18 72 
5 18 30 8 , 20 

F 7 , 20 10,92 10°50 45 005 5 ,80 1830 p = 1006 ' 7 h ra 

BM Paui 1 lac 21 h 45 



1 ' 

Missi on au Point K 
Heure Profondeur Hauteur de Sai initê Tempéra- Vitesse Direction Oxygène Turbidités Positi on : PK 30 

STATIONS léga le totale la mesure ture dissous Date : 09 . 04 . 87 
<TU+2) (m) (m) (0/ '(oc) (cm/s.) (!Nord) (m 1 1 1 ) (mg/1) Coeff ic ient : 36-42 

00 

Observations 
s 0, 16 10°80 28 300 6 , 02 85 P = 1 006 , 7 h f'a 

4 40 10,20 PM La Reu i 1 1 e 4 h 36 
F 9 , 20 0 ,3 11° 2 270 5 ,83 202 

s 0 , 14 10°75 95 330 6 , 9 233 
2 8 8 , 50 

F 1 7,50 0 ,1 3 10°70 80 320 6 , 85 302 
1 
1 

s 1 0 , 15 11°20 20 320 6 , 63 121 BM La Re u i 1 1 e 11 h 16 
3 12 1 7 ,20 

F 1 6,20 0 ,1 4 11°20 10 280 6 , 38 248 Renverse 12 h 15 
1 
1 

s 1 0 ,14 11°20 84 140 6 ,86 109 
4 14 20 1 . 9,30 

F 1 8 ,30 0 , 14 11 ° 45 140 6 , 79 324 
1 
1 

s 1 0 ' 15 11°20 25 130 6 , 36 111 PM La Reu i I le 17 h 08 
5 17 10 1 10 , 60 

F 1 . 9 , 60 0 , 15 11°20 0 6 , 17 306 p = 1009 ,3 hPcl 
1 



1 ' 

Mission au Point E 
Heur e Profondeur Hauteur de Sa 1 in ité Tempéra- Vitesse Direction Oxygène Turbidités Position : PK 52 

STATIONS léga le tota le la mesure ture d issous Date : 19 . 05 .87 
<TU+2) (m) (m) (0/ "(oc) (cm/s . ) (/Nord) (m 1/1 ) ( mg/ 1 ) Coefficient : 58- 511 

00 

Observations 
s 2,96 15°55 11 330 5 , 22 466 p = 10 13 , 3 h Pa 

6 3, 20 BM Pau i 1 lac 6 h 
F 2, 20 3 , 10 15°65 10 270 5 , 23 2230 Renverse 6 h 15 

s 3 , 66 16°50 95 140 5,27 1230 
2 8 55 5 , 50 

F 4, 50 4 , 48 15°85 66 150 5,22 8250 

s 5 , 76 17°30 25 162 5 , 31 496 PM Pau i 1 1 ac 11 h 35 
3 11 35 6 , 60 

F 5 , 60 6 , 44 15°85 18 165 5,22 2230 Renverse 12 h 45 

s 4,54 15°90 80 015 5 , 25 600 
4 15 · ·5 , 2o 

F 4, 20 4 , 45 16°10 57 320 5 , 25 6000 

s 2 , 72 16° 0 5, 11 358 BM Pau i 1 lac 18 h 28 
5 18 30 3 , 50 

F 2, 50 2 , 72 16° 20 330 5 , 09 604 p = 1016 , 6 h fa 

PM Paui 1 lac 23 h 07 



1 ' 

Mission au Point J 
Heure Profondeur Hauteur de Sai inité Tempéra- Vitesse Direction Oxygêne Turbidités Pos iti on : PK 52 

STATIONS légale totale la mesure ture dissous Date : 20.05.87 
<TU+2) (rn) (rn) (0/ "(oc> (cm/s . ) (/Nord) (rn 11 1) (mg/1) Coefficient : 53- 52 

00 

Observations 
s 4171 15°65 115 015 4194 632 p = 1020 h Pa 

3 40 8 PM Pau i 1 1 ac 1 h 21 
F 7 5106 15°65 60 015 4190 676 

s 2105 15°40 45 015 4194 980 BM Pauil lac 7 h 03 
2 7 30 6 120 

F 5120 1 191 15°35 14 325 4181 7380 Renverse 7 h 50 

s 3165 15°65 92 130 4 , 97 912 
3 10 10 8 150 

F 7 150 4 15°75 47 180 4,94 3130 

s 51 17 15°90 06 150 5 142 312 PM Paui li ac 12 h 50 
4 13 05 -9 160 

F 8160 6 163 15°50 21 155 5 , 02 3120 Renverse 13 h 50 

s 4,31 16°15 110 015 5 , 19 656 
5 16 15 8 

F 7 4138 16°10 82 330 51 14 970 p = 1025 h Pa 

BM Pau i li ac 19 h 37 



1 ' 

1 ... 1 Miss ion au Point K 
Heure Profondeur Hauteur de Sa 1 î ni té Tempéra- 1 Vitesse Direction Oxygène Turbidités Position : PK 30 

STATIONS légale _1 totale la mesure ture 1 dissous Date : 21 . 05 .87 
<TU+2) (m) (m) (Of (OC) 1 (cm/s . ) (/Nord) (m 11 1) (mg/1) Coef f ic ie nt : 54 

00 1 
1 Observat ion s 

s 0 , 82 15°4 1 95 320 4,95 1580 P = 1 025 , 3 h l'a 
5 40 8 , 50 1 PM La Reu i 1 1 e 2 h 04 

F 7,50 0 , 87 15°4 1 35 300 4 , 9 1 1550 
1 
1 

s 0 ,1 9 14°9 1 55 330 4 , 62 616 BM La Reui li e 9 h 15 
2 9 15 6 , 70 1 

F 5,70 0,20 14°8 1 26 310 4 , 50 2420 Renverse 10 h 
1 
1 

s 0,49 15°4 1 100 120 5 , 73 468 
3 12 9 1 

F 8 0,54 15°35 1 60 130 5 , 66 1540 
1 
1 

s 1 , 88 16°05 1 10 105 5 ,1 6 624 PM La Reu i 1 1 e 14 h 48 
4 15 . 10 , 50 1 

F 9 , 50 1, 96· 15°90 1 10 140 5 , 12 1880 Renverse 15 h 20 
1 
1 

s 0,99 15°90 1 108 330 6 , 14 544 
5 17 30 9 , 40 1 

F 8 , 40 1, 03 15°80 1 70 305 6 ,1 2 796 p = 1022 , 7 hPa 
1 

BM La Reu i 1 le 21 h 48 



1 ' 

1 1 Mission au Poin t E 
Heure Profondeur Ha uteur de 1 Sa 1 in i t é Tempéra- Vitesse Direction Oxygène Turbidités 1 Posit ion : PK 52 

STATIONS 1 êga le. totale la mesure 1 ture dissous 1 Date : 23. 06 .87 
(TU+2) (m) (m) 1 (0/ '(oc) (cm/s . ) <!Nord) (m 1/ 1 ) ( mg/ 1 ) 1 Coeffi ci ent : 60-6 1 

1 00 1 
1 1 Observations 

s 1 5 , 32 19°95 29 135 5 , 19 584 1 p ::: 1025 , 3 h 'Pa 
5 7 1 1 PM Pau i 1 1 ac 4 h 57 

F 6 1 5,53 19°20 15 120 5 , 11 1340 1 Renverse : 5 h 30 
1 1 
1 1 

s 1 4,07 18°80 82 010 5 , 06 480 1 

2 8 20 5 1 1 
F 4 1 4,33 18°80 55 330 5 , 05 2070 1 

1 1 

1 1 
s ï 2 , 29 18°80 5 320 4 , 69 258 1 BM Pau i 1 1 ac 11 h 47 

3 11 50 3,50 1 1 
F 2 ,50 1 2,23 18°85 10 290 4 , 71 400 1 Renver se : 12 h 

1 1 

1 1 

s 1 3,51 20°10 90 140 5 , 21 1630 1 
4 14 40 . 5 , 60 1 1 

F 4,60 1 4,33 1 19°10 67 140 5 , 19 2510 1 
1 Î 1 
1 1 1 

s 1 5 ,46 1 20°35 20 130 5 , 20 468 1 PM Paui l iac 17 h 21 
5 17 30 6,80 1 1 1 

F 5 ,80 1 5 ,53 1 19°20 2 130 5, 15 2020 1 p ::: 1025 , 3 h Pa 
1 1 1 



1 • 

Mission au Point J 
Heure Profondeur Hauteur de Sa 1 in i té Tempéra- Vi tesse· Direction Oxygène Turbidités Pos it ion : PK 52 

STATIONS légale totale la mesure t ure di ssous Date : 24 .06 .87 
<TU+2) . (m) (m) (Oj ·(oc) (cm/s.) (/Nord) (m 1 11) (mg/1) Coeff ic ient : 63- 65 

00 

Observat ions 
s 5,24 18°90 25 145 4 ,85 190 p = 1022 ,7 h l'a 

5 45 9 ,70 PM Pau i 1 1 ac 5 h 45 
F 8,70 6,60 18°50 3 230 4,63 2550 Renverse : 6 h 30 

s 4,31 18°70 105 012 4,83 788 
2 9 10 7 •. 10 

F 6, 10 4,34 18°70 80 005 4 , 81 756 

s 1,64 18°80 71 015 4 , 79 218 BM Paui 1 lac 12 h 36 
3 12 35 5 , 60 

F 4,60 1, 77 18°75 32 005 4,68 2860 Renverse : 13 h 20 

s 3,71 19° 10 100 150 4 ,80 568 
4 15 30 ·1 . 8 , 40 

F 1 7,40 3,66· 18°90 55 170 4 , 67 5410 
1 
1 

s 1 5, 14 19°25 20 150 4,74 256 PM Paui li ac 18 h 03 
5 18 15 1 9 ,70 

F 1 8 ,70 6,65 18°70 7 130 4 , 38 9020 p = 1022 ,7 hPa 
1 



Mission au Point K 1 
Heure Profondeur Hauteur de Sa 1 in ité Tempéra- Vitesse Di rection Oxygène Turbid ités Position : PK 30 1 

STAT IONS léga le total e la mesure ture dissous Date : 25.06.87 1 
(TU+2) (m) (m) (Of (oC) (cm/s.) (/Nord) ( m 1 1 1) (mg/1) Coefficient : 66- 67 1 

00 1 
Observat ions 1 

s 0 ,26 18°40 122 120 4 , 6 1 1200 p = 102 1 h ?a 1 
4 25 9 ,20 BM La Reu i 1 1 e 2 h 1 

F 8 , 20 0 , 33 18°45 75 130 4 ,56 1680 1 
1 
1 

s 1, 05 18°60 30 115 4 , 66 368 PM La Reu i 1 1 e 7 h 11 1 
2 7 15 10 , 70 1 

F ~ . 7 0 1' 17 18°70 40 115 4 ,26 2070 Renverse 7 h 40 1 
1 
1 

s 0 , 40 18°70 70 320 4 , 25 592 1 
3 11 05 8 , 20 1 

F 7, 20 0 , 39 18°70 49 305 4 , 19 2950 1 
1 
1 

s 0 , 13 18°70 25 330 4 ,86 644 BM La Reu i 1 1 e 14 h 201 
4 14 30 7 1 

F 6 0 , 14 18°40 2 310 4 , 56 1580 Renverse 14 h 45 1 
1 
1 

s 0 , 48 19°60 128 120 4,68 692 1 
5 17 10 , 60 1 

F 9 , 60 0,44 19°30 60 120 4 , 38 4500 p = 1018 hPa 1 
1 

PM La Reu i Ile 19 h 27 

• 1 



' 1 



Mission ou Point J 

Heure Profondeur Hauteur de Salinité Tempéra- Vitesse Dire c tion Oxygène Turbidité s Pos ition : PK 52 

STATIONS légale totale la mesur e ture dissous Dote : 00.07.67 

[TU+2l [ml [ml ( 0 1 ( ocJ (emis. l (/Nord l (ml/1 l (mgll l Coe f f 1 cie nt : 59- 63 

Observations 

s 6. 14 24° 10 12 205 4 ,02 174 p • 1010 hP a 

4 9,30 

F 6 , 30 6 , 37 23°40 4 200 3 , 95 29740 PM Pauillac 4 h 02 

Renverse 4 h 30 

s 5 . 3 1 23°60 94 015 4 . 24 526 

2 7 30 7,40 

F 6 , 40 5 , 43 23°50 63 DIO 4. 27 504 

s 2, 1lB 24° 30 030 4 , 22 202 

3 Il 6 BM Pouillac Il h 

F 5 2,66 23 ° 90 1 5 015 4,20 1570 Rcnvorac Il h 35 

s 3 , 64 24°10 114 145 4,23 3 16 

4 14 6. 10 

F 7 . 10 4,76 24°05 45 170 4,23 1470 

s 6 . 43 24°60 16 100 5 , 11 166 

5 16 35 9,40 PM Pouillac 16 h 35 

F 0 , 40 0 , 44 23°75 17 105 5 , 03 336 0 p • 1019 . 3 hP a 

BM Pouillac 23 h 24 

0 l 



1 ' 

Mission a u Point K 

Heure Profondeur Haut e ur do Sa linité Tempéra- Vitesse Direction Oxygène Turbid ité s Pos it ion : PK 3 0 

STATIONS légale total e la mesure ture dissous Date : 09.07 . 87 

(TU+2 l (ml (ml ( 0 1 (°C) (cm/s. l (/No r d) (ml/1 l (mg/ 1 l Coefficient : 67-72 .. 
Observations 

s 2,37 23°85 26 1 ~0 3 , 89 2~8 p . 1018.7 hP a 

5 50 10.70 PM La Rou ille 5 h 50 

F 9 ,70 2 , 38 23°75 32 tt 0 3, 58 11800 

Renve r se 6 h 25 

s t. 10 23°90 11 e 330 1 3,02 1600 

2 9 ~5 8, 20 I I 

F 7 , 20 1,16 I 23°90 35 305 1 3,75 ~200 

1 

s 0 , 35 2'1"00 3'1 130 3 , 39 520 1 BM La Reui ll e 13 h 09 1 

3 13 30 7 , 50 1 Renverse 1 3 h 25 

F 6 ,5 0 0 , 38 1 2'1°60 36 150 3,~0 1200 

1 

s 1 1. 75 1 2'1"80 1~ 0 125 'l. 15 !iBO 

~ 16 ~0 9 , 7 0 I 

F 8 ,7 0 1 , 'lB 2'1°65 75 120 'l, 10 3070 

1 

I 

s 2 . 3 ~ 2 ~ 0 55 70 I 120 ~ . 20 320 

5 1 B 15 tl I PM La Reui ll e 10 h 171 

F 10 2 , 05 2'1°'10 I 39 I l 0 3,09 6040 p • 1020 hP a 



1 ' 

Mission au Point E 

Heure Pro fonde ur Hauteur do Sal init é Temp6 ro- Vitesse Direction Oxygène Turbidités Po si ti on : PK 52 

STATIONS légole totale la mesure tur e . 1 dissous Oote : 2 1. 0 7 . 07 

ITU+ 2 ) (ml ( ml (. 1 ("Cl (cm/s .) (/Nord) (ml /1 l (mg/ 1 l Coerficient : q '·l-4q .. 
Observa tion s 

s 6 ,40 l 22°9 0 5 ,0 2 200 p • 101 (j hPo 

6 , 20 l PM Pauillac 3 h 34 

F 5,20 7,03 22°3 5 90 q , 92 35 2 

Renverse 4 h 30 

s 5 . 13 22°3 67 012 q,o6 358 

2 7 4,00 

F 3,60 5 , 25 22°3 50 335 q , 67 656 

s 3 , 37 22°15 5 020 4 . 61 220 

3 10 1 0 3 , 40 BM Poui 11 oc 1 0 h12 

F 2 , 40 3, 43 22"10 15 320 q . 61 2q2 

Renverse 10 h 25 

l 

l s 5 , 4 1 22"5 5 90 135 4 . 03 55 0 

4 13 1"0 5 . 10 

F 4 . 10 5,55 22"35 62 145 4 , 76 012 

s l 6 . 20 23°4 5 1 4 2 q , oo 210 PM Pa ui lloc 16 h I l 

5 1 16 30 6 , qo Etol e 1 G h '10 

F 5 , 40 7 . 15 22°25 16 13 5 4 , 04 576 p • 101 6. 7 hP a 

BM Poui ll ac 22 h q6 



1 ' 

Mission ou Point J 

Heur e Pr ofondeur Hauteur de Salini t é Tempéra- Vitesse Direction Oxygène Turbidités Position : PK 52 

STATIONS l égale t ot al e l o meour e ture dissous Dote : 22 , 07,07 

ITU+21 [ml [ml ("/ !"Cl (cm/s.) (/Nord) (ml/1 J (mg/ 1 J Coefficient : ~6-~9 

Obse r vations 

s 0 . 1 2 1"90 1 2 170 ~ . 61 1 25 p • 101 q. 7 hPo 

~ ~ 5 9 .50 PM Poui ll ac ~ h 36 

F 6,50 0,6 21°75 20 10 0 '1 , 59 1950 

Renverse 5 h 10 

I 

I s I 5 . 1 22° I 139 I 330 ~.~5 1170 

I 2 I 6 7 , 70 I I I 

F 1 6,70 5,36 21"90 75 I 330 ~ . ~6 676 

I 

1 

s 2 . 6 2 22"10 35 025 ~ . 62 516 Bt'l Po u illac 11 h15 

3 I Il 20 1 6.~0 

F I 5,~0 3,2 22° 15 005 ~.69 1230 

Renverse Il h 50 

1 1 

I s 3 .~ 2 22°50 I 11 5 195 ~.67 I 2 12 

I ~ I 1 ~ •15 6,30 I I 

F 7.30 5 22"30 05 102 ~. 63 1 7~0 

s 0 , 55 2~ 0 05 5 160 ~ . 03 1 7~ PM Pouillac 17 h 0 11 

5 17 15 9 , 60 1 

F 0,60 6 , 9 22"05 I 10 192 ~.6~ 2190 p • 1016 hPo 

BM Paul li oc 23 h ~6 



1 ' 

~Hssion au Point K 

Heure Profondeur Hau t e u r de Sa l inité Tempéra - Vitesse Direction Oxygène Turbidités Position : PK 30 

STATI ONS 16go l o t oto le le mes ur e ture dissous Dote : 23 . 07 . 07 
(TU+2 1 (rn) (rn) (. 1 l"èJ (cm/s . 1 (/Nord 1 (ml/1 1 (mg/1 1 Coefficient : 52-55 .. 

Observations 

s I 1. 60 22" 100 1 20 ~ . 7 1 36~ p - 101 ~ . 7 hPo 

I ~ os 9 , 50 

F I 0 , 50 1 . 50 22°10 65 125 ~ . 67 1 300 

s 2 . 12 22° 20 122 ~.56 29 2 Pt~ Le Reuille 6 h 15 

2 6 20 10,50 

F 9 , 50 2,02 22°15 12 1110 ~ . 36 90 20 Renverse 6 h ~5 

s 0 , 9~ 22° 76 320 ~. 1 ~ 9 20 

3 9 50 0 ,30 

F 7 , 30 1. 06 22° ~0 305 ~ . 09 2790 

I 

I 

s 0 . 3 1 22° 55 005 3 , 6 7~0 BM Le Reuille 13 h 051 

~ 13 , 5 7 l 

F 6 0 . 36 21 ° 90 I 30 315 ~ . o~ 1060 Renverse 13 h 45 

s 1. 76 22°~0 Il~ 115 lt, 40 464 

5 16 30 9 , 00 

F o. oo 1. 55 22°30 56 115 ~ . ~5 1920 p - 10 16 hPo 

Pl~ La Reuille 16 h 39 



1 ' 

Mi ssi o n au Poi nt E 

Heur e P rofo nde ur Ha u teur de Sal inité Tempé r a - Vitesse Di r ection Oxygène Turbid i té s Positi o n : PK 52 

STATIONS lé ga l e total e l a mes ure t u re d i 9SOUS Date : 16 . 08 . 67 

(TU+21 (ml (ml ( 0 1 c "Cl ( cm/ s . 1 (! No r d 1 (m l / 1 1 (mg / 1 1 Coefficient : 33 
0 0 

1 Obs e rva t ions 

1 s 1 1 5 , 75 23 "~ 0 70 01 0 ~ . 7 7 262 p . 10 1 g hP a 

1 1 5 1 ~ . 50 PM Pau l ll ac 1 h ~3 

F 3 , 50 5 ,9 6 2 3 ° ~ 0 50 330 ~ . 7 2 ~ 30 

1 

s 1 ~ .55 23 ° 30 0 ~ . 77 131 BM Pauil l ac 0 h OB 
2 6 10 3 .~ 0 

F 1 2 . ~0 ~ . 65 23 ° 30 0 ~ . 77 1 7~ Re nve r se B h 30 

1 

s 6 , 3 0 23 " 30 60 130 ~ . lf9 60~ 

3 11 20 5 1 

F ~ 1 6 , 25 23 " 20 50 1 ~0 ~ . 57 700 

1 1 

1 

1 s 1 6 . ~0 2~ · ~o 5 1 ~5 ~ . 7 1 lOB PM Pau ill a c 1 ~ h 3 2 

~ 1 ~ JO 5, 5 0 

F ~ . 5 0 6 • ~ 23 °~ 0 7 13 0 ~ . 59 35 2 Renverse 15 h 

1 

s 1 6 . ~ 1 2~ 0 30 65 005 ~ . 0 1 133 

5 17 30 5 1 

F ~ 6,65 23°75 ~0 325 ~ . 09 6 12 p . 10 20 , 7 hP a 

BM Pauillac 20 h 56 



1 0 

1-lission au Point J 

Heure Profondeur Hauteur de Soli ni t6 Tempéra- Vitesse Direction Oxygène Turbidités Position : PK 52 

STATIONS l éga l e tota l e la mesure ture dissous Dote : 19 . 06 . 87 

(TU+2) (ml !ml ( 0 1 ( •c.:) 1 cm/o . J (/Nor d) !ml Il J (mg/ 1 ) Coeffic ient : 32 - J't 

Observa ti ons 

s 5,65 23°20 1 10 020 ~ . 67 1 0~ p . 1 0 1 g . 3 hP a 

5 ~ 5 7 , 60 PM Pauil l ac 3 h 1 2 

F 6 , 60 B . ~~ 23° ~7 010 ~ . 5~ 820 

s qo 6B 23°20 22 020 ~ . 30 532 

2 g 35 6 , 30 BM Pauillac g h 35 

F 5,30 ~.66 2 3"20 7 31 0 ~ . ~2 1160 Renver se g h 50 

s 5,~2 23°BO 65 1~0 4,3 105 

3 12 45 B o 10 

F 7. 10 7 23 " 50 110 170 ~ .. ,., 772 

s 6,22 2~"35 5 175 I 4 , 66 BB PM Pou illac 1 5 h sq 

~ 1 ~ 55 6,00 I 

F 7 , 6 0 1 1. 36 22 ° 00 111 150 ~ . 66 10 04 Renverse 16 h qs 

I 

I I 

s 6,9 25°30 BD 020 ,, • 05 60 

5 16 6 , 10 

F 7 . 10 9 , 33 23° 10 ~0 320 ~ . 67 7oq 

BM Paui lla c 22 h 1 g 



1 ' 

I Mission ou Po i nt K 
Heure Profondeur Hauteur de Salinité Tempô ra- I Vitesse I Direction Oxygène Tur b idités Position : PK 30 

STATiONS légale totale la mes ure ture I I dissous Date : 2 0 . 06 . 07 
ITU+2 l [ml !ml ["/ [ •t: l [cm/a . l [/Nord l [ml/1 l !mg/1 l Coefficient : 32- 34 

Observations 

s 3,36 23 "05 50 llO If. 70 1 B 2 p • 1 0 17. 3 hP a 

4 40 9,5 0 PM La Re uill e 5 h 05 

F 0 , 50 3 , 44 23"80 20 130 4. 5 1 6 12 

Renverse 6 h 

5 1 2 . 52 23°00 90 330 4,23 768 

2 8 20 1 8 ,40 I I 

F I 7,40 I 2,55 23"7 5 I 75 305 4 , 20 I 756 I 

I I 

I BM La Reuil l e Il h 431 

5 1. 52 24°10 I 60 360 4,59 900 

3 Il '15 7 I I 

F 6 1. 56 24"05 33 I 310 3. 6 1 2700 Renverse 12h35 

I 

s I 2,73 l 24"30 l 95 1 15 4 , 05 356 

4 14 so 0 , 70 I I 

F 7 , 70 2 , 7 2 I 24"50 72 120 4 , 04 944 

l 

I 

s 3 , 97 24"70 'lB 102 'l. 29 153 

5 17 10 10,20 PN La Reui lle 17 h 1 0 I 

F 9. 20 3 , 60 24"65 33 12 0 1! , 40 2 190 p . 1016 hP a 

OM La Reuil l e 23 h 50 



, I Mission ou Point E 

Heur e Profondeur Haut e ur de Salinité Tempéra- Vitesse Direction Oxygè ne Tur bidité s Positi on : PK 52 

STATIONS l égale t oto le la mesura tur e di s sous Ooto : 29 . 09.07 

(TU+ Il (ml (m] (. 1 1 •c J ( cm/s . l (/Nord] ( ml/1] (mg /1 l Coe f f ic ie nt : 60-53 

Observation s 

s 7 . 41 20"10 25 00 0 5. 01 640 p . 10 20 hPo 

4 3 ,70 

F 2,70 7 , 34 20°15 25 008 5 . 01 836 BM Pa uillac 4 h 01 

Renverse 4 h 15 

s 1 o. 20 19°80 go 148 5 , 04 704 

2 6 55 6 

F 5 1 o. 25 19°60 63 148 5 , 05 632 

s Il. 45 21 ° 10 22 17 5 5 . 1 3 366 PM Pouillac 9 h 31 

3 g 35 7 . 20 

F 6 . 20 12. 37 19°70 34 150 5. 17 772 Renverse 10 h 10 

I 

s 9,66 20° 75 I 010 5 . 10 396 

4 13 5,40 

F 4.40 9,95 IG 0 B5 50 330 5. 16 9 12 

I 

I 

s 7 . 21 20°30 22 015 4 , 95 356 BM Pouillac 16 h 17 

5 16 30 3,70 

F 2,70 7. 31 20°30 30 020 4 . 95 4'10 p . 1016.7 hPo 



1 ' 

Mission ou Point J 

Heur e Pr o fondeur Hauteur de Soli ni té Tempéra- Vitesse I Direction Oxygène Turbidités Position : PK 52 

STATIONS l éga l e tota l e la masure tu r e 1 dissous Dote : 30 . 09.07 

I ( TU+ 1 l ( ml 1 (ml ("/ ( •cJ (cm/a. J ( /Nord) (ml/ 1 J (mg/ 1 J Cee ff icient : 47 - 41 

1 I I 

1 1 1 Observations 

1 s 6 , 26 19"60 36 030 4. 0 1 1226 p • 10 1 J . 3 hP a 

4 40 6, 2 0 

F 5 , 20 6,8 4 19" 60 25 006 4 ,7 3 Il 00 BM Poui ll ac 4 h 4 1 

Renverse 5 h 30 

s 0, 0 2 1 9"1 0 go 135 5 444 

2 7 40 0 . 40 

F 7 , 40 6 19"25 5 0 155 4 , 63 1760 

1 

s Il, 03 19°35 9 0 145 1 5,06 136 PM Pouillac 10 h 34 

3 10 40 9 , 30 1 

F 0,30 1 2. 86 19° 0 5 17 105 1 5 , 00 1750 Renverse Il h 10 

s 7, 0 19°7 0 1 1'14 0 10 4 , 96 I 74 

4 13 50 a 1 1 1 

F 7 1 10 19"70 67 325 4 , 80 1750 

I 

s 1 6 , 63 I 20 ° 15 04 0 15 4 , 86 876 BM Poui ll ac 17 h 12 

5 17 10 6,40 1 1 

F 5,40 6 , 68 20°25 35 0 10 4 . 78 1 1 OB p . 1014 . 7 hP a 



1 ' 

1 Mission au Point K 

Heure Profondeur Hauteur de Salinité Tempéra- Vi te ose Direction Oxygène Turbidit és Po si Ùon : PK 30 

STATIONS l égale toto le la mesure ture dissous Dote : OI.IO.B7 

[TU+ 1 1 (ml (ml ( ., 1 •ci (cm/a . 1 (/Nord) (ml/1 1 (mg/1 1 Coefficient : 4 1-3B 

I .. 
1 Obser vations 

s 5 , 20 19"70 lOO 320 4. 5 B 26 p . 101 4 . 7 hP a 

3 45 B 

F 1 7 5 , 26 19"70 llO 325 4,49 1960 PM La Reuille 23 h 461 

1 

s 2 . 0'1 19°60 2 030 4 . 0B 464 B~l La Reuille 6 h 40 

2 7 20 7 . 10 

F 6 . 10 3 ,0 4 19°50 24 I BO 3 , 91 1670 Renverse 7 h 30 

s 5 . Il 19"50 79 11 5 4 . 44 552 

3 9 50 B,OO 

F 7 , BO 5 . 11 19" 50 72 130 4 , 113 211 0 

s 1 5.94 19° 60 32 00 11 . 64 576 PM La Reuille 12 h 3B I 

1 2 55 9,00 1 

F B. BO 6 . 97 19°60 30 130 Il . 51 704 Renverse 1 3 h 30 

s 5. 16 19"60 liB 330 4 , '13 460 

5 1 10 6,50 1 

F I 7 . 50 5 . 16 19°60 B5 1 310 Il . 31 540 p • 10 16 hP a 

1 

BM La Reuill e 1 g h 37 



1 0 

Mission au Point E 

I Heure Profondeur I Hauteur de Soli ni té Tempéra- Viteose Direction Oxygène Turbidit és 1 Position : PK 52 

1 STATIONS liS gale totale 1 la mesure ture dissous 1 Dote : 27 .10.07 

(TU+Il (ml (ml ("/ 1 •ci (cm/ a . J (/Nord) (onl /l l (mg /1 J Coe f fic ient : 73 - 66 

•• 1 

1 Observations 

s ~.Il 15°30 130 1115 5,06 1760 p . 100 6 hPo 

5 ~5 7 BM Pouilla c 3 h 17 

F 1 6 ~.~3 15°30 65 15 0 ~.95 2030 

s 5,3 1 15"90 I 5 1 2~0 I 5. 17 ~92 Pt4 Poui ll ac 0 h 33 

2 9 7,00 1 1 1 

F 6 ,0 0 5,60 15"00 ~ 170 5 , 00 ~700 Ronvc r se 9 h 10 

s ~.2~ 15°~5 00 015 ~.9~ 900 

3 12 5,30 

F ~.30 ~. 3 1 15"50 65 320 ~.o9 ~ 9 90 

s I I 2 . ~ 1 I 15"20 52 012 I ~.99 I ~56 

~ 1 15 30 1 3,50 1 1 1 

F 2,50 2,50 15° 30 32 330 ~.96 1 530 Bt·l Pauillac 15 h 3 1 

Renverse 1 B h 

s 3,96 I 15°~0 1'10 1~5 5 773 

5 10 15 5,50 1 

F ~. 5 0 ~.~5 15°~0 9lj 135 lj,92 1820 p . 1009 , 3 hP a 

PM Poui lloc 20 h 5~ 



1 ' 

I I ' l Mission au Point J 

Heure Profondeur I Hauteur de Salinit~ Tomp~ra- Vitesse Direction Oxygène Turbidités Position : PK 52 

STATIONS légale totale la mesure ture dissous Date : 28.10.07 

(TU+l J (m l (m) ( 01 [•cJ (cm/a ,) (/Nord J (ml/1) (mg/1 J Coefficient : G0-53 

Observutions 

s 1. 80 14°60 70 010 5 , 50 2240 p • 1014.7 hP a 

4 15 6,40 BM Po u llluc 3 h 5 1 

F 5. 110 2. 11 14° 60 30 000 5,42 2660 1 Renverse 4 h '10 

1 

s 4 , 53 15°35 103 160 5,06 568 

2 7 6,60 

F 7 , 80 4 . 12 ts •15 55 150 5,09 4060 

s 1 5,40 1s•to 20 110 5 . 19 560 PM Pauillac 9 h 24 

3 I 10 55 9,50 

F 6 , 50 5 , 32 15 °25 15 120 4,93 1660 Renverse 11 h 

s 3,00 ts •ts 98 1 012 4.77 640 

4 I 13 1 D 7,60 1 

F 6,60 3,64 15•15 67 005 4,73 7Q2 

s I 1. 76 14°70 40 015 5,20 116 0 sr~ Poui ll ac 16 h 1 3 

5 I 16 40 6 .20 

F 5,20 1. 06 t4•oo 10 002 4 , 97 5200 p . 1010 hPo 

PM Pauillac 2 1 h 53 



1 ' 



1 ' 



1 ' 

1 Mission eu Point J 

1 Heure Profondeur I Hauteur de Salinité Tempéra- Vitesse Direction Oxygène Turbidités Position : PK 52 

STATICM'JS lé ga le 1 total e I la masure ture dissous Oate : 18 . 1 1. 87 
(TU+l) (ml (ml ("/ ("CÏ (cm/s . ) 1 (/Nord) (ml/l J (mg/li Coe ffi cie nt : 65-70 

1 .. 
Observations 

s lf,Oif 1 13° 35 1'10 1 5 , 02 552 PM Pauillac 3 h '10 

3 '15 10 p . 1030,7 hP a 

F 9 "· 10 1 3° 10 10 220 5 , 60 7010 Renverse If h 10 

s 2 , 65 12°55 100 020 5 ,0 6 696 1 

2 7 05 7.70 1 1 

F 6 , 70 3 , 06 12"55 60 010 5,55 756 

1 

1 I 

s 0 , 67 12" 22 010 5 , 60 BOB BM Pouil la c 10 h 29 I 

3 11 6 , 50 I 

F 5 , 50 0,70 12" 0 5,50 60'10 Renverse Il h 15 

I 

I 1 I 

s 2 , 80 I 13" 107 160 5,0'1 57 2 

If 1 3 30 8 ,80 1 

F 7 , 80 2 ,'15 . 1 12"75 1 68 160 5,67 3790 

I 

1 

s I 3 , 78 12°95 2'1 150 5 , 87 952 PM Pauillac 16 h 

5 16 15 10 . '10 1 

F 9,'10 I '1,03 13"15 18 1 '15 5 , 85 '1530 p . 1030,7 hP a 

BM Pouillac 22 h 59 



1 ' 

"lission ou Point K 

Heur e Pr ofondeur Haute ur de Salinité Tempéra - Vi tasoe Direction Dxy!jène Turbidités Position : PK 30 
STATI ONS I 16gale to ta l e l a mes ure ture dissous Dote : 19 . 11 . 07 

1 !TU+ 1 J ! ml (ml (. 1 1 •ci (cm/s . J (/Nord) (ml/1 J (mg/1 l Cac f f 1 cie nt : 7 5-79 

1 .. 
I Observations 

s 0.50 1 1. 7 5 qo 135 5 , 90 600 PM La Re u i l le 5 h 05 

I 5 15 11 p • 1030 hPo 

F 10 0 . 0 1 11 •as 20 120 5 , 72 25qo Renverse 5 h qo 

s 0. 20 11.30 115 325 6,02 2190 

2 B q5 0 , 50 

F 7 , 50 0 , 20 Il 0 30 70 295 6 1 g 10 

I 

s 0. 13 1 1 1° 20 20 3 05 6,09 29 2 BM La Rouil l e 1 2 h 201 

3 12 qo 6 ,0 0 

F 5 , 80 0. 15 11 .30 15 320 5 , 60 036 Renverse 1 2 h 20 

I 

1 

s I 0 , 22 11" 30 130 125 5 , 90 9qo 

q 1 q 55 9 ,5 0 

F 6 , 50 0 , 20 11 ° 25 105 125 5 , 06 3000 

s o , q6 11 "65 52 120 5 , 57 796 PM La Reuille 17 h 2 1ll 

5 17 25 Il 

F 10 o , qo 11 °60 q7 120 5 . 3~ 3210 p • 1026,7 hP a 

BM La Reuil l e 



ANNE XE 4 

* TABLEAU CLIMATOLOGIQUE 

* TABLEAUX DE RESULTATS PAR PARAMETRES BIOCHIMIQUES 
ET CHIMIQUES 



Climatologie 

Du point àe vue climatologique , l'année 1987 a présen t é les 

carac t éristiques suivantes: débu t d'année froid et sec (Janvier, Ffvrier et 

Ma i ) , été anormalement pluvieux par rapport aux nornales saisonnières (surtout 

Juin et Jui lle t ), automne et début d'hiver particul ièrecent doux (Tab l eau 1.2) . 

MOIS 

-----------
Janvier 
Février 
Mars 
Avril 
Mai 
Juin 
Juillet 
Août 
Septembre 
Octobre 
Novembre 
Décembre 

Caractéristiques climat ologiques de 1987 

(Station météorologique de Mérignac) 

Tempér ature moyenne Rayonnement global 
mensuelle (oC) kJ.cm2 

Hauteur des 
précipitations mm 

---------------------- ---------------------- ----------------------
0,7 14,6 28,5 
6 , 6 17 , 4 54,2 
8 , 6 32 , 3 76 , 1 

13,7 48 , 7 43,0 
13,9 59 , 8 24,2 
17,2 55,4 84,2 
20,5 56,7 86,4 
20,9 55 , 8 40,1 
20,7 44 ,0 75,0 
14,8 23,4 142,2 
9,1 16 ,1 100 , 6 
7,9 12,3 33,8 

No t ons que sur l'année le déficit de précipitation est de l'or dre 

de 10% par r appor t à la moyenne 1951-1980. 

Hydrologie 

Le débit moyen annue l de 773 m3 .s- 1 confirme la tendance observée 

de~uis 1984 (957 m3 .s-1 ; 1985 : 807 m3 .s-1 ; 1986: 793 m3 . s - 1) . Contrairement à 

1' an passé, cette faible valeur du débi t moyen annuel n ' est pas due à la 

période d'étiage, mais plutôt à l ' absence de périodes de crues . 

( 

L'évolution de la moyenne annuelle mobile depuis Décembre 1984 

page suivante) montre qu'une première diminution du dfbit moyen 



annuel est observée au cours du second semestre de 1985 (étiage prolongé), la 

seconde se situe au cours du premier semestre de 1987 (absence de crues). 

Débit moyen annuel : évolution de la moyenne mobile 

depuis décembre 1984 (m3 .s-l) 

1600 
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1984 1985 1986 1987 

Notons enfin, que la majeure partie des valeurs calculées se situe 

en dessous de la moyenne ï7 - 87 (970 m3 .s- 1) . 
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