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ANNEXES




I - INTRCDUCTION




Le schéna aénéral des études écologiques relatives a
1’implantation des centrales nucléaires en estuaire prévoit deux étapes :

- le projet
- la surveillance

Les études de projet ont pour but de préciser l’état écologique
du milieu dans la zone qui subira 1’influence de la 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 modification du milieu apres la mise en service de la
centrale

Projet et surveillance écologiques sont deux phases
complémentaires d‘une méme étude visant & mettre en évidence les régles
évolutives d’un écosystéme soumis aux effluents thermiques d‘une centrale
nucléaire. Les lois recherchées, utilisables & des fins prédictives, ne
peuvent é&tre dégagées que dans la comparaison des états successifs du
milieu avant et aprés la mise en service d‘une centrale. Cette analyse
des déséquilibres éventuels par ‘'constat" implique une connaissance
approfondie des modifications naturelles du milieu dans le temps (cycles
et dérives) sur une péricde 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 résultent des dérives naturelles ou d’éventuelles sources
polluantes étrangéres au phénoméne.

Les résultats réunis dans les dossiers de projet, sur l’estuaire
de la Gironde, comportent des observations effectuées pendant une année
et deni (mal 1975-décembre 1976) sur les paramétres relatifs aux domaines
de la physique, de 1l’hydrobiologie, de la biologie et de la pollution. Au
terme de cette étude, une synthése faisant appel au traitement
mathématique des données a été faite, permettant de dégager les
principales composantes écologiques de 1’état de référence du site,
notamment les paramétres et les espéces les plus caractéristiques. De
méme, les résultats du projet ont permis de préciser la variabilité, dans
le méme temps et dans 1l’espace, des phénoménes définissant 1’état de
référence (dispersion verticale et horizontale des organismes, saisons
hydrobiologiques, pics d’abondance  zooplanctonique, période de
recrutemment des organismes benthiques, etc...).

Par conséguent, un programme pluriannuel de surveillance a été
défini sur la base de la synthése écologique de 1’état de référence du
site. Il a été mis en application pendant une période de 6 ans (janvier
78-décembre 83). La mise en place par le (NEXO d’'un programme d’études
supplémentaires (campagne LIBELLULE) faisant appel 4 un échentillonnage
rapide par hélicoptére sur l‘ensemble du systéme fluvio-estuarien de la
Gironde - Dordogne/Garonne, a permis de dégager quelques idées permettant
d‘améliorer 1l’approche spatio-temporelle de 1’échentillonnage dans le
cadre des études de surveillance.



De méme, la redondance ou le mangque d’intérét de certains
résultats d’une part, les nouvelles exigences de l’arrété concernant
l’autorisation de rejet d’eau de la centrale d’autre part, nous ont
conduits & modifier dés 1984 certains des paramétres échantillonnés.

Le programme annuel de la surveillance écologique comporte 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 a 1l’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 nom de point J

- une station située & l’amont de la centrale (point K) permettant la
connaissance du milieu, avant son passage en face de la centrale.

Par ailleurs, 1l’ensemble des 3 stations doit couvrir en grande
partie la zone géographique <colonisée par 1’espéce Eurytemora
Hyrundoides, quelle que soit la période de 1l’année.

Le nombre de campagnes annuelles est de 9.

Afin d’évaluer les apports Garonne-Dordogne, deux prélévements
supplémentaires sont effectués a la limite amont de pénétration de la
marée dynamique.

Ces prélévements concernent tous les paramétres hydrobiologiques
et bactériologiques, plus la température de 1l‘eau. Des prélévements
supplémentaires ont été effectués pour étudier les aspects méio et macro-
benthiques autour de la centrale.

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

Trois organismes ont particip® & ce programme :
. le Laboratoire Municipal de Bordeaux pour la surveillance de la qualité
des eaux de l’estuaire de la Gironde

. 1’Institut Universitaire de Biologie Marine d’Arcachon pour 1‘étude des
peuplements zooplanctoniques

1‘Institut de Géologie du bhassin d’‘Aquitaine,

L’Institut de Géologie du bassin d‘Aquitaine devait, aux termes
de la convention :

- organiser et reéaliser les missions & la mer suivant le schéma défini
dans 1l‘annexe technique et comportant les mesures de paramétres
hydrologiques in situ et les prélévements hydrologiques et biologiques en
liaison avec 1’Institut de Biologie Marine d’Arcachon



- fournir au Laboratoire Municipal de Bordeaux des échantillons destinés
aux analyses chimiques et bactériologiques

- regrouper les mesures in situ

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

Le Laboratoire Municipal de Bordeaux devait, aux termes de la
convention :

. réaliser les prélévements 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 1°IGBA.

Les personnes ayant participé a cette étude sont les suivantes :

CASTEL J. I.B.M.A.
CASTAING P. I.G.B.A.
CHAURIAL B. L.M.B.
FAUGERE J. C. L.M.B.
FEURTET 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).




I - MATERIEL ET METHODES DE MESURES UTILISES.




I - 1. MESURES IN SITU.
I-1.1. Types de mesures. Prélévements.

. Vitesse du copurant

. Direction du courant

. Salinité

. Température

. Hauteur d'eau

. Prélévements d'eau

. Prélévements de plancton

I-1.2. Matériel utilisé.
. Courantometre TOHO DENTAN directionnel
. Pont de mesures de température et de conductivité MONTEDORO CTU-3
. Echo-sondeur
. Bouteille a prélévement horizontal
. Filet @ plancton NANSEN avec collecteur type bouteille de Cachan

I-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° ; celle des mesures de
salinité de 0,5 °/eo,

La précision sur la mesure du courantométre TOHO DENTAN est de

5 cm/sec.

I-2. MESURES EN LABORATOIRE.
Deux types de mesures ont été effectués en laboratoire :

. Teneur en matiére en suspension totale (turbidité)
. Teneur en oxygéne dissous

I-2.1. Teneur en matiére en suspension totale.
Elle a été déterminée par pesée aprés filtration d'un volume de 100 3
250 cm3 d'eau (suivant turbidité) sur des filtres de 0,45_u et séchage en étuve
& 105°C.



I-2.2. Teneur en oxygéne dissous.

Elle a été déterminée par la méthode WINKLER : dosage par oxydo-
réduction (& 1'hydrate manganeux). L'addition des deux réactifs dans 1'eau a été
effectuée a bord immédiatement aprés la prise d'échantillons ; le dosage propre-
ment dit a été réalisé au laboratoire dans les 24 heures.

I-2.3. Précision des résultats obtenus.

Les résultats de ces deux méthodes ont été obtenus avec une précision
+ prdels i % .
de - 1 mg/1 pour la turbidité et tl % pour 1'oxygéne dissous.



Paramétres hydrobiologigues

. Température: mesure in situ, thermométre i mercure au 1/5 de

degré.

. Oxygéne dissous: méthode de Winkler optimisée par Carpentier

(1965), stabilisation sur place, dosage au Laboratoire.

. Demande Biochimique en Oxvgéne: norme francaise AFNOR T 90103

avant (eau brute) et aprés filtration (eau filtrée),.

. Chlorophylle et phécopigments: filtration de 1'&chantillon sur

Wathmann GF/C, application de la méthode trichromatique de 1'extrait
eau/acétone (10:90) du filtre avant (chlorophylle, équation UNESCO) et aprés

acidification (phéopigments, &quation de Lorenzen).

Eléments nutritifs dissous

Les Eléments nutritifs disscus sont analysés, aprés filtration de
1'échantillon selon les méthodes décrites dans le ''Manuel des analyses

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

. Azote nitrigque (NO3 ): réduction de NOB- en N02- par passage sur

une cclonne de cadmium traité par CuSO4 (Wood et al. 1967), dosage des ions

nitreux.

. Azote nitreux (NOZ-): mesure spectrophotométrique (543 nm) selon
la technique Bendschneider et Robinson (1952).

. Azote ammoniacal (NHA-): application de la réaction de Berthelot
4 1'eau de mer, méthode sptectrophotométrique (630 nm) de Koroleff (1969).

. Phosphore minéral (P034-): méthode spectrophotométrique (885 nm)
de Murphy et Riley (1962).




. Silicium (Si(OH)a): méthode spectrophotométrique (810 nm) de
Mulin et Riley (1955) adaptée par Strickland et Parsons (1972).

Paramétres bact&riologiques

. Germes aérobies mésophiles: incorporation des dilutions utiles en

géloses standard pour dénombrement de 1'Institut Pasteur, incubation 3 30°C
pendant 72 H,

+ Vibrio halophiles: préenrichissement sur bouillon B.T.B.

d'Akyama, incubatien & 37°C pendant 18 3 20 heures, isolement sur T.C.B.S.
agar, incubation 3 37°C pendant 24 heures, repiquage sur Kligler salé 3 3%

(m/m), identification biochimique.
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IT - DERQULEMENT DES CAMPAGNES
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Tableau n° 1

Royan

Coordonnees geographiques
POINT| P POSITI
K ON NORD QUEST
K | 30 | Chenal de BLAYE 45°04'1/10 0°38' ¥/10
E | 52 | Chenal médian 45°14'8/10 0°43'5/10
J | 52 | Chenal de navigation 45°14'6/10 0°44'1/10
PK  Point kilomeétrique

PKO Pont de pierre-BORDEAUX

\Ile Patiras

VA | T1e Vosard

Carte de positionnement cdes points
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Le programme concernant la Surveillance du Site du Blayais, établi en
1984 aprés avoir subi certaines modifications & la suite de 1'analyse des résul-
tats obtenus au cours des années précédentes, a été poursuivi sur les mémes

bases en 1987.

Les différents prélévements et mesures ont été effectués au cours de
neuf missions réparties de Mars a Novembre, deux de ces missions étant re-
groupées en Juillet, période considérée comme la plus critique.

Les mémes modalités ont été observées :
- @ chaque campagne, Tles parametres choisis ont été étudiés sur un cycle de
marée, dans des conditions de marées comparables ;
- les mesures et les prélévements ont été effectués aux heures de BM, BM + 3,
PM,. PM 4 3.

IT-1. DEROULEMENT DES CAMPAGNES.

II-1.1. Moyens a la mer.

II-1.1.1. Embarcations.
"EBALIA" armé par 1'Institut de Géologie du Bassin d'Aquitaine.

I1-1.1.2. Matériel utilisé.

. Radar

. Echo-sondeur

. Courantométre directionnel TOHO DENTAN
. Conductimétre MONTEDORO CTU-3

. Oxymétre Orbisphére mod. 2609

-

. Bouteille a prélevement horizontal
. Glaciére portative

. Flacons d'échantillonnage

. Filets a plancton

II1-1.2. Caractéristiques.

Voir tableau n°® 1
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. Positionnement des points de mesures.
Point E - PK 52 : chenal médian
Coordonnées : N 45°14'8/10 - W 0°43'5/10

Point J - PK 52 : chenal de grande navigation
Coordonnées : N 45°14'6/10 - W 0°44'1/10

Point K - PK 30 :
Coordonnées : N 45°04'1/10 - 0°38'3/10

NOTA : PK = Point kilométrique
L'origine des PK est le Pont de Pierre a Bordeaux.

: . Dates des missions.

07-08-09 Avril 1987 (Points E-J-K)  18-19-20 Aoiit 1987 (Points E-J-K)
19-20-21 Mai 1987 i 29-30 Sept.- ler Oct. 1987

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

07-08-09 Juillet 1987 “ 17-18-19 Novembre 1987

II-1.3. Déroulement des cpérations.
Chaque point a été échantillonné pendant un cycle de marée complet,
soit 12 heures 30, dans des conditions de marée comparables.

Les paramétres d'hydrologie ont été relevés sur cinq séries de mesures
correspondant aux heures de pleine mer, de basse mer et des mi-marées, & deux
niveaux : 1 m de la surface et 1 m du fond.

Les prélevements se rapportant & Tla pollution et destinés au
Laboratoire Municipal de Bordeaux ont été effectués au niveau de la surface -
donc a 1 m- et aux heures de marée prescrites : basse mer, mi-marée, pleine mer.

Le Laboratoire de Biologie Marine d'Arcachon a réalisé dans les mémes
conditions, a 1'aide d'un filet a plancton, les prélévements qui le concernent.
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II-1.3.1. Hydrologie.

NOMBRE
- Mesures - ! Point E ! Point J ! Point K
Hauteur d'eau 45 45 45
Températures 90 90 90
Salinités 90 90 90
Vitesse du courant 90 90 90
Direction du courant 90 90 90
- Prélévements -
LR,
300 cc = dosage oxygéne dissous 90 20 90
11 = détermination des matiéres en suspension 90 90 90
I1-1.3.2. Pollution.
Laboratoire Municipal
250 cc = analyse bactériologique 27 27 27
100 cc = NH4 B e 9
11 =DB05 . % ? "
11 = Chlorophylle, Phaeopigments " a y
11 = Nitrates, Silicates i ? -

[1-1.3.3. Biologie.
Laboratoire de Biologie Marine d'Arcachon

Traits de plancton S0 90 90
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IIT - RESULTATS DES MESURES DE TEMPERATURES, DE SALINITES, DE TURBIDITES,
D'OXYGENE DISSOUS
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III - 1. TEMPERATURES.
ITI-1.1. Variations dans le temps.

. -

I11-1.1.1. Au cours de la marée.

Point E - PK 52 (tableaux 2 et 3)

Les mesures de températures réalisées aux heures de basse mer, pleine

mer et mi-marée font apparaitre 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 minima 0°65 C et 1°30 C correspondent aux mesures effectuées le 18 Aolit et
le 29 Septembre, en présence de faibles débits ( =¢ 400 m3/s) et de températurss
moyennes de 23°40 C et de 20°30 C ; les maxima 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 Tes mesures principales et les mesures inter-
médiaires effectuées d'heure en heure pendant toute la marée (cf. p. 13) montre
que les températures Jles plus faibles sont observées en jusant et a 1'étale de
basse mer, les plus élevées dans 1'heure qui suit la basse mer, donc au début du

flot, et @ 1'étale de pleine mer, donc en fin de flot.

D'une fagon générale, la température atteint son maximum en une heure
environ aprés le début du flot, décroit jusqu'a mi-flot puis augmente progressi-
vement jusqu'a 1'étale de pleine mer. Elle diminue ensuite pendant le jusant
jusqu'a 1'étale de basse mer. On estime qu'au moment des étales, la tache ther-
mique se concentre autour des exutoires, est rapidement entrainée et diluée par
le courant de flot puis avec la diminution progressive de la vitesse du courant
stagne 2 1la pleine mer, est de nouveau dissipée au jusant dans un temps variant
entre une et trois heures suivant la température des eaux de 1'amont, 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 (tableaux &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 Aoiit.
Ils sont moins importants qu'au Point E et on constate que les températures les
plus élevées sont observées en général & la pleine mer et en début de jusant,
les plus faibles & basse mer, excepté quand les eaux d'amont sont plus chaudes
que les eaux marines.
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TABLEAU N° 2

Point E = PK 52

TEMPERATURES
de 1'eau en surface [5) et au Fond (F)

1987 .

I | minimum | maximum | | moyenne de | Ecart maximum | |

I Dates 1 1 | Ecart | | sur | Coefficient | Dates | OF1* m3/s

1 ]l absolu | absolu | | la marée | tranche d'eau | | !

I 8 1 16°68 1 14° 1 3°4o0 I 11°60 | I } 20,03 | 1127

107.04 ! 1 | | | 2°B3 | 25 I |

| F 1 109726 | 12° 1 1%3n ) 10°85 1 | I 31.03 | 1040

1 | | 1 | | | | |

1 S | 35955 | triag | 1%75 1 16°25 1 | I 30.04 | 836

118,05 | 1 | | 1 1°45 | 58-54 I |

1 F 1 18%65 ) ¥7°Ro ) 1725 | 15°00 1 1 I yo.os 1 700

! | | | 1 1 ! I |

| S 1 188D I 21°50 1 2°70 1 19°60 | 1 I 10,06 1| 542

123,06 | | I | 1 1°85 1 60-61 | 1

1 F 1 18°B0 1 19°55 |1 0°75 1 19° 1 I | 20.06 | 634

I 1 ! I 1 1 ! 1 1

| ] 1 23°gp0 1 26°s0 | ar° 1 24°B0 | 1 | 30.06 1 648

107.07 1 1 1 1 1 1°65 1 53=-58 * ] I

! F P 24® 1 25778 v LU | 24°30 1 | I 1

1 I | | I | 1 1 |

1 5 1 22° 1 2y° 1 2° 1 22°70 I I I 10.07 1 471

121,07 | ) | 1 | 1925 I 44-4y4 I 1

| F ¥ 221 o o23%o 9 | 22°30 j 1 I .20.07 | 4B5

| 1 1 1 ! 1 1 1 1

I B I O28%e 1 23%00 1 1575 1 23°70 1 I I 31,07 1 538

i1e,.08 | | ! 1 ! 1°50 . 33 | I

I F I 23%fa )k 23%Fa | D°65 | 23°40 1 | I 1c.08 1 438

! ! ! 1 | ! I 1 !

| S I 19°80 I 21%10 1 1°30 | 20°30 1 1 1 10.09 1 370

129,08 I | I | 1 1°40 1 60-53 1 !

1 F ! 19°80 | 20°3% | g%z8 1 18°30 1 1 ’ I 20,009 1 338

1 1 ! ! 1 1 | 1 Yoo X1

I S | 15° {1 - g 4 T | a%78 i 15°45 I 1 I 10,10 1 468

127.10 | | | ! I p°40 1 73-66 | |

1 F y-a8%agr N pE%as 3 ar® l 15°45 1 | 1 20,10 1 1034

I 1 1 ! I I 1 I I

| 5 I a2*as5 13 15°30 1 a"gs | 13°80 ! I 1 31.10 1 785

17,11 1 1 1 1 I 1°60 1 53-58 | 1

I F I 12°20 1 14°40 1 2%20- 1 13°20 I 1 | e 011 56 655
! 1 1
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°
TABLEAU N 3

-.JUSANT..........BM“FLOT---------.------...-.PM. QJUSANT s =«

26°907 .
I N,
i N\
! N,
= ! N By
N N .
I N Lt \
! N - )
1 / \ .’/ \\
257 =~ / ek N
- - .-'_'—-—-_._._.._.___._——I
23095 =i T P .
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———————Surfoce ——— Fond

Evolution des températures de 1'eau au cours d’une marée, Point E - PK 52,
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TEMPERATURES
de 1l'eau en surface [S)] et au Fond [F)

TABLEAU N° 4

1987
I I minimum | maximum | | moyenne de | Ecart maximum | 1 |
| Dates 1 I | Ecart | 1 sur | Coefficient | Dates | Qfl®* m3/s |
1 | absolu | absolu | | 1la marée | tranche d'eau | | 1 1
1 s { 10°60 1 13%°30 ! 2°70 1 11°60 | | 1 20.03 1 a2z 1
108,04 I | I I | 2°85 | 28-30 1 | |
I F I 10°45 1 12%10 I 1°65 | 10°60 I | 1 31.C3 1 1040 1
I 1 1 ! I ! | 1 1 1
| 5 I 18%3s 4 1® | 1°85 1 15°75 I | | 3a0.04 1 B26 |
120.05 I | 1 | | 19230 | 53-52 | | |
| E | 15°40 |} 16°10 | g°70 1 15°7D 1 | | 1005 1 7C0
| 1 I | | I 1 I | 1
| ] | 18°65 I 19°35 | 6°70 1 16785 | 1 I 16.06 1 542 1
124,06 | | 1 1 1 0°85 1 63-65 | | |
1 F 1 18%55 18°9 | 0°35 | 18°70 I 1 1 20,06 1 634 |
1 1 1 1 1 I ! 1 1 1
1 8 I 23°60 1 24°B0 | 1° | 24°10 | | 1 30,06 | 6ua 1
108.07 | | 1 | 1 0°BS | 59-63 | I 1
1 F 1 23°40 1 24°p5 1 0°85 | 23°70 I I | 1 1
1 1 I 1 I | I I | !
] 8 I 21%96 ‘¢ 24°DS | 28 1 22°50 | 1 I i0.07 1| 571 1
122,07 | ! 1 1 | 2° | 45-y48 1 1 1
I F I 21°78 1 22788 | 0°55 | b | | ! 20,07 1 4ES |
1 1 ! I | 1 1 ! 1 1
| S 1 23° } 25730 1 2%3n i 23°g0 | ! I 3107 | 538 1
119,08 I 1 | | | 22 | 32-34 1 I !
1 F 1 22"80 I 24°30 4 2°10 | 23°%10 | | 1 10.08 1 438 1
I 1 1 1 | 1 1 1 1 1
| s . 18%@s . | 20750 % 1°88 18°60 1 | 1 10.09 | 370 1
130,08 1 | 1 1 I 0°65 | §7=-u1 1 ] |
! F i 19%06 1 20°5D |1 1255 1 18°60 | I 1 20.00 1 338 1
1 1 ! | 1 1 1 1 I 1
I S | ¥ERE ) EREas . 0%78: 1 15" I | 1 10.10 1 468 |1
1268.10 | I 1 ! | 0°20 | 60-53 1 I 1
I F | 1580 1 15°30 I it 3 | 15® | 1 I 20,10 | 1034 |
| 1 | ! | 1 1 | | I
1 s O O i | b | 12°70 1 1 1 31,10 | 765 |
118.11 I | 1 I I 0®20 1 65-70 1 | I
| F N [ i ) I "1 1 12*70 1 1 I 10.11 ) 655 |
1 I 1 I 1

1

— -
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TABLEAU N°® 5
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28 0CT. 1987 Coefficient 60-53 on:f

——————— Surface —— Fond

Evolution des températures de I’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'accés au Port de Blaye, les températures en ce
point présentent des écarts qui varient de 0°20 C a 1°50 C en surface et de
0°20 C & 1°25 C au fond.,

Les écarts minima -0°20 C- sont observés le ler Octobre, en étiage
(température voisine de 19°50 C aux trois points). Les écarts maxima, le 9
Juillet (graphique p. 18) date a Taquelle la température des eaux a basse mer
-25°20 C- était plus élevée que celle des eaux d'aval (& pleine mer, au Point J:
24°60 C en surface, 23°50 C au fond).

Les températures de 1'eau, en surface et au fond, évoluent de fagon
presque similaire et d'une maniére générale sont plus élevées a la pleine mer et
au début du Jjusant ; on observe aussi, suivant les moments, une inversion des
températures, celles du fond devenant 1égérement plus élevées que celles de la
surface (quelques diziémes de degré seulement).

D'aprés ces remargues, 1'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, 1'écart le p]us.carac-
téristique qui correspond & un réchauffement au flot -les eaux d'amont étant plus
frafches que les eaux d'aval- est de 1° C e 29.10 ( tableau n® 7),  au maximum
de 1°20 C le 21.05.
| Les températures les plus élevées sont relevées au début et a la fin
du flot au Point E - PK 52, a la fin du flot et au début du jusant aux Points J -
PK 52 et K - PK 30.

III-1.1.2. Variations annuelles.

Point E - PK 52 (tableau 8)
Les températures moyennes, entre Avril et Novembre 1987, ont évolué de

11°60 C a 24°80 C en surface et de 10°95 C a 24°30 C au fond.

Les températures minimales ont été relevées le 7 Avril : 10°60 C en
surface et 10°70 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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TEMPERATURES
de 1'eau en surface [S) et au fond (F)

TABLEAU N° 6

1867

1 | minimum | maximum | | moyenne de | Ecart maximum | | |
1 Dates 1 1 ! Ecart | | sur | Coefficient | Dates | Qfl®* mi/s |
1 | absolu | absolu | 1 la marée | tranche d'eau I | I}

| s POv0RTs 4 1tzn B 0°45 1 L st | I | 20.03 ! 1127 1
109.04 1 1 1 I 1 0°2 1 36-42 1 1 1
1 F 1 W e ¢ 11°30 | 0°60 1 il | I 1 31.03 | 1040 |
1 1 1 1 1 | 1 1 ! |
I B Poryteq I aETIo | 1x2a 158 1 [ | 30.04 | 836 |
121.05 1 1 | I | 0*15 | 54 | | I
I F } 14°80 | 18° | 1*28 1 15°45 | 1 | 10,05 1 700

1 I ! 1 I I | | 1 I
1 S P oiB®an ¢ AE"80 1 1%20 1} 18°80 1 1 I 10.06 1! 542 |
125.06 I 1 I 1 ! 0°30 ! 66-67 I I |
1 E I 18°40 1 18°60 | 1%20 1 18°70 | | | 20.06 | 63y 1|
| 1 1 1 | | ! I I 1
I ] | 2870 1 25%20 1§ %850 | 24°40 1 1 | 30.06 1! 548 |
109.07 1 1 1 1 1 0°30 1 67-72 I ] |
| F § 23°65 1 24°g0 ‘I 1925 1 24°30 | | I | I
I 1 1 ! 1 1 1 CN 1 I
1 S I 21°80 | 22°40 | 0°s50 | 22°10 1 1 I 10,87 1 471 1
123.07 1 1 1 1 1 0°25 1 52~55 1 |

1 F I f2¥ten 1 22%80 1 0°40 | 22°10 1 1 1 20,07 1 4ES5 1
1 1 1 1 1 I 1 1 1 1
I S § 23%70 } 24970 1} 1° 1 24°15 I 1 1 31.07 1 538 |
120.08 ! | 1 | ! 0°20 1 37-41 1 1 1
1 F I 23°70 © 24°B5 | 095 | 24°15 1 | I 10.08 1 438 |
1 1 1 1 1 I 1 1 1 1
1 S 1 18°50 1 18°70 | 0°20 | 19°60 1 1 1 10.09 1 370 1
101.10 I I 1 | | 0°10 I 36-39 I |

I F P 180 1 1970 | ghzo 1 19°60 I I I 20,09 1! 338 |
1 1 1 1 I I 1 1 1 1
1 5 I 1ats0 I ystso | [ [ I 14°10 | I I 10.10 1 468 |
120,10 | ! 1 | | 0°30 1 4E=HY 1 A | |
1 F I 13%80 1 34°50 I 0°go | 14°10 1 1 I 20.10 | 1034 1
| 1 1 | I 1 I | ! |
1 S G 1 bt i R - R 085 | 11°45 | I I 31.10 ! 785 1
119,11 | | 1 | ! g°10 1 75-79 | 1 !
| F i s 1 1ees 0°70 | 11°45 I | P 1801 1 655 1
I 1 1 1 1 1 1 1 1 1
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TABLEAU N° 7
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- _(10-T0) 468 m?/s
29 OCT. 87 Coefficient 48-44 Qf1= 150" 011034 m3/e

-——————Surfoce —— Fond

Evolution des températures de 1'eau au cours d’une marée, Point K - PK 30.
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TABLEAU N° 8
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Variations annuelles des températures moyennes de 1'eau au Point E - PK 52 en 1987.
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Remarque : I1 faut rappeler qu'au mois de Janvier, pendant la période neigeuse
et trés froide qui a persisté du 12 au 26, la température de 1'eau était descen-
due a 1° C.

Les températures moyennes de 1'année demeurent dans les Timites déter-
minées par Tles variations des moyennes annuelles établies d'aprés les données
des années antérieures (cf. tableaux 9, 10, 11) malgré Lles
faibles débits fluviaux enregistrés depuis fin Avril,conséquence du déficit des
précipitations des cing premiers mois de 1'année.

Les températures maximales 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, ol les températures de 1'air dépassent largement 30° 1'aprés-
midi (tableau 12 et caractéres météorologiques de la région 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 Aolit : 25°30 C en
surface et 24°9 C au fond (en période de tré&s fortes chaleurs de 30 & 37° du 11
au 20 Aolt).

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

Point K - PK 30 (tableau 14)

En ce point les températures moyennes ont évolué entre 11° C (9 Avril)
et 24°15 C (20 Aoilit), 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 Aolit : 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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TABLEAU N° 10
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TABLEAU N° 11
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TABLEAU N° 12
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CARACTERES METEOROLOGIQUES DE LA REGION

mimis & =298
T° moyennes de |'air maxi. ¢ 4°3
Janvier 1987 moy. ¢ 0°7

Mois trés déficitaire en précipitations (29 % de la normale) malgré une période
neigeuse accompagnant une vague de froid d'une douzaine de jours (12-26 Janvier)
-5°4 le 18. Insolation sensiblement &gale & la normale.

mifpis = 3P5
T° moyennes de ['air maxi. ¢ 9°8°
Février fioVe @ B°6

Pluviométrie trés déficitaire (63 %2 de la normale) mois peu ensoleillé. Faibles
chutes de neige les 19, 20 et 21 et période froide qui se termine le 25. Tempéra-
tures variant de 18°9 le 9 & -5°4 |e 18.

mini. = 4°1
T° moyennes de |'air maxdls = 13°1
Mars - moy. : 8°6
Pluviométrie irréguliére, sensiblement égale & |la normale en moyenne ; fortes
giboulées les 28 et 29. Températures douces en premiére décade, froides en 2éme
décade, normales en 3&me décade. Dans |'ensemble avoisinent |la normale saisonniére.

Ensoleil lement déficitaire (75 % de la normale).

minlese 825
T° moyennes de |'air maxi. : 18°9
Avril moy. : 13°7
Précipitations déficitaires dans |'ensemble (72 % de la normale). Températures
moyennes supérieures de 2°5 & la normale, avec des journées trés chaudes les 17,
18, 27 et 28 (26°6). Insolation |&gérement excé&dentaire.

mini. = 8°8
’ T° moyennes de |'air maxi. : 19°1
Mai moy. : 13°9
Mois particuliérement sec (35 % de la normale) avec des températures dont la
moyenne est généralement déficitaire ; 28me décade froide pour un mois de Mai
(3°4 le 4). Ensoleillement |&gérement supérieur & |la moyenne saisonniére.

mini. & 12°5
T° moyennes de |'air maxi. v 22°
Juin moys. = YI°2
Mois trés pluvieux (131 % de la normale) avec grains orageux et forts vents.
Températures déficitaires méme froides (7°7 le 9) excepté deux jours de fortes

chaleurs : les 28 et 29 (32°8). Faible ensoleillement (71 % de la normale).

mini. : 15°9

T° moyennes de |'air maxi. = 25°2

Juillet moy. : 20°5
Pluviométrie excédentaire, surtout dans la 2éme décade ; les températures sont en

moyenne |égérement supérieures a8 la normale, tantét plutdét fraiches (10°9 le 27),
tantdét trés fortes (33°5 le 13). Ensoleil lement médiocre par suite du temps nuageux.

minl. & 15°
T° moyennes de |'air maxi. : 26°9
Aolt moy. : 20°9
Pluviométrie trés déficitaire, la majeure partie des précipitations ayant eu lieu
sous forme d'averses orageuses ; les températures sont variables (7°8 le 8, 36°8
le 13) ; la moyenne maximale ayant dépassé de 6°9 |la moyenne saisonniére. Ensoleille-
ment |&gérement inférieur & la normale.
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mini. : 14°5
T° moyennes de |'air maxi. : 26°9
Septembre moy. ¢ 20°7

Précipifations trés déficitaires représentées surtout par de fortes averses. Les
températures maximales ont dépassé 30° et par conire, on note des journ&es frés
fraiches : 3°9 le 30 en température minimale. Insolation sensiblement excédentaire.

mini. : 11°1
T° moyennes de |'air maxis & 8PS
Octobre moy. : 14°8

Forte pluviosité (172 % de la normale) surtout pendant les 2 premiéres décades avec
fortes averses. Températures douces avec des minima &levés. Insclation déficitaire
(59 % de la normale).

mini. = 95°4
T° moyennes de |'air maxi. : 12°8
Novembre moy. : 9°2

Pluviosité déficitaire en premiére décade, importante en deuxiéme décade. Premiéres
gelées en froisiéme décade. Ensoleillement moyen. Nombreux jours de brume et de
brouillards épais et persistants.

mini. & #4°5
T° moyennes de |'air maxi. = 11°3
Décembre moy. : 7°9

Précipitations n'atteignant que 33 % de la normale. Mois sec et particul iérement
doux. Quelques gelées en début de mois, mais 2e décade trés chaude pour la saison
(20°3 le 17). Bonne insolation malgré de nombreux brouillards parfois tenaces
durant tout le mois.
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TABLEAU N° 13
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Variations annuelles des températures moyennes de I’eau au Point J - PK 52 en 1987.
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Variations annuelles des températures moyennes de I'eau au Point K - PK 30 en 1987.
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I1I-1.2. Variations dans 1'espace.

[1I-1.2.1. Varjations transversales (cf. tableaux 2 et 4)
Au PK 52, les températures sont plus élevées au Point E qu'au Point J.

Entre les températures moyennes, on observe des écarts variant de 0 &
1°10 C mais entre Tles températures maximales ils peuvent atteindre plusieurs
degrés : 3°40 C en Octobre et 2°30 C début Juillet (cf. tableaux 3 et 5).

Entre les températures minimales relevées en général aux €tales de
basse mer, parfois de pleine mer suivant la saison, les écarts ne dépassent pas
Q*5 €.

III-1.2.2. Variations longitudinales.
La comparaison des résultats obtenus aux différents points de mesure

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

Les températures moyennes sont toujours supérieures dvec des diffé-
rences qui évoluent entre 0 et 2°35 C, excepté en Aot ; lorsque Tes eaux d'amont
sont plus chaudes que les eaux marines, les températures les plus importantes 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 Point E (8 fois sur 9), soit au
Point J.

Les températures minimales sont relevées en général, aussi bien en sur-

face qu'au fond, au Point K - PK 30, avec des écarts qui ont joué entre 0°1 C et
1°15 C. Seule exception au mois d'Aolt olt 1'influence des eaux marines, plus
fraiches, est prédominante. Les eaux marines étaient a 22°80 C, les eaux flu-
viales a 24°70 C.

Les différences de température 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 a 450 m en amont des exutoires, la présence des eaux chaudes

du rejet est de suite observée au flot.

Au Point J, cette observation peut étre faite également par petits 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 jusant, ce qui est justifié par la position de

ces points dans le chenal de grande navigation et dans le chenal de Blaye.
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II1I-1.2.3. Variations verticales.

Les écarts de températures des eaux de surface et du fond, au cours de
la marée, sont Tles plus importants au Point E - PK 52
(tableaux 2 et 3) ol ils évoluent de 1°50 C (29.09) a 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 variant de 0°55 C (28.10) a
2°85 C (08.04). Au Point K - PK 30 (cf. tableaw 6 et 7, ils
sont compris entre 0°20 C (01.10) et 1°55 C (09.07). A cette dernigre date, les
eaux fluviales étaient plus chaudes que les eaux marines.

Sur Ta tranche d'eau, par conséquent a un méme 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
ol 1'influence de Ta température des eaux du rejet est atténuée et ol les tempé-

ratures des eaux de surface et du fond ont une évolution similaire (cf. tableaux
5 et 7).
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IIT - 2. SALINITE.
I1I1I-2.1. Variations dans le temps.

I1T=2.1..1. At 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 °/o. (07.04) 3 4,24 °/.o (29.09)

- au fond de 3,29 °/.o (07.04) & 5,06 °/o0 (29.09)

Les écarts minima, relevés le 07.04, correspondent a des débits moyens
de 1040 m3/s au 31.03, des coefficients trés faibles : 25.

Les maxima sont mesurés en période d'étiage, le 29 Septembre, avec les
débits les plus faibles de 1'année : 338 m3/s et des coefficients moyens de 60
et H3.

Au Point J - PK 52 ( Tableaux 17 et 18) '
- en surface de 2,15 °/., (08.04) 3 4,77 °/eo (30.09)

- au fond de 3,46 °/.. (28.10) & 8,81 °/.. (08.04)
Les écarts minima 2,15 °/0o et 3,46 °/oco relevés le 08.04 et e 28.10

correspondent @ des débits moyens de 1040 m3/s et 1034 m3/s et 1'écart maximum
de surface a la période d'étiage.

Les valeurs observées en surface présentent les mémes particularités
que celles notées au Point E mais au fond, 1'écart maximum : 8,81 °/o, - diffé-
rence entre les salinités a BM (3,41 °/.o) et & la PM (12,22 °/co)- correspond a
des débits moyens semblables & ceux du 28.10 ol 1'on relevait 1'écart minimum
(1040 m3/s au 31.03-1034 m3/s au 20.10) mais avec des coefficients de marée trés
faibles : 26-30 au lieu de 60-53.

I1 est intéressant de noter que le gradient de salinité a été impor-
tant pendant toute la marée (2,3 °/oo & BM-Hauteur d'eau = 7,20 m ; 8,95 °/.o &
PM-Hauteur d'eau = 9,40 m) et que les salinités augmentent rapidement en fonction
de l1a profondeur.

De plus, les courants de fond ont été faibles par rapport aux courants
de surface : 55 cm/s au maximum au fond, 115 cm/s en surface, d'ol une vitesse
résiduelle de 14,4 cm/s, vers 1'aval en surface, et de 1,4 cm/s seulement au
fond.
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TABLEAU N° 15

SALINITES

valeurs exprimées en

o e

1887

| | minimum | maximum | . | moyenne de | Ecart maximum | | 1
1 Dates ! I | Ecart | I sur | Coefficient | Dates | QF1® m3/s |
! | absolu | absolu | | _la marée | tranche d'esu 1 1 1 |
! 5 I D51 I 1,82 ! 1,31 | 1.28 1 i I 20,03 1 1 i A
107.04 | | | I 1 2,46 I 25 | ! I
! F ! 0,99 I 4,28 | 3,29 1 2,32 | ! 1 31,03 1 1040 )
1 I 1 I I 1 | | I |
1 5 | 2472 1 5,76 I 3,04 | 3,03 | I 1 30.04 1 836 |
119,05 I 1 | | I 0,82 ! 58-54 I 1 1
| o 1 2,72 !l 6,44 I 3,722 1 4,24 I ! I 18,05 1 700 |
1 1 ! 1 1 1 1 I ! !
I ] 1 2,29 I 5,46 1 8,17 '} 4,13 ! ! I 10.06 1 542 |
123,06 1 1 1 1 I 0,62 1 60-61 ! ! 1
! F 1 2,23 ! §,53 1 3,30 1 4,39 1 I 1 20,06 1 63y |
1 1 ! I 1 I 1 | 1 |
I S I i3 1 5,89 | 2,88 1 4,50 | I | 30.06 1 648 |
107.07 ! 1 1 ! I 0,72 | 53-56 1 I 1
1 F I 2,95 1 8,71 I 3,76 1 4,73 1 ! 1 I 1
1 1 1 1 I 1 I I ! 1
I -] 1 3,87 I 6,40 1 .08 ] 5,32 1 | "3 104071 471 1
121,07 I I | I 1 0,87 | 4y-4y | I |
1 F I 3,43 | B e I 3,22 | 5,68 1 1 I 20.07 1 465 |
I 1 I ! I 1 ! | I 1
| ] I 4,55 I 6,48 I 1.83 | 5,90 1 | 1 31.07 1| 538 1
118.08 I 1 I 1 ! 1.02 I 33 | I 1
I F I 4,85 I 8,40 | 3,55 | 6,43 1 ! 1 10,08 1 438 1
1 1 1 I I 1 | I I 1
1 S 1 7.21 I 11,45 | 4,24 1 9,20 | ! 1 10.09 | 370 |
129,09 I 1 I 1 I 0,82 | 60-53 1 I 1
1 F 1 7.31 I 12,37 1 5,06 1 g,uy 1 1 I 20.09 1 338 1
1 1 1 | 1 1 | ! I 1
1 S I 2,41 I 5,31 | 2,8 1 y 1 | I 10.10 1 4e8 |
127.10 ! 1 1 1 1 D,u9 1 73-B6 | 1 I
1 F 1 2,58 1 5,68 ! 3.1 1 4.29 1 I 1 20.10’ ] 1034 |
1 ! 1 ! ! 1 ! I I 1
1 ] 1 1,481 I 4,71 1 3.3 1 3.08 1 1 I 8110 1 785 1
117.11 g | 1 l ! I 0,96 1 53-59 1 I 1
1 F 1 1,38 I 4,78 | 3,39 | 3,30 1 1 1 10,11 1 655 |
1 | | 1 1 1 1 1 1 |




38
TABLEAU N° 16

(=]
S %o Variations des écarts de salinité au cours de la marée (Point E - PK 52) (1987).
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Point J4 = PK 52

39

TABLEAU N° 17

SALINITES

valeurs exprimées en

-I..

1987

I I minimum | maximum | . | moyenne de | Ecart maximum ! 1 |
1 Dates I 1 ! Eesrt | | sur | CoefFicient | Dates | GF1®* m3/s |
| | absolu | absolu | | la marée | tranche d'eau 1 | ! |
! 5 [ P I 3,27 1 2:15 2,35 1 1 1 20.03 1 1127 1
10B.04 1 1 I 1 | B.87 1 26-30 1 ! |
| F 1 3.4 | 12.22 | B.81 1 B.48 1 I 1 31.03 1 1040 1
| | 1 I | 1 1 ! 1 |
| S I 2,05 I 5.7 I 3. N2 1 3,98 1 1 | 30.04 |} B36 |
120.05 1 ! I ! 1 1,46 1 §3-52 I ! 1
1 F 1 1.91 ! 6,63 I 4,72 1 4.4 1 | 1 10.05 1 700 |
1 | I 1 1 I | I 1 I
I S I 1,64 I 5,24 I 3,60 1 Yy | I I 10,06 1 542 1
124.06 | ! | 1 I 1,51 I 63-65 | I I
| F ! 77 | 6.65 I 4,88 | 4,60 1 I 1 20,06 1 63y 1
1 | 1 I ! I ! | 1 1
1 s I 2,48 1 6,43 1 3,95 | 4,84 1 I I 30,06 1 648 |
108,07 1 I 1 1 1 2,23 ! 59-63 | ! |
| F 1 2,66 I B,44 1 5,78 1 5,94 1 I | I I
1 1 I I | ! 1 1 ! |
I S 1 2.82 I 6,55 | 3.73 1 4,80 I 1 * 1 10.07 1 2% 1
122.07 | I 1 1 1 2,50 1 46-49 ! 1 1
1 F 1 2.2 | B,90 | 5,70 1 6,21 1 1 1 20,07 1| 45 |
1 I 1 1 [ 1 1 ! ! 1
1 8 ! 4,68 I B,22 I 3,54 | 6,21 ! ! l 31.07 1} 538 1
119,08 I 1 1 1 1 3.04 1 32-34 I 1 1
! F I 4,86 I 11,38 1 6.52 1 8,20 1 1 | 10,08 1 438 |
! 1 | 1 1 1 1 | ! I
I S 1 6,26 I 11,03 i 4,727 1 7.99 1 1 ! 10.09 1 370 |
130.08 1 | 1 1 I 2,2 1 y7-41 1 1 |
1 F | 6,68 I 12,B6 1 8.18: 1 8,88 | 1 | 20,09 1 338 |
1 I 1 1 1 ! ! 1 | 1
1 -1 1 1,78 I 5,40 1 3,64 1 3.88 1 | 110,10 1 468 |
128,10 I 1 1 1 I 0.41 1 60-53 ! | 1
| F | 1,686 ! 5,32 1 3,486 1 3,84 I I 1 20,10 | 1034 |
1 I 1 | 1 I 1 I | !
I S | 0,67 I 4,04 | 3,37 1 2,60 I I I 31.10 1 785 1|
118.11 ! 1 ! ! 1 0,51 ! 65-70 | I 1
I F I 0,70 I 4,18 1 3.ne | 2.88 1 1 SO T 655 |
! 1 ! 1 I 1 1 ! I 1
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Variations des écarts de salinité au cours de la marée (Point J - PK 52) (1987).
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Variations annuelles des salinités moyennes (Point J - PK 52) (1987).
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Ce phénoméne, déja remarqué, correspond au faible déplacement des eaux
plus salées du fond, donc plus denses, auxquelles se superposent les eaux de sur-
face, plus mobiles.

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

- en surface de 0,02 °/., (09.04) & 3,10 °/o.o (01.10)

- au fond de 0,17 °/oo (09.04) & 3,93 °/.o (01.10)

Les écarts minima tout comme les écarts maxima sont observés dans les
1040 m3/s - Coef. 36-42
338 m3/s - Coef. 38-39

mémes conditions qu'au Point E : . le 09 Avril : 5?1
. le 01 Octobre : Qf1

I1IT1-2.1.2. Variations annuelles.
Les salinités. moyennes relevées au cours de 1'année 1987 ont évolué,
au Point E - PK 52 (tableaux 15 et 16) : en surface de 1,28 °/__

(07.04) & 9,20 °/oo (29.09) ; au fond de 2,32 °/oo (07.04) & 9,44 °/,, (29.09)

Aux mémes dates, on reléve les salinités minimales et les salinités

maximales de 1'année :
- le 07 Avril : 0,51 °/oo en surface-0,99 °/oo au fond a basse mer ;

- le 29 Septembre : 11,45 °/,. en surface-12,37 °/.. au fond a pleine mer.

Les salinités ont été importantes toute 1'année, conséquence du déficit

-

des débits fluviaux estimé a 230 m3/s pour les six premiers mois de 1'année.

Au Point J - PK 52 ( tableau 17 et 18)
Les salinités moyennes ont évolué : en surface de 2,35 °/o, (08.04) a
7599 °/o0 (30.09) ; au fond de 2,88 °/oo (18.11) & 8,88 °/co (30.09):

Les salinités les plus faibles de 1'année sont relevées Te 18 Novembre:
0,67 °/oo en surface-0,70 °/oo au fond & basse mer aprés les fortes précipita-
tions d'Octobre ; Jles plus élevées, en étiage, le 30 Septembre : 11,03 °/.e en

surface-12,86 °/,, au fond & 1a pleine mer. i

Au Point K - PK 30 (tableaux 19 et 20)
Les salinités moyennes ont évolué entre : 0,15 °/oo (09.04) et °
4,87 °/oo (01.10) en surface et 0,17 °/oo (09.04) et 5,11 °/oo (01.10) au fond.
Les plus faibles salinités de 1'année sont aussi observées aussi bien
en surface qu'au fond, le 9 Avril : 0,14 et 0,15 °/o, mais en Mai, Juin, Juillet,
Octobre et Novembre Tleurs valeurs demeurent inférieures & 0,38 °/o0, valeurs

caractéristiques d'eaux douces présentes au moins a basse mer.



42
TABLEAU N° 19

Point K = PK 30

SALINITES

valeurs exprimées en */°°
1887
| I minimum | maximum | : | moyenne de | Ecart maximum 1 |
1 Dates 1 1 I Ecart | 1 sur | Coefficient | Dates | Qf1* m3/s
| | absolu | absolu | | la marée | tranche d'eau ! I |
| g | 0,14 I 0,16 | 0.02 1 D,15 | | 1 20.03 | 1127
109,04 1 I | 1 | 0,14 | 36~42 I |
1 F I 0,13 I 0.3 | o0.17 1 0,17 1 1 |l 31.03 1 1040
i I 1 1 1 1 1 I 1
1 s 1 0,189 1 1,88 I 1.69 1 0D.87 1 I I 30.04 1 B36
121.05 1 | | 1 1 0,08 1 54 | |
I F 1 0,20 | 1.86 I 1,76 | 0,92 1 1 I 10,05 1 700
| ! 1 1 I 1 I | I
I S 1 0,13 1 1,06 | 0,82 1 0,46 | | | 10,06 | 542
125.06 I 1 | | I 0,12 I 66-67 I |
| F I 0,14 1 117 1 1.63 | 0,49 1 1 I 20.06 1| 634
1 I 1 I 1 | ! 1 1
1 -] I 0,35 I 2,87 | 2,02 | 1.41 1 1 1 30.06 | 648
109.07 1 ! I | | 0,31 1 67=72 | I
[ F I 0,38 )} 2,38 1 2 I 1,35 1 ! 1 |
I I | | I 1 1 1 !
I ] I 0,31 I 2,12 | 1.81 | 1,35 1 ! * 1 10,07 1 471
123,07 | I | | I 0,21 | 52-55 | |
| F I 0,36 1 2,02 I 1,66 | 1,30 1 I 1 20.07 1 485
I I | 1 | I | | I
| L5 I W62 1 3,97 | 2,45 | 2,05 1 | Is1.07 1 538
120,08 1 1 1 | I 0.7 | 37-41 | 1
1 F 1 1,58 1 3.80 1 2,24 |} 2,70 1 1 1 10.08 1 438
! | ! | | 1 I 1 |
| 5 1 2.84 1 5,94 1 3,10 |1 4,87 | I |1 10,08 1 370
101.10 1 1 1 1 ! 1,03 | 38-39 | I
1 | 4 1 3.04 1 6.97 1 3,83 | 5.11 | I |1 20.09 1 338
| I | 1 1 I I I I
L} S I 0,18 ! 1,80 ! 1.82 |} 0,98 1 I 1 10,10 1 4E68
129.10 1 1 I 1 | 0,14 I HB-44 1 I
I F b 0521 1 1,88 I F: 855 0,87 1 | I 20,10 | 103y
| 1 I | | 1 | | 1
I s i 0,18 1 0,50 | 0,37 1 0,30 1 1 e = B 785
118.11 I 1 I | 1 0,3 1 75-79 1 |
1 F I 0,15 1 0,81 | 0,66 | 0,37 1 1 1 10.71 | B55
1 | | 1 1 I 1 1 I
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TABLEAU N° 20

Variations des écarts de salinité au cours de la marée (Point K - PK 30) (1987).
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Variations annuelles des salinités moyennes (Point K - PK 30) (1987).
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Cependant, dés les mesures du 21 Mai, on remarque nettement 1'intrusion
saline : 1,88 °/oo et 1,96 °/oo @ pleine mer, aprés avoir pergu le front de sali-
nité "'0:5 D/ao‘ a mi-flot.

les salinités maximales sont relevées le ler Octobre : 5,94 */ss On

surface et 6,97 °/oo au fond, comme aux autres points en étiage.

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 °/s0 ! MAX. ! MOY. ! MAX. ! MOY. ! MAX. ! MOY. ! MAX. ! MOY. !
! S 1 9,817,951 12,69! 10,23! 13,88! 11,5 ! 11,45! 9,20 !
Lot B seembaassns  — famann — FE— | DEA, R TV !
! F 110,1! 8,38 ! 12,39! 10,58! 14,85! 12,15! 12,37! 9,44 !
! S ! 9,217,041 13,09! 10,40! 13,68! 11,35! 11,03! 7,99 !
f Pt 3 seselessess DR Jasianisa bincomas e | RS Voo |msnans !
! F 112,91 8,62 ! 13,89! 10,93! 14,94! 11,75! 12,86! 8,88 !
! S | 4,251 2,68 | 5,38! 3,51! 5,08! 3,50! 5,941 4,87 |
[ POAAL K sesslosases — e bormesia  (WHSRUY P focnunsn fomamaa !
! F ! 4,821 2,82 ! 5,400 3,47! 5,521 3,73! 6,97! 5,11 |

Les salinités de cette année sont trés fmportantes en particulier au
Point K, ce qui correspond au déficit du débit fluvial estimé a environ 100 m3/s
en 1987 (le débit maximum de 1'année n'a été que de 2318 m3/s le 11.04).

Rappelons que les débits fluviaux sont faibles depuis p]usféurs années,
prolongeant ainsi l1a période d'étiage ( cf. annexe) ce qui correspond
au déficit des précipitations (cf. p. 30 : caractéres météorologiques de la

région).

"Le déficit du volume d'eau douce introduit dans 1'estuaire entraine
1'augmentation de 1la salinité" (cf. tableaux 21, 22 et 23) "en laison
avec le volume d'eau marine 1ié aux coefficients de marées".
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TABLEAU N° 21

Coefficient
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Variations des salinités moyennes au Point E - PK 52, du débit fluvial et des coefficients de marée en 1987.
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TABLEAU N° 22

Coefficient
A
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| Fig. J3 - Variations annuelles des salinités moyennes (Point J - FK 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

Coefficient
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Variations des salinités moyennes au Point K - PK 30, du débit fluvial et des coefficients de marée en 1987.
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111-2.2.1. Variations transversales.
Les salinités relevées aux Points E et J, situés au PK 52, 1'un dans

le chenal médian, 1'autre dans le chenal de grande navigation, varient de fagon
similaire,
Les salinités.minimales sont relevées a basse mer et sont, en général

plus faibles au Point J qu'au Point E, mais leur différence, nulles par fort
débit (1'eau est douce aux deux points) ne dépasse par 1 °/,, avec les autres
débits.
L'écart le plus important est relevé en Septembre & 1'étiage (QfT ~
338 m3/s - Coefficients moyens 66) : 0,95 °/.. en surface, 0,63 °/.o au fond.
Basse Mer Point E S =7,21 °/o0o F =7,31 /oo

Point J S = 6,26 °/o0o F = 6,68 °/ce
Les salinités maximales sont relevées a la pleine mer, par contre,

et sont plus importantes au Point J qu'au Point E. L'écart 1e plus important
est relevé en Aolit, par petits coefficients (~33) et Qf1 ~ 438 m3/s : en sur-.
face 1,74 °/oo - au fond : 2,98 °/so.
Pleine Mer Point E S = 6,48 °/co F = 8,40 °/co
Point J S = 8,22 ®/oo F = 11,38 °/s0
D'une facon générale, la salinité est plus forte au Point E & basse

mer, plus faible & pleine mer : 1'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, chenal de plus grande profondeur, alors que dans
le chenal médian, les bancs et les hauts fonds qui se développent entre les iles
de Patiras et de Trompeloup freinent la circulation des eaux.

I1I-2.2.2. Variations longitudinales.

Les salinités mesurées en 1987 ont varié :
- en surface entre 0,51 °/o, et 11,45 °/. au PK 52 et entre 0,13 /o0 et
5,94 °/o0 au PK 30 _
- au fond entre 0,70 °/., et 12,86 °/.. au PK 52 et entre 0,13 °/oo 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 °/so au fond.
D'aprés les mesures effectuées, les salinités au PK 52 EN 1987 ont

toujours été supérieures a& 0,5 °/oo (0,51 °/oo : valeur minimale mesurée & 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
le cas en 1987- alors que 800 m3/s suffisent pour qu'elles soient observées au
PK 30, au moins & 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 & 30), Tles eaux sont douces pendant toute 1'année au PK 30 alors
qu'au PK 52 elles atteignent 4,28 °/,. au fond.

Dés le 30 Avril, les débits moyens ne sont plus que de 836 m3/s et les
19-20 et 21 Mai, on reléve les salinités minimales et maximales suivantes :

i PL K-PK 30 1 Pt E-PK 52 ! Pt J-PK 52 !

Basse mer : S | eaux douces ! 2 2,05 !
o4 e . ! . ! 1,91 !
Pleine mer: S ! 1,88 ! 5,76 ! 5517 !
Fo 1,96 ! 6,44 ! 6,63 !

D'aprés ces valeurs, on peut estimer que le front de salinité 0,5 “/qo
se situe aux environs du PK 40 a basse mer et remonte au PK 15 & pleine mer.

Avec les plus faibles débits moyens de 1'année 338 m3/s au 20.09 Tes
valeurs des salinités au PK 30 et au PK 52 sont maximas de méme que les écarts
lors des mesures de fin Septembre.

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

Basse mer : § ! 2,84 ! 7:21 ! 6,26 !
F ol 3,04 S - R 6,68 !
Pleine mer: S ! 5,94 ! 11,45 1 11,08 |
F ol 6,97 ! 12,37 ! 12,86 !

A cette période, 1'isohaline 5 °/,, évoluerait entre le PK 45 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'a la fin Octobre car les dé-
bits fluviaux ne redeviennent normaux qu'a cette date grace 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 °/00- se
situant en ce point @ la pleine mer et au PK 50 environ a la basse mer.

En 1985 et en 1986, des remarques similaires ont été faites, le déficit
du débit fluvial étant observé depuis plusieurs années.
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111-2.2.3. Variations verticales.

Les écarts de salinité entre surface et fond ont évolué :

Au Point E - PK 52 , -sur la tranche d'eau-

- de 0,49 °/oo (27.10 - Qf1 1034 m3/s - Coef. 73-66)

- & 2,86 °/oo (07.04 - Qf1 1040 m3/s - Coef. 25 )
-sur toute la marée-

- de 3,28 °/,o (23.06 - Qf1 = 634 m3/s - Coef. 60-61)

-3 5,16 °/00 (29.09 - Qf1 = 338 m3/s - Coef. 60-53)

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

- de 0,41 °/.. (28.10 - Qf1 = 1034 m3/s - Coef. 60-53)

-4 8,97 °/oo (08.04 - Qf1 = 1040 m3/s - Coef. 26-30)
-sur toute la marée-

- de 3,51 °/o0 (18.11 - Qf1 = 655 m3/s - Coef. 65-70)

-3 11,1 °/c. (08.04 - Qf1 = 1040 m3/s - Coef. 26-30)

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

de 0,08 °/oo (21.05 - Qf1 = 700 m3/s - Coef. 54 )

a3 1,03 °/o0 (01.10 - Qf1 = 338 m3/s - Coef. 38-39)
-sur toute la marée-

de 0,16 °/oo (09.04 - Qf1 = 1040 m3/s - Coef. 36-42)

3 4,13 °/oo (01.10 - Qf1 = 338 m3/s - Coef. 38-39)

D'une maniére générale, les écarts maxima correspondent a des salinités
importantes par conséquent & des périodes de faibles débits fluviaux. Mais dans
certains cas, comme en Avril, les forts gradients de salinité proviennent du mau-
vais mélange des masses d'eau par suite de la faiblesse du marnage donc par treés
petits coefficients.

L'influence du débit fluvial est nettement plus marquée au Point K -

PK 30 ol d'aprés certains auteurs (MIGNIOT, 1971) "une crue de 100 m3/s se mani-
feste 5 jours aprés avoir été signalée & Bordeaux" alors qu'elle met une dizaine
de jours jusqu'au PK 52.

De plus, dans les chenaux, 1'activité des courants est plus importante
que sur les hauts fonds ; le chenal de grande navigation est la voie préféren-
tielle de la circulation des eaux fluviales et marines d'ol 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 maximales de courant ont été relevées

au flot, en surface et au fond, dans la majeure partie des cas (7 fois sur 9) ou
équivalentes a des vitesses de jusant en particulier en Aolt (tableau 25).

Les plus importantes ont été observées le 27 Octobre : + 160 cm/s en
surface et + 95 cm/s au fond (ﬁ?ﬁ = 1034 m3/s - Coef. 73-66) et le 19 Mai :
+ 116 cm/s en surface et + 110 cm/s au fond (Qf1 = 700 m3/s - Coef. 58-54).

Au Point J - PK 52 au contraire (tableau 26) , les vitesses maximales
sont relevées au jusant (6 fois sur 9 en surface, 7 fois sur 9 au fond et attei-
grnent 144 cm/s en surface et 98 cm/s au fond le 30 Septembre (5?7 = 338 m3/s -

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

Au Point K - PK 30 de méme 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 cm/s en surface et 105 cm/s au fond (au flot comme au jusant) (Qf1 =
655 m3/s - Coef. 75-79).

Les vitesses maximales au flot se produisent deux heures environ aprés
1'étale de basse mer et au jusant environ trois a quatre heures aprés 1'étale de
pleine mer. '

En outre, 1'activité des courants est plus importante dans les chenaux
gue 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 1'écoulement"
d'aprés "la quantité d'écoulement vers 1'aval puis vers 1'amont" (ALLEN, 1972).
Cet écoulement, exprimé par les vitesses résiduelles, est d'une fagon générale,
dirigé vers 1'amont au Point E - PK 52, vers 1'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 1'évolution des fonds, d'ol 1'importance de la topo-
graphie sur 1la répartition des vitesses maximales en plus des variations du
débit fluvial et des coefficients de marée.
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TABLEAU N° 25

Coefficient
A
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Evolution des vitesses maximales de courant en surface et au fond au Point E-PK 52, au cours de I'année
1987, suivant les coefficients de marée et débits fluviaux.
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TABLEAU N° 26

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

Coefficient
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Evolution des vitesses maximales de courant en surface et au fond au Point K-PK 30, au cours de 'année
1987, suivant les coefficients de marée et débits fluviaux.
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TABLEAU N° 28
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ITII - 4. TURBIDITE.
I1I-4.1. Variations dans le temps.

- —— -

II1-4.1.1. 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 - Qf1 338 m3/s - Coef. 60-53)
et 1,378 g/1 (23.06 - Qf1 = 634 m3/s - Coef. 60-61)

- au fond entre 0,472 g/1 (29.09 - mémes conditions qu'en surface)
et 7,646 g/1 (19.05 - Qf1 = 700 m3/s - Coef. 58-54)

]

n

Au Point J - PK 52 (tableau 30 )

- en surface entre 0,362 g/1 (08.07 - Qfl
et 1,672 g/1 (28.10 - Qf1 = 468 m3/s - Coef. 60-53)

- au fond  entre 0,456 g/1 (19.08 - Qf1 = 438 m3/s - Coef. 32-34)
et 29,236 g/1 (08.07 - mémes conditions qu'en surface)

n

648 m3/s - Coef. 59-63)

Au Point K - PK 30 (tableau 37 )

- en surface entre 0,148 g/1 (09.04 - a¥i 1040 m3/S - Coef. 36-42)
et 1,930 g/1 (29.10 - QfT = 1034 m3/s - Coef. 48-44)

au fond entre 0,122 g/1 (09.04 - mémes conditions qu'en surface)
et 8,520 g/1 (23.07 - Qf1 = 458 m3/s - Coef. 52-55)

ITI-4.1.2. Variations annuelles.

Au Point E - PK 52 (Tableau 32 ), les turbidités moyennes. ont varié:
en surface de 0,248 g/1 (18.08) a 0,880 g/1 (27.10)
au fond de 0,455 g/1 (18.08) a 3,863 g/1 (19.05)

Les turbidités minimales ( tableau 33 ) ont été observées le 18 Aoiit,
comme les turbidités moyennes de 1'année (Qf1 = 438 m3/s-Faible Coef. 33) :
0,108 g/1 en surface et 0,174 g/1 au fond.

Les turbidités maximales, le 27 Octobre en surface : 1,780 g/1 et le
19 Mai au fond : 8,250 g/1-au flot, a mi-marée.

Les turbidités de Juillet et Aolt sont inférieures, en moyenne, a 1 g/1,
ce qui correspond & la localisation du bouchon vaseux en amont du PK 52.

Les valeurs des minima et des maxima des turbidités de 1987 sont compa-

rées avec celles des années antérieures dans le tableau 3s5.
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TABLEAU N° 29

TURBIDITES

valeurs exprimées en mg/l

1687

1 | minimum | maximum | 4 I moyenne de | Ecart maximum I 1 !
! Dates | | I Ecart | 1 sur | Coefficient | Dates | QF1* m3/s |
! | absolu | absolu | | la marée | tranche d'eau | : | 1 |
I S I 214 | B86 I 682 I 396 1 | I 20,03 1 127
107.04 1 | 1 1 ! 810 1 25 1 1 1
| F 1 410 1 1124 | 714 | 757 I I 1 81,08 1 1040 1
I | 1 1 I 1 | 1 I I
1 5 F 358 I 1230 | B72 | 630 1 | | 30.04 1 E36 |
119.05 | 1 1 1 1 7020 1 58-54 1 1 1
I F | G604 1 8250 I 7646 I 3863 1 I I 10.05 1 700 1
1 1 1 1 | 1 I 1 I !
| s I 258 1 1630 1 1378 1 6BY 1 I 1 10,06 1 542 1
123.08 | 1 1 I 1 1590 1 60-61 I | I
I F I 400 1 2510 I 2110 | 1668 | 1 | 20.06 1 634 1
1 1 1 1 | 1 ! I I 1
I s 1 154 | ¢&o8 | 454 I 290 1 ! | 30,06 1 648 |
107.07 I 1 I I 1 1832 | 53-56 I I 1
I F 1 210 I 2030 1 1820 I 8976 1 1 1 1 1
1 ! I I I I 1 1 I |
| - | 208 I 558 I 350 I a2 1 | + 1 10,07 | 4§71 1
121.07 I I 1 1 1 366 ! Gy=-q4y 1 | |
1 F I 242 I 812 1 570 I 528 I I 1 20.07 1 485 1
1 1 ! 1 | ! 1 | I I
I S I 108 I 604 1 L1141 1 248 1 I - TR | 536 |
118,08 ! 1 | ! 1 478 1 33 | 1 1
1 F I 174 |1 708 1 534 1 455 ! I 1 10.08 1| 438 1
1 | 1 1 I ! 1 1 I 1
I s 1 356 I 704 1 348 1 4g2 1 1 1 10,09 I 370 |
128.08 1 1 1 1 1 5186 1 60-53 1 1 1
I F 1 a40 1 912 1 472 1 718 | 1 ' 1 20.09 1 338 1
I I 1 ! | 1 1 ! 1 1
! 8 I 456 1 1780 11324 1 8B0 1 1 1 10:00 4 468 |
127.10 1 1 | ! 1 4288 1 73-66 1 1 I
1 3 I 1350 I 4890 I 3640 I 2994 1 1 I 20.10 | 1034 |
1 1 1 l I 1 I | 1 |
1 8 I 436 1 98D I 54y 1 638 1 1 i 31.70 1 785 |
1z.1 1 I | I 1 1716 I 53-50 I 1 1
I F 1 B16 I 2210 I 1384 | 1687 | | I Y0.31 | 655 |

! | |
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TABLEAU N° 30

TURBIDITES

valeurs exprimées en mg/1

1987

| | minimum | maximum | A | moyenne de | Ecart maximum 1 ] 1
1 Dates | I | Egant o 1 sur | Coefficient | Dates | QFl* m3/s |
I | absolu | absolu | I la marée | tranche d'eau | | |

! S 1 72 1 780 1 708 1 286 1 ! I 20.03 1 1527 it
108,04 | l | 1 I 2634 | 26-30 | ) |
| E 1 1084 | 2760 I 1676 | 1875 1 | 13183 1 1040 1
1 1 I 1 I I 1 1 1 1
I ] 1 312 1 280 1 668 | 698 ! | | 30.04 1 836 |
120.05 | | | | I 6400 1 53=-52 | | |
1 F ! 676 I 73B0 I 6704 1 3055 1 | I 10,05 1 700 1
| 1 | 1 | 1 | | 1 1
1 ] I 190 | 788 1 508 | 4oy | | | 10,06 | 542 |
124,06 I | | | | B764 | B63-~65 | | ]
| F 1 758 1 8020 | B2BY4 | 4120 1 1 | 20.06 1 63y |
1 | I 1 | | | 1 | 1
! 5 1 166 ! 528 1 362 ! 280 1 1 | 30.068 1 648 |
108.07 1 [ g " 1 1 28560 1 59-53 I I 1
1 F 1 504 1 29740 1 29236 1 7333 | 1 1 1 1
1 ! | ! | ! 1 I I 1
1 s ] 125 1 518 1 gl 1 300 ! 1 « 1 10.07 1} 471 1
122,07 I 1 1 I I 20186 1 46-49 ! I 1
| F 1 676 I 2180 I 3514 1 1557 I | I 20.07 1 485 |
I I | 1 | I | ! | 1
1 S I 60 1 532 1 472 | 178 ! 1 I 31.07 1| 538 !
119,08 I 1 1 1 I 916 1 32-34 1 1 1
| F | 704 | 1160 | 456 | B92 | I 1 10.08 | 438 1
| 1 I 1 1 ! 1 ! 1 1
I S 1 74 1 1228 ! 1154 | 552 1 1 1 10,09 1 370 1!
130,089 | | | 1 | 1676 1 47-41 I I 1
| F | 1100 1 1760 | 660 | 14594 | | ) 1 20.08 1 338 1
1 1 | 1 1 1 1 ! ! 1
I S 1 568 I 2240 1 1672 | 10BY 1 1 1 10.10 | 468 |
126.10 1 I | | 1 4100 1 60-53 1 I 1
1 F | 792 I 5280 | 4488 1 2890 | I ] 20,10 1 1034 1
1 1 | 1 1 1 ! 1 1 1
1 S 1 552 1 952 1 400 | 716 I 1 1 31.10 1 765 1
118.11 1 1 I 1 1 GEEY: | 65-70 1 | I
1 F 1 756 I 201D | 6254 | 4585 1 1 G B b i 655 'l

1 1 1
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TURBIDITES
valeurs exprimées en mg/1l
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TABLEAU N° 31

1987
| I minimum | maximum | , | moyenne de | Eecart maximum | |
! Dates 1 | I ‘Ecact 1 sur | Coefficient | Dates | QF1l* m3/s
| | sbsolu | sbsolu | | la marée | tranche d'eau 1 1 !
| 5 | B5 1 233 1 148 | 132 | | I 20.03 1 1027
109.04 I 1 1 1 1 215 I 36-u2 I 1 |
| P I 202 1 324 1 122 | 276 | | I 3108 4 1040 |
| I 1 | 1 1 | | 1 |
I S I 468 1 1580 1 1112 | 766 1 I I 30.04 | B36 |
121.05 | I I | I 1804 | 5y I |
| F I 7896 1 2420 I 1624 | 1637 1 | 1 10,05 1 700 1
I I I I 1 | I 1 1 |
| =] I 368 I 1200 I 832 1 700 | | I 10.08 1 Eq2 |
125,06 | I 1 1 1 3808 | 66-67 I | |
1 F I 1580 1 4500 1 2920 | 25356 1 | 1 20,06 1 63y |
| 1 I I | l | | ! |
I ] I 248 1 1600 I 1382 1 675 1 1 1 30,08 | 648 |
109,07 ! | 1 1 1 5712 1 87=72 | 1 !
I B 1 1200 I 6040 I 4840 1 3662 1 1 I ! 1
I 1 1 1 1 I 1 | 1 I
I s I 282 I 928 | 636 I 563 | 1 I 10,07 1 471 1
123.07 1 1 1 1 I 9528 ! 52-55 | l |
1 F 1 1300 1 8820 | B520 1 3538 I 1 I 20.07 1| 485 1
! I 1 1 1 I 1 1 1 1
1 8 | 153 1 800 | 747 | 472 | 1 I 31.07 1 538 |
120,08 | | | 1 | 2037 | a7-41 | | |
1 F { O 1 2700 1 2088 | 1440 | I | 10,08 | 43s |
I 1 1 1 I | ! I 1 1
| 8 I 464 | B28 | 364 1 578 . 1 I 1 10,08 I 370 1
1a1.10 1 ! 1 1 | 1558 | 3B-39 1 1 I
| E 1 540 } 211 | 1570 1 1413 | | |1 20,09 1 3ae |
I 1 ! 1 1 ! 1 ! 1 |
| S 1 740 I 2670 I 1930 | 1452 I I l 18510 1 468 |
129,10 | 1 1 | 1 4830 1 4B-44 1 1 1
1 F 1 1870 1 3920 | 2050 | 3502 | 1 ] 20,10 | 1034
| I | 1 | | 1 1 I
1 S I 282 1 2190 | 1898 I 965 | | I 31,10 1 785 1
e, n 1 | 1 1 2414 ! 75-79 1 1 |
| F 1 8386 1 3210 I 2374 2319 | | 1 18513 1 655 |
I | 1 1
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TABLEAU N° 32

Coefficient
A
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Variations annuelles des turbidités moyennes au Point E-PK 52, suivant les coefficients de marée et les
débits fluviaux en 1987.
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TABLEAU N° 33

g/l
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—J—+—F—+—M—+—A—+—M—— J—— J——A——S ——0—+—N——D—Mois

Variations annuelles des turbidités maximales et minimales en 1987 au Point E - PK 52,
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TABLEAU 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 rési-

! ! ! ! ! !
! ! g/1 | Date ! Débits* ! Coefficients ! !
! ! ! ! ! | courant (cm/s)** | duelles (cm/s)
! mini.! 0,056 | 29.08 ! 177 ! 43-47 ! + 55 ! S 4 |
! 1978 surface ----- lommmmee Rt lemmmm e et L e PP R e L e E R
! maxi.! 1,260 ! 20.06 ! 840 ! 91-96 ! + 165 ! = 1,3
R frscs i oy i R fevmynannrsvave b e s sosis s s s birws s o sommusigs
! mini.! 0,040 ! 06.06 ! 1814 ! 52-56 ! + 115 ! * B8 =
! 1979 surface ----- Jormmnme low e e e Inencsarsesspannmnn lacem e neee
! maxi.! 2,420 ! 12.03 I 685 ! 73-77 ! + 155 ! + 16,4
I e e et et R ittt I e e I e e e R
! mini.! 0,060 ! 12.02 ! 1580 ! 44-48 ! - 85 ! - 0,1
! 1980 surface ----- e lemmeem lecmmmeana T LT lesemm e cnee e R e
! maxi.! 1,900 ! 17.06 ! 400 ! 72-67 ! + 160 ! #  ¥.85
I e e e R R et lemmmmmce e R e L e e R R e E e
! mini.! 0,050 ! 11.08 ! 263 ! 41-44 ! + 70 ! - 1,6
! 1981 surface ----- lemmmmm R et ettt e et T R it T
! maxi.! 2,470 ! 21.04 ! 1276 ! 85-84 ! + 180 ! + 18
I e e it R e R ittt R e e e T L L e EE Lt R e e
! mini.l 0,079 ! 06.07 } 372 !} 72-73 ! + 160 ! + . JLae
! 1982 surface ----- femmmmem oo L R e C e L L e T e L L L L R LT P T e T
! maxi.! 1,682 ! 16.03 ! 1548 ! 55-49 ! £ 170 ! + 19,2
e et it et I it e I e E L LT PR e
! mini.! 0,064 ! 19.07 ! 442 ! 54-52 ! + 115 ! + 11,2
! 1983 surface ----- R lemmee e e et e L e ELE L L et L e BT e
! maxi.! 1,220 ! 29.11 | 452 ! 56-59 ! + 85 ! *+ 13,1
R L L e Jommem e R e e mmmmm e e L e L L PR P I e e e T
bt mini.! 0,152 ! 07.08 ! 275 ! 49-50 ! > 85 ! % 32
! 1984 surface -=---- T Jemmmmem leammmmem b o e e e et
! maxi.! 2,424 ! 07.03 ! 1371 ! 79-75 ! + 133 ! + 20,3
Vistessnsmastmnnminmss fusemeas i ismon fornmesann fdgummisp s hr [imrassnna s ayeesi e S
! mini.! 0,080 ! 24.09 ! 260 ! 41-47 ! - 70 ! + 21
! 1985 surface ----- it e lemmmeeem R ettt e b
! maxi.! 1,800 ! 12.03 ! 1422 ! 80-71 ! + 150 ! + 6.4
f s e e e i TS A = A= RPIPREE S i e FEEPERE RN e O
i mini.! 0,072 ! 13.05 ! 2146 ! 62-58 ! + 90 ! - 1
! 1986 surface ----- e e lmmemmeem lemmmmmmncccnem e e L e I e e e T T
! maxi.! 1,760 1 18.11 I 386 79-76 ! + 120 ! ¥ 2%
I e e R e e e L R e E L L L L e e P e R e
! mini.! 0,108 ! 18.08 ! 438 ! 33 ! 70 ! * 35
! 1987 surface =----- s ettt it atatatates bemmmm e e lemcncenmeccn - et e L L
! maxi.! 1,780 ! 27.10 ! 1034 ! 73-66 ! % 160 ! + 14,4

! ! ! ! ! !
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TABLEAU N°® 35

! ! ! ! ! [
! ! g/1 ! Date ! Débits* ! Coefficients !
! ! ! J ! ! courant (cm/s)** ! due]Tes (cm/s)
! mini.! 0,136 ! 29.08 ! 177 ! 43-47 ! + 90 ! 9,6
| 1698 Fond ‘widimes Dt B et - SHRELA PEERPERR R
! maxi.! 3,340 ! 18.07 ! 524 ! 76-82 ! + 120 ! - 1,6
[asssanips s dssmns faswmas T TR TN ENCER B B oo et
! mini.! 0,080 ! 06.06 ! 1814 ! 52-56 ! + 95 ! + 35
e Lo A L. B ettt L sismaa s EEESEE AT
! maxi.! 5,470 ! 12.03 ! 685 ! 73-77 ! + 130 ! + h.7h
| 1979 Fond ----- i s e et RS SR N EEEPERE e
! 113,340 ! 25.09 ! 115 ! 83-80 ! + 125 ! + 12,3
b s Do Powmosmisn T . brmsmen s Pessuandumcosapness TR
! 176 } 20,11 1 556 ! 89-90 ! + 120 ! * 2
Py = o isensis B i s e s Yok duiisiint [ oS I AP
! mini.! 0,090 ! 12.02 ! 1580 ! 44-48 ! - 65 ! - (6
oo, = g cesn Pitmstoin L s frtuitediats b s g Veangmnaakae it BOPPRER e
! 1980 Fond maxi.! 2,720 ! 17.06 ! 400 ! 72-67 ! + 115 ! ¥+ 3.0
£5 T 0L e T S sl s s s s vwrmmiars
! 1 2,860 ! 22.04 ! 480 ! 48-43 1 + 11D ! + 6,85
SRR S J e i i seminbsna Ji s icser s ARSI R (R P
! mini.! 0,058 ! 11.08 ! 263 ! 41-44 ! A Ihs ! + 6,4
| 4081 Fond  Seesefeomamcis AR oozt B hona ot S AR A VPR
! max1.'38 810 ! 07.07 ! 327 ! 66-62 ! + 105 ! + 9.6
OSSN e 5 it W fssnnesien P S Y SR RS- —
! mini.! 0,408 ! 06.07 ! 372 4 72-73 ! + 150 ! + 22,4
F T e b st B Ghgniin Btiaaih e bo A aksimanitA i remsniiaieiasn Dt b At
! max1.'50 880 ! 15.06 .! 481 ! 48-50 ! + 80 ! + 4.8
b JOBE Fo  eemmfmamiians fs e fcnibctoings [l st TSRS S e emmprsemiem it
! '44 920 ! 27.07 ! 270 I 81-56 ! + 110 ! + 13,9
F L ek laseeen e masperes Posamsimaase CES e O Fopnaminentamie
! '40 980 ! 10.08 ! 249 ! 75-72 ! + 90 ! + 5.4
fossanpiennanianindon Frontmsmsin PSRN § pomninmieans bass s anmatas [ nesanssamsm (SRS A
! mini.! 0,164 ! 07.06 ! 1471 ! 56-51 ! - 100 ! E % |
| 1983 Fond ----- fomtuist bdasssonn S i S A Joicd s Bt B P TPRNPN S
! max1.'41 960 ! 21.06 ! 838 ! 63-65 ! - 100 | = 58
o smm i s s Pt S S R (S ——. s sy i
! m1n1.! 0,324 ! 07.08 ! 275 ! 49-50 ! + 85 ! + 10,9
| 1984 Fond =----- Vimss msensis oz b fasssaansnmsmie R — S .
! maXI.'3I 310 ! 10.01 ! 686 ! 51-48 ! 3 135 ! + 18,5
[rasansumanssmmin itk s PR, e PR T SON S s mt it ke
! mini.! 0,102 ! 24.09 ! 260 ! 41-47 ! - 55 ! . Byt
| 1985 Fond ----- TR frmr e TR o i i (e LN —
! maxi.! 7,168 1 12,03 | 1422 ! 80-71 ! + 145 ~ ! - 0,3
B s namans forpmims Joncsiui Lomaasims feismmmais Banopitas shasdsnmn bios anitpiamuings
! mini.! 0,124 ! 13.05 ! 2146 ! 62-58 ! +. 69 ! - 159
| 1986 Fond ----- biciemne 1255 e D asas Bl S A (ISP R Ny o s S et
! maxi.! 3,090 ! 26.08 ! 222 ! 57-51 ! + 70 ! £ 35
s i Keluomsimivic {osss s Lot P (RS — SR e—"
! mini.! 0,174 ! 18.08 ! 438 ! 33 ! 50 ! + 2,4
| 1987 Fond ----- s badctiens st fsasin radnans PR S P i
! maxi.! 8,250 ! 19.05 ! 700 ! 58-54 ! + 110 ! L,

! ! ! ! ! !

- - - -

-

- |
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Au Point J - PK 52 (TABLEAU 36 ), les turbidités moyennes ont évolué:
- en surface entre 0,178 g/1 (19.08) et 1,084 g/1 (28.10)
- au fond entre 0,892 g/1 (19.08) et 7,333 g/1 (08.07)

Les turbidités. minimales ( tableau 37 ) sont observées le 19 Aolt en
surface : 0,060 g/1 - le 8 Juillet au fond : 0,504 g/1, & mi-jusant et les turbji -
dités maximales, le 28 Octobre en surface : 2,240 g/1 a basse mer - le 8 Juillet

-

au fond : 29,740 g/1 a l1a pleine mer.

Les turbidités au fond, de méme que les turbidités maximales en surface
ont toujours été supérieures a 0,500 g/1 et les turbidités maximales au fond 3
1g/1, ce qui 1implique 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 ), les turbidités moyennes ont varié:
- en surface entre 0,132 g/1 (09.04) et 1,452 g/1 (29.10)
- au fond entre 0,276 g/1 (09.04) et 3,862 g/1 (09.07)

Les turbidités minimales ( tableau 39 ) sont relevées le 9 Avril :
0,085 g/1 en surface - 0,202 g/1 au fond (Qf1 = 1040 m3/s - Coef. 36-42) et
n'ont que peu 'd'écart avec les maxima de la marée d'ol les plus faibles turbi-

dités de 1'année.

Les turbidités maximales sont observées le 29 Octobre en surface :
2,670 g/1 (Q?T = 1034 m3/s - Coef. 48-44) et le 23 Juillet au fond : 9,820 g/1
(QFT = 485 m3/s - Coef. 52-55), mais depuis le 21 Mai, toutes les turbidités
maximales étaient supérieures a 1 g/1 par suite de la présence du bouchon vaseux

dont la partie centrale devait se trouver en ce point & mi-flot suivant le front
de salinité 0,5 °/.o (on relevait a cette date, a ce moment 13 : 0,49 °/__ ep

surface et 0,54 °/.. au fond). 4

I11-4.2. Variations dans 1'espace.

1I1I-4.2.1. Variations transversales. _

Au Point E, les turbidités minimales concordent le plus souvent avec
1'étale de basse mer alors qu'au Point J, on les observe a 1'étale de pleine mer
ou a mi-jusant en surface, et, dans la majeure partie des cas, & mi-jusant a

fond, donc au maximum des courants.

Les turbidités maximales sont relevées en général au maximum des cou-
rants de flot, quelquefois de jusant, au Point E, alors qu'au point J on les
observe surtout au moment des étales, plus particuliérement aux étales de pleine




TABLEAU N°® 36

Coefficient
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Variations annuelles des turbidités moyennes au Point J-PK 52, suivant les coefficients de marée et les
débits fluviaux en 1987.
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TABLEAU N° 37

g/l
A ————— Surface minj
—— —= Surface maxi
30': Fond mini
20— - Fond moxi
10—
5
| —
0.5
0.1
0.05 ] T R ., T T T T >—
8 20 24 8 22 19 30 28 18 Date

—J—+—F~——M+A—+—M—+—J—+—J—+—A—+—S—+—0—+—N—+—D— Mois

Variations annuelles des turbidités maximales et minimales en 1987 au Point J - PK 52,
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TABLEAU N° 38

Coefficient
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Variations annuelles des turbidités moyennes au Point K-PK30, suivant les coefficients de marée et les
débits fluviaux en 1987.
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TABLEAU N° 39
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Variations annuelles des turbidités maximales et minimales 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 coTncident d'ailleurs avec les minimas de surface.

Bien qu'ils soient au méme point kilométrique : PK 52, les turbidités
évoluent différemment aux Points E et J.

Le Point E, situé dans le chenal 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 concentrations des matiéres en suspension qui constituent
le bouchon vaseux dont 1le noyau, localisé dans ce chenal, est continuellement
brassé par les dragages.

I111-4,2.2. Variations longitudinales.
Les turbidités maximales au PK 52, tout au moins au fond, ont été supé-

rieures @ 1 g/1 pendant toute 1'année, par suite de la présence permanente du
bouchon vaseux dont 1'oscillation n'a été que limitée en fonction du débit flu-
vial trés déficitaire.

Le 21 Mai, au PK 30, les turbidités maximales étaient supérieures a
1g/1 : Tla partie centrale du bouchon vaseux localisée a la 1imite amont de
1'intrusion saline s'y manifestait déja : 1,580 g/1 en surface a mi-jusant et
2,420 g/1 au fond a 1'étale de basse mer. A partir de cette -date, le bouchon
vaseux qui oscille d'amont en aval est présent au PK 52 comme au PK 30 et, dans
le chenal de navigation, les turbidités maximales au fond sont comprises entre 1
et 10 g/1 atteignant, le 8 Juillet : 29,740 g/1 au Point J a 1'étale de pleine
mer (6,040 g/1 au Point K) et 9,820 g/1 au Point K & pleine mer le 23 Juillet
(2,190 g/1 au Point J). Les turbidités maximales en surface au PK 30 demeurent
elles-mémes supérieures a 0,800 g/1.

Les débits fluviaux, malgré les pluies d'Octobre grice auxquelles ils
sont remontés & 1034 m3/s (20.10) sont demeurés inférieurs a 500 m3/s de fin
Juin au 10 Octobre et en Novembre ils n'atteignent que 655 m3/s ; les turbidités
sont bien supérieures aux turbidités habituelles et bien que le bouchon vaseux
ait 1égérement migré vers 1'aval, on reléve les 19 et 18 Novembre : 3,210 g/1 au
fond et 2,190 g/1 en surface au Point K - PK 30 ; 7,010 g/1 au fond et 0,952 g/1
en surface au Point J - PK 52.

I11-4.2.3. Variations verticales (tableaux 30, 31, 32)
Les écarts maxima des turbidités, sur la tranche d'eau, au méme
point, ont évolué :
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- au Point E - PK 52 : de 0,366 g/1 (21.07) a 7,020 g/1 (19.05)
- au Point J - PK 52 : de 0,916 g/1 (19.08) & 29,560 g/1 (08.07)
- au Point K - PK 30 : de 0,215 g/1 (09.04) a 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) a 7,892 g/1 (19.05)
- au Point J - PK 52 : de 1,100 g/1 (19.08) a 29,574 g/1 (08.07)
- au Point K - PK 30 : de 0,239 g/1 (09.04) & 9,528 g/1 (23.07)

Les faibles écarts observés au Point E - PK 52 et au Point J - PK 52
coincident avec Tles 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 a faible turbidité : le bouchon vaseux est encore en aval.

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

méme temps que les fortes turbidités au fond, en présence du bouchon vaseux.

Au Point E, ces écarts correspondent a des turbidités mesurées & mi-
flot, au maximum de courant de marée provoquant une remise en suspension des
sédiments vaseux du fond alors qu'au Point J et au Point Kon les observe a
1'étale de pleine mer, par décantation des matigres en susﬁension.

En 1987, les débits fluviaux ont été déficitaires pendant les six pre-
miers mois. Aucune crue n'a donc repoussé vers 1'aval le bouchon vaseux et celui-
ci est resté centré aux environs du PK 50. Avec la baisse des débits et 1a
période d'étiage, 1les eaux marines sont remontées dans 1'estuaire et les eaux
les plus turbides se sont étendues trés en amont du Pont de Pierre & Bordeaux
(PK 0).

Le bouchon vaseux a atteint son extension maximum estimée a 80 km de
longueur. !

Rappelons a 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 i1 peut remonter en
amont de Bordeaux jusqu'au PK-35 (Cadillac sur Garonne).
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ITI-5. OXYGENE DISSOUS.
II1I-5.1. Variations dans le temps.

I111-5.1.1. Au cours de la marée.
Les écarts entre les valeurs des déficits des teneurs en oxygéne 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 m1/1 (17.11) en surface
- entre 0,25 m1/1 (19.05) et 0,64 m1/1 (07.07) au fond

Au Point J - PK 52 (tableau 41)
- entre 0,23 m1/1 (24.06) et 1,18 m1/1 (28.10) mais 1,16 m1/1 (08.07) en surface.
- entre 0,32 m1/1 (22.07) et 1,20 m1/1 (28.10) mais 1,12 m1/1 (08.07) au fond.

Au Point K - PK 30 (tableau 42)
- entre 0,40 m1/1 (19.11) et 1,72 m1/1 (21.05) en surface
- entre 0,32 m1/1 (29.10 et 25.06) et 1,82 m1/1 (21.05) au fond

Les écarts maxima relevés aux Points J et K correspondent a des turbi-
dités qui présentent elles-mémes des écarts importants, les minima a des eaux
beaucoup plus homogénes, soit d'origine fluviale, soit d'origine marine.

I1I1-5.1.2. Varijations annuelles.
Les valeurs moyennes maximales au Point E - PK 52 (cf. tableau 43)
ont été relevées le 29 Septembre (Qf1 = 338 m3/s-Coef. 60-53) : 5,05 m1/1
(80 %) en surface et 5,07 m1/1 (83,9 %) au fond. Les déficits des différentes
mesures s'échelonnent de 0,71 ml/1 (12 %) & 1,12 m1/1 (18,5 %) et les déficits
moyens sont les plus faibles de 1'année : 0,96 m1/1 (16 %) en surface et 0,98 ml/]
(16,1 %) au fond. Depuis le 21 Juillet, la pénétration des eaux marines s'est

concrétisée par des teneurs en oxygéne dissous de nouveau supérieures a 80 %
avec des déficits évoluant entre 12 % et 23 % (0,71 ml1/1 et 1,38 m1/1) (les sali-
nités moyennes atteignent 9,20 et 9,44 °/,. et les turbidités moyennes 0,492 g/1
et 0,718 g/1).

Les valeurs moyennes minimales sont relevées le 27 Octobre (Qf1 =
1034 m3/s-Coef. 60-53) : 5,03 m1/1 (74,2 %) en surface et 4,96 ml/1 (73,3 %) au
fond, d'ot des déficits moyens correspondants de 1,75 m1/1 (25,8 %) en surface
et 1,81 m1/1 (26,7 %) au fond, les plus élevés de 1'année.
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TABLEAU N° 40
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TABLEAU N° 42
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TABLEAU N° 43

Variations annuelles des valeurs moyennes d’oxygéne dissous exprimées en ml/l au Point E - PK 52 en 1987.

————— Surfoce
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«+++v0s Toux de saturation
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Variations annuelles des valeurs moyennes d’oxygéne dissous exprimées en % du taux de saturation
au Point E - PK 52 en 1987.
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A 1a méme date, on note les déficits maxima : 1,88 ml1/1 (27,4 %) et
1,90 m1/1 (27,70 %) respectivement en surface et au fond : a la suite des préci-
pitations d'Octobre, la brusque remontée du débit fluvial de 295 m3/s (30.09) a
1479 m3/s (12.10) a entrainé le bouchon vaseux vers 1'aval (turbidités supérieures
a 1g/1, salinités comprises entre 2,41 et 5,68 °/.).

Notons que lors des mesures du 19 Mai, on observait le phénoméne
inverse : les déficits s'accroissaient lors de 1a remontée du bouchon vaseux et
atteignaient 1,47 m1/1 (22 %) en surface et 1,53 m1/1 (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 a
1,301 m1/1 (voir tableau 50).

Au Point J - PK 52 ( tableau 45 ), les valeurs moyennes maxi-
males de 1'année sont observées le 08.04 (Qf1 = 1040 m3/s-Coef. 26-30), en sur-
face : 6,24 ml/1 (83,65 %)-au fond : 5,86 ml/1 (80,2 %), d'ou des déficits
moyens de 1,22 m1/1 (16,35 %) et 1,45 m1/1 (19,8 %).

Les valeurs moyennes minimales sont relevées le 20.05 (Qf1 = 700 m3/s-
Coef. 53-52), en surface : 5,09 m1/1 (74,4 %)- au fond : 4,96 ml/1 (72,5 %) d'ob
des déficits moyens de 1,75 m1/1 (25,6 %) en surface et de 1,88 ml/1 (27,5 %) au
fond, les plus importants de 1'année. Ces valeurs concordent avec la remontée du

bouchon vaseux , 1'augmentation de la turbidité et des salinités.

Les déficits les plus faibles de 1'année : 0,52 m1/1 (9,2 %) en surface
et 0,53 ml/1 (11,1 %) au fond, coincident avec les teneurs en oxygéne dissous
mesurées a la pleine mer du 8 Juillet (Qf1 = 648 m3/s-Coef. 59-63), aprés le pas-
sage du bouchon vaseux repoussé en amont par les eaux marines (salinités de 6,43
et 8,44 °/..) alors que les déficits maxima : 2,14 m1/1 (31 %) en surface et
2,18 m1/1 (31,5 %) au fond, observés le 28.10, a mi-jusant, avec le retour du
bouchon vaseux, a la suite des précipitations d'Octobre, dans les mémes condi-

tions qu'au Point E.
Les valeurs moyennes des teneurs en oxygéne dissous (cf. tableau 45)
évoluent autour de 77 % du taux de saturation, au cours de 1'année.
Les déficits moyens relevés en 1987 (cf. tableau 46 ) sont en pro-

gression par rapport a 1986 et 1985, le déficit moyen annuel étant évalué a
1,470 m1/1 (voir tableau 597.
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TABLEAU N°® 45

Fig. J10- Variations annuelles des valeurs moyennes d’oxygéne dissous exprimées en ml/l au Point J - PK 52 en 1987.
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Variations annuelles des valeurs moyennes d’oxygéne dissous exprimées en % du taux de saturation au Point
J-PK 52 en 1987.



80
TABLEAU N° 46
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Au Point K - PK 30, Les valeurs moyennes maximales ! Tableau 47)
sont mesurées le 9 Avril : 6,55 ml/1 (85,6 %) en surface - 6,40 ml/]
(83,6 %) au fond, d'olu des déficits moyens de 1,10 m1/1 (14,4 %) en surface et
1,26 m1/1 (16,4 %) au fond, qui sont les plus faibles de 1'année. A la méme date
on observe les déficits minima : 0,77 m1/1 (10,1 %) en surface et 0,81 ml/1
(11,85 %) au fond. On constate que ces valeurs correspondent a des débits flu-
viaux supérieurs a 1000 m3/s d'une fagon réguliére et que le bouchon vaseux est
encore en aval (S °/oo < 0,3 °/oo - Turbidité < 0,324 g/1).
Les valeurs moyennes minimales sont relevées le 09.07 : 3,89 ml/1
(66,8 %) en surface et 3,74 m1/1 (64,1 %) au fond d'ol des déficits de 1'ordre
de 2 ml/1 soit 34 % ; a cette date, les turbidités atteignent 6,040 g/1 a la
pleine mer, les salinités jouent de 0,35 °/.. & basse mer & 2,37 °/., a pleine
mer, le bouchon vaseux est centré sur le PK 30. Cette remontée, amorcée dés le
mois de Mai, se traduisait par des déficits en oxygéne dissous de plus en plus
importants ; le 29.10, ils atteignent en moyenne 2,28 m1/1 (31,9 %) en surface
et 2,31 m1/1 (32,3 %) au fond - maxima de 1'année.
Depuis le mois de Mai, les eaux turbides du bouchon vaseux, par suite
du déficit des débits fluviaux, se sont maintenues dans cette zone.
Les valeurs moyennes des teneurs en oxygéne dissous ( tableau 47)
évoluent entre 64 et 85 % du taux 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 ml1/1 (cf. tableau 50).

I1I-5.2. Variations dans 1'espace.

ITI-5.2.1. Variations transversales ( tableau 49)

Au Point E - PK 52, Les teneurs moyennes annuelles, en surface, sont
voisines de 5,17 ml1/1 (80,5 %) avec un degré de saturation moyen de 6,42 m1/1,
soit un déficit moyen annuel de 1,25 m1/1 (19,5 %), et au Point J - PK 52, de
5,08 m1/1 (78,2 %) pour un degré de saturation moyen de 6,50 ml1/1 soit un défi-
cit de 1,42 m1/l (21,8 %). :

Au fond, au Point E, 1a moyenne des teneurs est de 5,12 m1/1 (79,1 %)
pour un taux de saturation moyen de 6,47 ml/1 d'oll un déficit annuel de 1,35 ml1/]
(20,9 %).

Au Point J, la moyenne des teneurs est de 4,95 m1/1 (76,5 %) pour un
taux de saturation moyen de 6,48 ml/1 d'ou un déficit annuel de 1,52 ml/]
(23,5 %).

Les teneurs moyennes en ces deux points sont donc trés voisines.




TABLEAU N°® 47

Variations annuelles des valeurs moyennes d’oxygéne dissous exprimées en ml/l au Point K - PK 30 en 1987.
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Variations annuelles des valeurs moyennes d’oxygéne dissous exprimées en % du taux de saturation au
Point K - PK 30 en 1987.
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TABLEAU N° 48
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Les déficits moyens suivent la méme évolution ( tableau 49 ) et
leur différence maximum observée Tes 23 et 24 Juin atteint 0,35 m1/1 (5 %) en
surface et 0,42 m1/l (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 maxima
de 2,14 m1/1 et 2,18 m1/1 relevés au Point J le 27.10 correspondent des déficits
maxima au Point E de 1,75 ml/l et 1,81 ml/l, alors que 1'écart des teneurs
moyennes n'est que de 0,27 et 0,23 ml/l. De méme, aux déficits minima de 0,52 ml1/1]
et 0,53 ml/1 observés au Point J le 08.07, correspondent des déficits minima de
0,94 m1/1 et 1,12 m1/1 au Point E, 1'écart des teneurs moyennes n'étant que de
0,02 mi/1.

Au Point J, situé dans le chenal de grande navigation, les conditions
hydrologiques sont plus contrastées et moins homogénes qu'au Point E ; 1'oscilla-
tion saisonnigre du bouchon vaseux de méme que la pénétration des eaux marines
empruntent préférentiellement ce chenal.

I11-5.2.2. Variations longitudinales (cf. tableau 49)

Au Point K - PK 30, la moyenne des teneurs annuelles, en surface, est
de 4,92 ml/1 (73,9 %) pour un degré de saturation de 6,66 ml/l d'ol un déficit
de 1,74 ml/1 (26,1 %) en moyenne, et au fond, avec un méme degré de saturation,
la moyennrie des teneurs est de 4,80 ml/1 (72 %) d'ou un déficit moyen de 1,86 ml1/1
(28 %).

_ Les déficits moyens mensuels s'échelonnent entre 1,18 ml1/1 (09.04) et
2,30 m1/1 (29.10).
I1s sont inférieurs a ceux que 1'on observe au PK 52 en début d'année

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

lation du bouchon vaseux particuliérement 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 ol i1s ont été plus importants que les années

antérieures (cf. tableau 50).

II1I-5.2.3. Variations verticales.
Les écarts maxima entre les déficits des teneurs en oxygéne dissous

sur la tranche d'eau ont évolué :
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Au Point E - PK 52, entre 0,09 m1/1 (1,3 %) et 0,56 m1/1 (7,7 %),
cette derniére valeur, relevée 1le 17.11, a ¢€té observée a la pleine mer et
correspondent a des eaux a fort gradient de température : 15°30 C en surface et
13°70 C au fond, et de turbidité : 0,520 g/1 en surface et 2,210 g/1 au fond.

Dans tous les cas, les teneurs en oxygéne dissous en surface sont supé

rieures a celles du fond.

Au Point J - PK 52, ces écarts ont varié entre 0,11 m1/1 (1,9 %) et
0,50 m1/1 (6,8 %), ce dernier étant observé le 08.04. A cette date, la tempéra-
ture des eaux était de 13°20 C en surface et de 10°65 C au fond et les turbidi-
tés de 0,780 g/1 en surface et 2,290 g/1 au fond, donc des conditions semblables

a celles du Point E.

Au Point K - PK 30, les écarts sont compris ent 0,20 m1/1 (1,4 %) et
0,38 m1/1 (5,8 %), ce dernier étant relevé le 25.06. Cet écart est observé a 1la
pleine mer, en présence d'un fort gradient de turbidité : 0,368 g/1 en surface
et 2,070 g/1 au fond, dans les mémes conditions qu'aux autres points.

Au Point E - PK 52, les écarts maxima entre les teneurs en oxygéne
dissous sont observés a 1la pleine mer dans tous lescas, au Point J, dans la
majeure partie des cas, et au Point K, & la pleine mer ou a la basse mer mais
toujours aux étales.

Sur toute la marée, les déficits des teneurs en oxygéne dissous pré-

sentent des écarts qui varient :

- au Point E, entre 0,36 ml/1 (6,9 %) le 18.08 et 1,12 m1/l (14 %) Te 17.11.
L'écart minimum est dd a un déficit minimum de 0,86 m1/1 (15,20 %) mesuré en
surface, au flot (S °/co = 6,41 - Turbidité = 133 mg/1) et un déficit maximum de
1,22 m1/1 (22,10 %) mesuré au jusant (S °/co = 6,25 - Turbidité = 708 mg/1) donc
des conditions assez semblables pendant toute la marée.

L'écart maximum correspond & un déficit de 0,69 m1/1 (10 %) en surface
a la pleine mer (S °/oo = 4,71 - Turbidité = 0,520 g/1) et de 1,81 mi/1 (24 %)
au fond (S °/oo = 1,39 - Turbidité = 0,816 g/1) & basse mer ; & la pleine mer,
les teneurs en oxygéne 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 m1/1 (7,2 %) et 1,22 m1/1 (17,4 %).
L'écart minimum observé le 24.06 correspond a un déficit en surface de 1,50 ml/I
(23,6 %) et au fond de 1,95 m1/1 (30,8 %). Pendant toute la marée, les déficits
étaient importants et peu différents ; les turbidités au fond étant en moyenne
de 4,120 g/1. L'écart maximum, relevé le 28.10 est did a un déficit en surface de
0,96 m1/1 (14,1 %) et au fond de 2,18 m1/1 (31,5 %), ce dernier étant le déficit
maximum observé dans 1'année. Dans ce cas aussi les turbidités étajent trés

fortes.

- au Point K, 1'écart minimum est relevé le 29.10 avec un déficit minimum de
2,05 m1/1 (28,15 %) et un déficit maximum de 2,45 m1/1 (34,50 %). Tous les défi-

cits de la marée sont supérieurs a 2 ml/1 a cette date, le bouchon vaseux est de

nouveau centré au PK 30.

L'écart maximum -1,85 m1/1 (25,6 %)- relevé le 21.05 correspond a des
déficits minima et maxima de 0,80 m1/1 (11,5 %) et 2,65 m1/1 (37,10 %), valeurs
observées 1'une a mi-jusant, 1'autre a la basse mer, date & laquelle s'amorgait
la remontée du bouchon vaseux, 1'isohaline 0,5 °/_ . &tant localisée & mi-flot en

ce point.

En 1987, les déficits en oxygéne dissous augmentent de nouveau ; cet
accroissement est. particuliérement important au Point K - PK 30. L'agravation du
déficit du débit fluvial et 1a modification de 1'évolution saisonnigre du régime
des débits -le déficit est plus important, par rapport a la moyenne, dans les
six premiers mois et en fin d'année que dans les mois d'été- maintiennent une
turbidité élevée due & 1'extension du bouchon vaseux. Les valeurs des déficits

moyens annuels sont rappelées dans le tableau suivant :
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TABLEAU N° 50

! ! Nombre ! Moyenne I Intervalle ! !
! ANNEE ! de ! des déficits ! de 1 Gn-1!
! ! Valeurs ! annuels : enml/1 ! Confiance ! !
11978 | 124 ! 0,499 { D,1766 & 1,186 !
I 1979 } 157 ! 0,420 ! 0,0611 ! 0,463 !
! 1980 ! 163 ! 0,496 ! 050599 | 0,862 !
{ 1881 | 168 ! 0,820 ! 0,0526 ! 0,412 !
Point E ! 1982 ! 162 ! 0,843 ! 0,0499 1 0,384 !
1 1983 ! 168 ! 1,165 ! 0,0444 ! 0,348 !
1 1984 | 100 ! 1,337 ! 0,0461 ! 0,278 !
1 1985 ! 90 ! 1,312 10,0599 I 0,342 !
11986 ! 90 ! 1,175 I D0,0836 i 0,306 |
1 1987 ! %0 ! 1,301 I 9,0554 ! 0,316 |
! ! ! ! ! !
11984 ! 86 ! 1,387 ! 0,0698 ! 0,390 !
Point J ! 1985 ! 90 ! 1,294 1 00,0387 I 0,227 !
1 1986 ! 90 ! 1,205 1 D086 1 09;329 |
I 1987 ! 90 ! 1,470 I B0,0631 | 0,360 !
! ! ! ! ! !
11984 | 80 ! 1,511 ! 0,0678 ! 0,387 !
Point K ! 1985 ! 90 ! 1,419 ' 0,0708 ! 0,474 !
! 1986 ! 90 ! 1,241 10,0736 ! 0,420 !
| 1987 ! 90 ! 1,800 ! 0,0790 ! 0,451 !

! ! ! ! ! !

Les moyennes annuelles établies d'aprés les valeurs des 90 mesures effectuées
sur chaque point montrent 1'évolution des déficits moyens qui croissent de
1'aval vers 1'amont.
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IV - EVOLUTION DES FONDS. (tableaux 51, 52, 53, 54, 55)

Les cartes établies d'aprés les relevés bathymétriques effectués par
le Port Autonome de Bordeaux en 1977, 1981, 1983, 1984 et 1987 permettent de
suivre 1'érosion du banc aval de Trompeloup et la formation entre les iles d'un
banc de sable dont 1'exhaussement et 1'étalement s'accentuent. Les chenaux exis-
tant entre 1le banc et les iles sont toujours marqués en aval mais ils ne sont
plus navigables qu'a partir de mi-flot jusqu'a mi-jusant et 1'ensemble est décou-

vert 3 marée basse.



TABLEAU N° 51

CARTES DES FONDS
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Carte des fonds en 1977 et 1981.
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TABLEAU N° 52

CARTES DES FONDS

PK 55 FPK 54 COMMg:ESBDE EH“UDF 52 ; COMMUNE DE SAINT-ANDRONY
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Carte des fonds en 1983 et 1984.



TABLEAU N° 53

COMMUNE DE BRAUD
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Carte des fonds en 1987.
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V - PARAMETRES HYDROBIOLOGIQUES
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V.1 - DEMANDES BIOCHIMIQUES EN OXYGENE

Va'lal) Différence eau brute et eau filtrée

A partir de 1987, la DBO/5 a été réalisée sur les é&chantillonms

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

Si sur des eaux chargées, telles que des effluents urbains, 1la
différence entre la DBO/5 totale et la DBO/5 filtrée est toujours positive, il
n'en va pas de méme 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 (Tzbleau54).

Tableau 24
DBO/5 (mgoz.l-l} : moyennes annuelles en 1987

: STATICNS : EAU BRUTE : EAU FILTREE : DIFFERENCE :
: Garonne . 4,94 . 4,66 : + 0,24 :
: Dordogne : 3,98 . 4,36 : - 0,38

¢ Statioen K ; 2,78 : 3,54 s 0,76 :
: Station E : 2,28 : 3,51 - -1,23 $
: Station J 2 2,18 s 2,47 2 = 029 .

S§'il est possible d'attribuer des différences allant jusqu'i
s 1P mgOZ.l_l 4 une contamination du filtrat lors des opérations de
filtration, en revanche, cette hypothése devient caduque lorsque les
différences en valeurs absolues deviennent supérieures 3 1 mgOz.l-1 (cf

résultats bruts en annexe).

Dans ce dernier cas, il semblerait que les modéles cinétiques
classiques de la demande biochimique en oxygéne soient en défaut. La demande
biochimique sur une eau brute serait le résultat d'une compétition entre

plusieurs processus complexes :

~ décomposition de la matidre organique particulaire en matidre organique

dissoute ;
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- dégradation de la matiére organique dissoute.

I1 apparait donc que les processus de solubilisation de la matiére

organique particulaire freinent la dégradation de la phase dissoute.

En outre, il est probable que cette différence soit Egalement liée
4 la biomasse microbienne des matiéres en suspensicn. En effet, lz différence
la plus importante (enviren - 4,3 mgOZ.l“l 3 la station E en septembre)
apparait en méme temps qu'un fort taux de matiéres en suspension (environ
570 mg.l_l) et une diminution de la flore aérobie (environ 5000 germes aérobies

mésophiles par ml).
Afin de lever toute ambiguité&, pour 1988, le Laboratoire Municipal
de Bordeaux prévoit de réaliser non pas une filtration mais une décantation ou

une centrifugation, ce pour limiter les risques de contaminaticn.

V.1.2 Stations fluviales

Variations saisonniéres

Tableau n® 55

Variations saisonniéres du flux en DBO/S5 :

ky

sur eau brute (kg.s

45 iix Garonne

. Dordogne
4 ‘ ; e k Cumul

3.5

2.5 h — :

|.5 “"-" " ‘\\ ik I - ,l" \\‘ .
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Ainsi que nous l'avions constaté les années précédentes, la Garonne
et la Dordogne enregistrent une augmentation de la DBO/5 au cours de la
premidre campagne du mois de juillet. Mais, en raison de 1'augmentation des
débits (Qlo) par rapport 3 ceux de l'an pass&, pour cette péricde de 1'année,

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

En raison de la faible amplitude de 1'étiage, on constate Egalement

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

En 1987, les flux moyens annuels en DBO/5 sont en augmentation par
rapport & 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 obtenu depuis 1984. De plus, en raison de la chute du débit moyen

annuel, la DBO/5 théorigue estuaire (C_,) est la plus forte enregistrée au

th
cours de ces quatre derniéres années. (Tableau 56).

Tableau n°56

Variations du flux moyen annuel en DBO/5

:ANNEES : GARONNE (Kg.s ') : DORDOGNE (Kg.s ') : CUMUL (Kg.s 1) C,; (mg/1
1986 1,51 : 0,57 ; 7,08 7,64
AeEs, e D88 4 0E8E & 34D &  54E i
B 7 AR S S A S D o
P 1987 : 1,68 A S "

Variations hebdomadaires

Les fluctuations hebdomadaires de la DBO/5 enregistrées au cours de
la campagne d'Octobre sont sensiblement identiques 3 celles de Juin 1986 pour
la Garonne et meilleures pour la Dordogne. Notons que pour ce dernier fleuve le
coefficient de variation de la DBO/5 sur eau filtrée est relativement faible.
(Tableau 57).
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Tableau 57

Fluctuation hebdomadaire de DBO/5 sur les stations fluviales

GARONNE

Eau brute

DORDOGNE

: Eau filtreée

Eau brute

: Moyenne mg.l-l

Eau filtrée

Coefficient de : z
: variation %

V.1.3Stations Estuariennes

- Variations saisonniéres

L'étude des variations saisonniéres de la DBO/5 sur eau brute aux

stations estuariennes laisse apparaitre une distorsion entre le comportement

des stations K et E d'une part, et la station J, d'autre part (tableau 58).

Variations saisonniéres de la DBO/5 sur eau brute (mgOZ_.l

TABLEAU 53

aux stations estuariennes

_1)

Station ¥
Station E

Station J

HOTES:

|. Wrsecnes des valeurs de Basse
wer. Hi-flot el pleine ser

: /
SO i a4 ;
g > i Y /l
3 Al
O L \f f/ SV
s S
;
\K”
b
= - 0 = - w ool - v
3 . - 3 o
z z 3 ) 3 A .
3 3 T »

Qctg

Now
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En effet, 3 la station J, le maximum de DBO/5 apparait lors de la
deuxiéme campagne de Juillet (8,63 + 0,09 mg.02.l-1) alors qu'il se situe au

mois d'Aolit pour les stations K (4,77 + 0,44 mg.O .l-l) et E (7,28 + 1,05

2
mg.OZ.l—l}. On peut remarquer &galement des DBO/5 particuliérement faibles pcur

1l'ensemble des stations estuariennes lors de la campagne de Septembre.

En ce qui concerne la DBC/5 sur eau filtrée, trois remarques

peuvent &tre faites :

-~ la station K garde, & l'amplitude prés, le méme profil saiscnnier ;

- La station J est particuliérement stable par rapport aux deux autres
stations ;

— Les variations saisonniéres 3 la station E et & la station J ne sont

pas comparables (tableau 59).

TABLEAU 59
Variations saisonniéres de la DBO/5 sur eau filtrée (mg.OZ.l—l)
aux stations estuariennes
;\ ,'l“ Station K
/ f Station §
/ i b e RIS UL
\ # ' Station J

1 \ ¥
! - HOTES:
' e ‘. 1. Wrsecnes des valeors de Basie
3 : .

= / = —'v T 7 wer. Mi-floi el Fleine wer
i 7 N I L WY /
S e eay \\;\/
2 S
Fe
| — ————= o = v = v
z . 3 3 3 H > S .
£ o z
& ] = a ]

Variations spatiales

Contrairement aux observations effectuées lors de 1'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 1'amont vers l'aval en période de crue. Il faut cependant noter
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qu'en 1987 la DBO/5, sur l'ensemble des stations pour ces périodes, est 2 3 3

fois plus importantes que l'année derniére (tableau 62).

tableau 60

Variations spatiales de la DBO/5 eau brute dans l'estuaire

mg O.. |
10.0 ¢
!
—"E
BT
‘I
Ly -
5,0« R e T LT
K- g
K.—-—-—"'"'K K ““‘*t
T
T ——
--J.-"
E'_‘———_——_—.==,JE_.___qd
0.0 3
30 40 50 50 km
( : période de crue ; ----- : période d'étiage)
TABLEAU 61
Variations spatiales de la DBO/5 eau filtr&e dans l'estuaire
mg 0,. 1!
10,0 £
’,
’
o
s
’,
’
,
4
4
’
K. W s SN _--E
~. "u \\ -._-E_-
5.0 LT %2

~
/E-—‘-"‘-—.
X K @ > —J ___JJ-R:'-J

0,0

30 80 50 60 km

(— : période de crue ; ----- : période d'étiage)
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Par contre, l'augmentation de la DBO/5 dans le chenal Mé&dian
(station E) en période d'étiage est d nouveau constatée en 1987. Cette
augmentation est encore plus importante sur la charge organique dissoute

( Tableau 61) d'autant que dans ce cas le phénoméne 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 (¢f tableau 97).

Enfin, on peut constater que la diminution de la charge organique
dissoute en période de crue n'intervient qu'd partir du PK 60 alors que celle

de la charge organique totale pour la méme période intervient dés le PK 40.
Evolution des moyennes annuelles (DBO eau brute)

Contrairement & la tendance observée les derniéres années, la

-

moyenne annuelle de la DBO/5 Z la station E est remont&e en 1987 3 une valeur

proche de celles enregistrées de 1981 a 1984 (tableau 62).

TABLEAU 62
Evolutions des moyennes annuelles de la DBO/5 (mg.l_l)

d la station E

2.3 /\

24

o I Y S
Y ]

Z N
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Cette remontée des valeurs des movennes annuelles de la DBO/5 est

Egalement constatée pour les autres stations estuariennes. (Tableau 64).

Tableau 63

Evolutions des moyennes annuelles en DBO/5 (mg.l-l) sur l'estuaire

ANNEES : Cth : STATICN K 3 STATION E - STATION J
1984 : 2,64 : 2,96 : 2,59 $ 2,47
1985 : 3,72 3 1,79 : 137 - 1,32
1986 : 2,65 4 1,46 : 1,10 i 1,28
1987 : 4,10 : 2,78 : 2,28 : 2,18

En outre, on constate qu'il n'y a pas de lien, 3 priori, entre la

remontée des apports et les valeurs moyennes annuelles en DBO/5 sur 1l'estuaire.



PIGMENTS CHLOROPHYLLIENS

V.2.1

Stations fluviales
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Variations saisonniéres

La teneur maximale en pigment chlorophyllien enregistrée sur la

(tableau 64)
ne correspond pas au maximum du taux de chlorophylle active (tableau 65).

Garonne au cours de la premiére campagne du mois de Juillet 1987

TABLEAU 64
Variations saisonniéres des pigments chlorophylliens

dans les MES (ppm) aux stations fluviales

Garonne

Dordoyne

1566 : - -
L / [
j ' ] [ \
v ' / '
1660 i - - ‘\
----- § P
500 b ey e —e - v )
2 - a 2 a u [
I T 2 3 2 n » o z
| i ! £ 1 ]

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 les matiéres en suspension de l'ordre de

3000 ppm. {tableau 64) Le taux de chlorophylle active, atteint pour cette

période, est plus faible de 16 % en Dordogne qu'en Garonne (tableau 65).

L'accroissement des précipitations et le faible ensoleillement de

la deuxiéme partie du mois de Juillet a provoqué pour les deux fleuves une
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diminution notable de la production primaire (tableau 65) . Mais ce phénoméne
a été ressenti différemment pour les deux riviéres ; la Garonne subit une chute
des pigments chlorophylliens ; la Dordogne accumule les phéopigments
(tableau 64).

TABLEAU 65

Variations saisonniéres du taux de chlorophylle active

des stations fluviales

GB.I‘OI’ITIC

A j /\ Dordogne

~
Say
~

- Evolution depuis 1984

L'évolution des moyennes annuelles des taux de chlorophylle active
des stations fluviales permet de constater que 1987 est 1l'année ou 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 : 0,77 3 0,74 : 0,65

b e o e ] e e e D e

: Dordogne : 0,64 : 0,73 : 0,58 : 0,51
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Variations hebdomadaires

Lors de la campagne hebdomadaire des prélévements journaliers, les
pigments chlorophylliens, dans les matiéres en suspension, ont varié autour de
601 ppm + 25 % dans la Garonne et 425 ppm + 21 % dans la Dordogne. Les taux de
chlorophylle active apparaissent nettement plus stables (Garonne: 0,51 + 1,5%);
Dordogne: 0,48 + 9%). Les coéfficients de variations des taux de chlorophylle

active peuvent &tre rapprochés de ceux des températures de l'eau (Garonne
14°3 ¢ + 2 ¥ ; Dordogne : 13°9 C + 6 ).

V.2.2 Stations estuariennes

Les teneurs des pigments chlorophylliens dans les matiéres en
suspension au sein de l'estuaire sont 20 3 100 fois plus faibles que celles
enregistrées dans les fleuves.

Ce phénoméne correspond 3 une diminutien des
concentrations des pigments mais surtout aux quantités et 3 la nature des

matiéres en suspension mises en jeu dans l'estuaire.

Variations saisonniéres

TABLEAU 67

Variations saisonniéres des pigments chlorophylliens dans les MES (ppm)

d la station K (PK 30)

Basse mer
Y Hi-flot
1 p— — ‘—.-. ......
200 ; Pleine mer
]
\
]
\
159 -
L
\|
\
1
1
\l
100 N
&
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] T = T G 7 - v = -
3 -] 3 3 P H ' a z
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La station la plus amont (K) regoit, en période de crue (Avril) les

pigments chlorophylliens des fleuves alors que le bouchon vaseux se trouve
largement en aval du PK 30 (faibles MES). En période d'étiage (Aolit), elle

recoit 3 pleine mer les pigments chlorophylliens des eaux halines d'aval tandis
que le bouchon vaseux est en amont de sa pecsition. Entre ces deux périodes les

teneurs sont fortement conditionnées par les MES du bouchon vaseux (Figure II.9
page précédente).

Les variations saisonniéres du taux de chlorophylle active pour

phénoménes car ce paramétre ne dEpasse

cette station (K) reflétent ces
sensiblement 0,50 que lors des campagnes d'avril (& basse mer et pleine mer) et

d'aoit (3 pleine mer).

TABLEAU 68
Variations saisonniéres des pigments chlorophylliens dans les MES (ppm)

d la station J

80 A o Basse mer
] \\ poN | MisHlet
78 A — .‘ : Pleine mer
) \\ it ;
\ . “ ! /
) : /

40 - :
"-." .f. o"\ .‘ I .| /

........

26 :
7

18 -
1]
4

a S 9 L Gl 'l L L2 r— .-
> - 3 3 3 2 H s H
w - 3 3 3 T »

Pour les deux autres stations; le fait marquant est 1l'augmentation

des teneurs en pigments chlorophylliens dans les matiéres en suspension 3 basse
Ce phénoméne tré&s marqué 3 la station J

mer lors de la campagne de juin.
(tableau : 68) se traduit en ce qui concerne le taux de chlorophylle active par

une valeur minimum (tableau 69).
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TABLEAU 69
Variations saisonniéres du taux de chlorophylle active

4 la station E

3 Basse mer
RO < I Mi-flot
% ’: A & Pleine mer
o
45
A4
3

Le bloom planctonique estival, bien marqué sur les stations E et J
i pleine mer, est également ressenti 3 basse mer 3 la station E (tableau 69)
alors que les valeurs de basse mer pour la méme période 3 la station J ne
dépassent pas 0,50. Notons, enfin, la stabilité des valeurs de mi-flot 3 la

station E.
V.2.3 Variations spatiales

En période de crue les teneurs en pigments chlorophylliens dzns les
matidres en suspension diminuent de l'amont vers l'aval. Les faibles teneurs
(<10 ppm) enregistrées au PK 60 pour cette période, sont dues & un
accroissement des MES correspondant probablement & la partie amont du bouchon

vaseux (tableau 70).

En période d'étiage (Aofit) les teneurs en pigments restent faibles
jusqu'au PK 52 et remontent légérement ensuite (tableau 70) |, Cette remontée
correspond @ la production primaire des eaux halines d'aval. En effet une

augmentation notable du taux de chlorophylle active est constatée (tableau 71).
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TABLEAU 70
Variations spatiales des pigments chlorophylliens dans les MES (ppm)

sur l'estuaire

ppm des
MES
200 K
K
100 |
0 ) , 3
30 40 50 50 km
( : période de crue j; —-—--- : période d'étiage)
TABLEAU 71
Variations spatiales du taux de chlorophylle active
dans l'estuaire
0,80 |
0,70 | J E
F I 4
r 7
B o
LT
0,60 | 5 5
0,50 |
0,40 |
0,30

30 80 50 60 km

(—— : période de crue ; —-——-- : période d'étiage)
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I1 semble que les teneurs &levées aux PK 30 3 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

Parallélement & 1l'augmentation des moyennes annuelles en DBO/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 1l'estuaire

: ANNEES : STATION K s STATION E : STATION J :
: 1984 4 0,55 2 0,47 s 0451 ;
- 1985 3 0,58 5 0,52 & 0,53 :
: 1986 : 0,56 : 0,54 5 0,54 :
- 1987 : 0,47 : 0,49 z 0,51 2

La coIncidence de ces deux

de 1'Etude E&cologique de 1984,

s =

paramétres avait déj

Eté observée lors
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V. 3 - PARAMETRES COMPLEMENTAIRES

Afin de compléter les mesures effectuées par 1'I.G.B.A. sur
l'estuaire, le Laboratoire Municipal a déterminé sur les stations fluviales, le
déficit en oxygéne dissous, 3 partir des teneurs en oxygéne dissous, et le taux

des matiéres en suspension.

V.3.1 Déficit en oxygéne

Le déficit en oxygéne dissous sur les stations fluviales accuse

cette année des valeurs record (tableau 73).

Tableau 73

Déficit moyen annuel en oxygéne dissous (ml.Ozl-l) sur les fleuves

GARONNE . DORDOGNE

:ANNEES : Moyenne : Minimum : Maximum : Moyenne : Minimum : Maximum :

0 : 1,45 : 0,47 - 0,20 : 1,23
6 : 1,10 : 0,45 : =38 3 1,16
3 1,66 : 0,82 0,60 1,33

1985 : 0,29 : -
1986 : > :
1987 : 0,79

-
(=]
£~
w
o O o
w oo

Il est probable que cet accroissement du déficit soit en relation
avec la diminution du taux de chlorophylle active (cf Tableau 65) et

avec l'augmentation de la charge organique (cf Tableau 56).
En outre ce paramétre est beaucoup plus stable que 1'annéee

derniére lors de la campagne hebdomadaire de prélévements journaliers (Garonne:
+ 20 % ; Dordogne : + 18 7).

V.3.2 Matiéres en suspension

Les teneurs en matiéres en suspension sur les stations fluviales
sont en lEgére diminuticn par rapport 3 celles obtenues les autres années.

(Tableau 74) .

Cet affaiblissement des teneurs en matiéres en suspension est

probablement di & la régularité des débits fluviaux (€tiage peu marqué).



110

Tableau 74

Moyennes annuelles des MES (mg.l—l) sur les fleuves

GARONNE : DORDOGNE
:ANNEES : Moyenne : Minimum : Maximum : Moyenne : Minimum : Maximum :
1885 25,1 859 66,7 ! el 4,5 - 24,2
1986 : 19,6 4,2 : 42,1 10,9 3 4,2 18,8
1987 18,4 8,0 33,0 9,9 4,0 17,0
TABLEAU 75
Variations saisonniéres des MES (mg.l °) dans les fleuves
\ Caronne
» \\ Dordogne
5 , [
Wi L
A\
20 .
I 7 T
; \/f \\ /
15 : ) P
A & \ /" \\ / -
‘\ : -".l - \-.\ 3
10 v i “..j 3
3
0 —

=

8

nov

=

3 - "
- @
- Is "~

Bt
SEPT

B s
z H
I1 semble que cette &volution soit life 3 celle des débits moyens

annuels (1985 : 807 w380 ; 1986 : 799 " 51987 5 773 ma.s-l).

Cette hypothése est en outre, confirmée par les variations

saisonniéres des MES dans les fleuves (tazbleau 75).

En ce qui concerne les variations hebdomadaires, 1l'étude des
teneurs journaliéres fait apparaitre une plus grande stabilité des valeurs en

Garonne (21,4 mg.l~1 + 19 %) qu'en Dordogne (18,4 mg.l_1 + 36 %).
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VI - ELEMENTS NUTRITIFS DISSOUS
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Vi.1 AZOTE MINERAL

L'azote minéral se présente sous trois formes dissoutes :
+ . = ! o =

ammoniacal (NH4 ), nitreux (NO2 ) et nitrique (NO3 ). Lorsque les eaux sont

aérées, le cycle de l'azote favorise la nitrification ; la majeure partie de

1'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 3 1l'origine de la modification de la répartition de 1l'azote
minéral (t3bleau 77).

TABLEAU 76
Répartition de 1'azote minéral dissous dans les fleuves

o

# Nitrates
% Nitrites Garonne 1987

ﬁm Ammonium

Garonne 1985

NI

Dordogne 1985 Dordogne 1987

Cette modification de la répartition des composé@s azotés s'exprime
différement pour chacun des deux fleuves ; pour la Garonne, il s'agit d'une
diminution du flux moyen annuel en nitrates et nitrites, tandis que pour la

Dordogne, il y a augmentation du flux moyen annuel en ammonium. (Tableau 77) e
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Tableau 77
Variations des flux moyens annuels en azote minéral dissous dans les fleuves
: GARONNE : DORDOGNE : CONCENTRATONS 5
(mol.s_l) : (mol.s-l) : Apports uM  :
:ANNEES: NO,~ : No,~ : §&,¥ :wo,~ : No,” :¥HT : No.” : N0, :wm:
Y : 3 i 2 i 4 i 3 : 2 i b4 = 3 . & . % &

LOB4, i6bB & 0,88 =2-2;22 3 23,48 ¢ D20 5. 0,93 o 10%:3 + §,3% 1 4,63
19853 Bd,1 35 1;02 & 3,37 & 26,2 % 0,27 % 0,855 102,08 % 1,45 & 2,28:
1986 % 75,1 ¥ 084 & 2,58 ¢ 29,2 ¢ 0,18 & 0,84 = 136,2 ¢ 1,33 @ &y80:

1987 2 47,2 3 0553 3 2,58 2296 2 0,26 = 145 1139 % 1,17 3.5,89:

Variations saisonniéres

Le flux en azote minéral, fortement conditionné par le flux en
nitrates, subit sur les deux fleuves des variations saisonniéres identiques i

celles observées les années précédentes (tableau 78).

TABLEAU 78

Variations saisonniéres du flux en azote minéral (mol.s_l)

Garonne

250 — Dordogne

b [:I.I'ILIl
260
158
160
50

‘ T ] T fad L] Ll > v

i 2 B A

R B s Rl
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En raison du changement de la répartition de 1'azote minéral
(¢f VI.1 ), il nous paralt intéressant d'étudier les variations saisonniéres
des teneurs en ammonium rapportées & celles d'azote minéral, pourcentage

molaire, dans les fleuves (tableau 79).

TABLEAU 79

Variations saisonnidres du pourcentage molaire d'ammonium

dans les fleuves

Garonn:

12 Dordogne

Ao
Ma i

Juir
Acu Y
Sepry

En effet, les pourcentages molaires les plus importants (juin,
juillet 2 et aoflit) correspondent aux flux DBO/5 les plus faibles (cf
tableau 55). Par contre, la valeur minimum observée sur la Dordogne
(Septembre : 2,98 %) est & vrapprocher de 1la 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 Garonnes (43,7 mol.s"1 + 15,5 %) et en Dordogne
(37,4 ml:vl.s.-'1 + 14,0 ).

VI.1.2 Stations estuariennes

Répartition et évolution depuis 1984 -

ok o A Sl o o B B -3 &
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, L'augmentation du pourcentage molaire en ammonium, observée sur les
stations fluviales est sans influence sur la répartition de 1l'azote minéral

dans 1l'estuaire (tableau 80).

TABLEAU 80

Répartition de 1l'azote minéral dans l'estuaire

£ Nitrates
Apports Fleuves %% Nitrites Station K

il Awmonium

Station E Station J

Tableau 81
Variations des teneurs moyennes annuelles en azote minéral (uM)

sur l'estuaire

: STATION K : STATION E ¢ STATION J s
f S H e LN L e LT LR N s T o
:ANNEES: NO3 4 NO2 : NH4 - NO3 ; NO2 ; NH4 : L03 : NO2 ; NH4 :
s 3984 2 998 x 0,73 ¢ Z:8) ¢ 100,9 ¢ 0AT ¢ 1,86 ¢ 103,1 @ 0,39 ¢ 1,72 =
£ 1938 3 118,86 - 9,51 v &€,53 < 113,¥ 5 052 & 1,49 2 119,5 2 0,668 1.°2,02, 4
: 1986 @ 123,3 ¢ 0,41 ¢ 1,60 : 123,2 : 0,54 ¢ 1,21 : 128,4 : 0,59 3 1,69 :
s 1987 = 10657 : 0,45 : 1;66L = 1084 ¢ 0,83 3 1;60 ¢ 111,00 ¢ 0,;39 : 1,69 =
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81

L'étude des teneurs moyennes annuelles des divers composés (Tableau

page précédente) montre pour 1987, une diminution des teneurs en nitrates
par rapport & celles observées en 1985 et 1986.

Cette diminution est probablement en relation avec la diminution
des apports (cf Tableau 77)

due, non pas 3 une diminution des flux,
mais 3 la faiblesse relative du débit moyen annuel des campagnes (moyenne des
Qlo)'

Variations saisonniéres

L'année derniére, les variations saisonniéres des trois stations
Etaient apparues identiques et étaient liées aux variations saisonniéres du

flux cumulé des deux fleuves. Cette année, il n'en va pas de méme

; en effet,
on constate que les variations saisonniéres en azote minéral sont différentes
pour chaque station. (Figure 83

page suivante)

TABLEAU 82

Variations saisonniéres de l'azote minéral (uM)

aux stations estuariennes
. Ctation K
- | Y- < -t
149 — Station E
y Station J
1 !
\ 4
|39 ] e ]
T i
% 1 - l
LI Y LR
¥ N /\;\
i
120 = //__ T
H TR
I' / i "
\ " . 2 HOTES:
118 //\ - - | Mowennes des valeurs Basse
S wer= Hi flot el Pleire mer
109 -
% T = - - 'S 4
3 ‘ -
I g 3
3

du
pe ¥}
nauw
Ser 4
Oc t
©

Des troils variations seule celle de la station E semble &tre liée 3
celle du flux amont (r = 0,86),

tandis que celles des stations J et K

o b a2 3 ous.a

)

b A b b i

“
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présentent un accroissement des

teneurs pendant la période d'étiage.
augmentations sont dues 3@ de fortes concentration en nitrates 3 basse mer.

Ces
Par contre,

les teneurs en nitrites évoluent de maniére identique
sur les trois statiomns (tableau 83).

TABLEAU 83
Variations saisonnidres des nitrites (uM)

aux stations estuariennes

Station K
: Station E
\ Station J
i ke \
gl

NOTES:
1. Mowones des valeurs Basse
\ ' f')\"\'/':\'-\.. .
o -./ \\ . L 5
\| , L] /
2 : :

wer; Mi-flot et Pleine oer
5 - e
/ \ 4 \ S
ol .
t:.‘.‘.v s :r g LA
2y v
\4‘
a T — T = U wr L ]
3 . - 3 o "] 2
a T 2 3 3 0 N z
9 2 3 T @

Entre les staticns E et J notamment, ces
par une corrélation linéaire (NOZJ = 1,2 NO

variations sont reliées
2

E = 0,02 ; r = 0,93 sur 27 valeurs)
Variations spatiales

aval du PK 50.

Les variations spatiales des teneurs en nitrates ( tableau 84 page
suivante) montrent, en période de crue (avril), une nitrification de l'azote en

En période d'étiage 1la dilution par les
provoque une diminution amont aval des teneurs en nitrates (tableau 84)

eaux halines d'aval
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 (uM)

dans 1l'estuaire

HM
200
z
)
. <
§ﬁh\ﬁ\ ‘—‘_“55525:::::::E:—::::i:
oK K. i P E
100 | e o S T i Sl
e TdeaZa L)
~E
0 . :
30 L . & -
(—— : crue ; ----- : @tiage)
TABLEAU 85

Variations spatiales du pourcentage molaire en ammonium

dans l'estuaire

3,5 |

2,0

0,5

(——— : crue ; --——- : Etiage)



.

T s %

VI.2

PHOSPHORE MINERAL

VI.2.1

Stations fluviales

Evolution depuis 1984

119

Alors que le flux moyen annuel en phosphore minéral de la Dordogne

reste stable, celui de la Garonne a tendance 3 diminuer, en 1987, par rapport i

celui des années précédentes.

annuel cumulé&. (tableau 86).

Tableau

Ceci provoque affaiblissement du flux moyen

Variations des flux moyens annuels en phosphore minéral

dans les fleuves

: ANNEES :

GARONNE

DORDOG&E

CUMUL

Cth (uM) :

(mol.s (mol.s (mol.s-l) -

1984 0,51 0,25 0,76 0,96 ;

; 1985 0,46 Q;15 0,61 0,69 ;

1986 0,53 0,22 0,75 0,98 ;

1987 0,40 0521 0,61 - 0,91 i
Le faible débit moyen (moyenne de Qlo) provoque un

accroissement de la concentration

diminution du flux cumulé,

Variations saisonniéres

théorique des

apports

(Cth) malgré 1la

Les variations saisonniéres des flux en phosphore minéral dans les

fleuves ne semblent pas avoir pour origine les ph&noménes biologiques (fixation

ou libé&ration 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 3 1'origine des flux

importants observés au cours de cette période (tableau 87).
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Variations saisonniéres des flux en phosphore minéral (mol.s °)

Les fluctuations des flux journaliers en phosphore minéral

plus faibles que 1'année derniére et 3 peu prés identiques pour les

120

TABLEAU 87

dans les fleuves

1.9 Garunng_r
] . Dordogne
. : Cumul
.8

A
Ma

SJuir
Acwu %
Sepe |

Variations hebdomadaires

fleuves. (Tableau 88).

Tableau 88

act

Moy

sont

deux

Variations hebdomadaires des flux journaliers en phosphore minéral (mol.s-l)

dans les fleuves

: ANNEES z GARONNE DORDOGNE
: 1986 (Juin) 0,58 + 36 % 0,12 + 40 %
1987 (Octobre) : 0,27 + 22 % 0,18 + 21 %

VIi.2.2

Stations estuariennes

Evolution depuis 1984
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Comme les années précédentes,

on ccnstate que les concentrations

moyennes annuelles en phosphates obtenues aux stations estuariennes sont trés

nettement. supérieures & la concentration cumulée théorique (Cth) (Tableau

89)

L'augmentation des

phosphates

au sein de 1l'estuaire a

surtout une

origine physique (solvation et dé&sorption des phosphates particulaires).

Tableau

89

Evolution des concentrations moyennes annuelles en phosphore minéral (uM)

dans l'estuaire

STATION J :

ANNEES: Cth : STATION K - STATICN E :
: 1984 0,96 : 1,52 : 1,93 : 2,04 :
: 1985 : 0,69 : 2,11 1 2,20 : 2522 :
¢ 1986 0,98 1,38 : 1,46 : 1533 -
: 1987 ¢ 0,91 : 1,89 1,84 : 1,74 ¢

Variations saisonniéres

TABLEAU 90

Variations saisonniéres du phosphore minéral (uM)

dans l'estuaire

1.5

2.%

1.5

Avr]
Ha i

Ju i
Ju

Aou Yy

Station K

Station J

HOTES:
1. Moprnes des valeurs Basse
weri Hi-flot el Pleine mer
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Les variations saisonniéres des cocncentrations moyennes par
campagne aux stations estuariennes ( tableau 90 page précédente) sont
sensiblement identiques de la station K aux stations J et E. Comme les années
précédentes, des concentrations é&levées sont enregistrées au début de la
période d'étiage. Ces teneurs coIncident avec une é&lévation notable des
températures et des teneurs en matiéres en suspension. Ceci confirme l'origine
physico-chimique du  phosphore minéral dans  1'estuaire (solvation;
désorption...).

Le décalage du "pic" observé dans les variations saiscnniéres du
phesphore minéral 3 la station E est di & une forte valeur de basse mer
(5,96 puM) lors de la campagne de juin 1987. Il s'agit 13 d'une valeur isolée

ayant probablement pour origine une contamination locale.

Variations spatiales

En période de crue, les teneurs en phosphore minéral augmentent de
1'amont vers l'aval, tandis qu'en période d'étiage les teneurs, plus impor-

tantes, ont tendance 3 se stabiliser le long de 1l'estuaire

TABLEAU 91
Variations spatiales du phosphore minéral (uM)

sur l'estuaire

HM
: 1
J
/
/
/
/
K ’
I”’ \\\ ’/
- \ ’
K~ \\ - J
N FE=
J=-=
N - E
~ s = /
1,0 e Lasr _-E--""E =Bl
‘K Eim e mm =
K
K/ \
K J
0.5 r -
30 a0 50 60 km

( ! crue j; ----— : &tiage)
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Vi.3 SILICE MINERALE

La silice minérale se présente dans les eaux sous forme de sels de

1'acide orthosilicique, regroupés sous le terme de silicates.

Vi.3.1 Stations fluviales

Evolution depuis 1984

L'étude de 1'évolution des flux moyens annuels en silicates 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

: ANNEES :GARONNE(mol.s-l):DORDOGNE(mol.s-I): CUMUL (mol.s'l): Con (uM)

: 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 Qlo), la concentration annuelle thécrique des apports en

silice minérale (Cth) s'inscrit dans la moyenne des valeurs 84 - 87 (76,5).
Variations saisonniéres
On observe en Garonne (mai-juin) et en Dordogne (juin) une baisse

printaniére des flux en silice minérale. Par la suite, les variations des flux

suivent celles des débits (tableau 93).
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TABLEAU 93
= -1
Variations saisonniéres des flux en silice minérale (mol.s )

dans les fleuves

% — Garonne
' Dordogne

80 . X [:Lllul

70 —— '

40

‘.r, {\__.‘}. ‘\ |.‘f
. Y
10 —

R F

Aur

-3
Oc ¢
Howu

du i

Ces minimums de printemps correspondent 3 une forte production
primaire dans les fleuves (augmentation du taux de chlorophylle active : cf
(tableau 65). . Il apparait donc clairement que ce phénoméne est di 3
une consommation des silicates par le développement accru d'algues

unicellulaires (diatomées).
Variations hebdomadaires
Les variations hebdomadaires des flux journaliers Garonne : 27,9
mol.s—l + 15,0 Z ; Dordogne : 48,3 mol.sil + 12,7 %) sont surtout dues aux
fluctuations des débits, dans la mesure ol les concentrations sont trés stables

(Garonne : 78,9 uM + 4,7 % ; Dordogne : 108,0 uM + 2;1 2)s

V1.3.2 Stations estuariennes

Evolution depuis 1984

Les concentrations moyennes annuelles en silice minérale dans
l'estuaire semblent peu varier d'une année sur 1'autre (Tableau 94, page
suivante), et sont, 3 de rares exceptions, supérieures 3 la concentration

théorique des apports (Cth).

2 a b a A
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Tableau 94
Evolution des concentrations moyennes annuelles en silice minérale (uM)

dans l'estuaire

: ANNEES : Cth 2 STATION K - STATION E - STATION J
1984 : 7756 : 86,2 : 82,1 : 81,4
1985 70,5 2 94,4 s 78,8 : 78,1
1986 : 82,8 : 90,9 : 76,8 : 78,2
1987 : 75,0 : 86,6 : 17 38 : 76,6

Variations saisonniéres

Jusqu'au mois de juin, le schéma des variations saisonniéres des
teneurs en silice minérale est identique & celui des fleuves, car les
concentrations en silicates sont directement influencées, pour cette péricde

aux apperts fluviaux (tableau 95).

TABLEAU 95

Variations saisonniéres de la silice minérale (uM)
dans 1l'estuaire
Station K

N VAR | [N ool 5
i Vg \ Station B
o . Station J

\ H
3 u
] 1
8 h i HOTES:
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A partir du mois de juin, les concentrations dans 1l'estuaire
remontent pour atteindre des valeurs proches des teneurs hivernales (Statiom
K). Cet accroissement, qui ne peut €tre di & des apports fluviaux faibles en
cette période, semble provenir d'appoits de minéraux silicatés dus au lessivage
des terres environnantes par les pluies et orages estivaux (juin et juillet

notamment).
Variations spatiales

Les hypothéses émises ci-dessus sont confirmées par 1'étude des
variations spatiales des teneurs en silicates en période de crue et en période

d'étiage (tableau 96).

TABLEAU 96
Variations spatiales de la silice minérale (uM)

dans l'estuaire

HM
100 |
Bose wcasy mils R
R coe - Lo - L -4
------ ‘\w"' ~
K 2T 1= "
Bl is.8
v -
K
75 K_,—””" "==:::::::::::::::J
——
|
sof v
30 a0 g = i
( : crue j ——-—-— : &tiage)

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
a 0,5 uM.km_l (r = 0,82). En période d'étiage les concentrations diminuent
€galement mais selon une droite dont la pente est‘égale a 0,3 uM km-l, alors
qu'elle devrait, au moins, &tre &gale 3 celle de la période de crue, en raison

de la remontée des eaux halines dans l'estuaire.
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VII - PARAMETRES BACTERIOLOGIQUES
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VII.1 GERMES AEROBIES MESOPHILES

Vii.1.1 Stations fluviales

Evolution de la charge bactérienne

Depuis 1984, tandis que la charge bactérienne moyvenne de la Garonne
reste relativement stable, on constate des fluctuations importantes de celles

de la Dordogne (tableau 97).

Tableau 97
Evolution de la moyenne annuelle des germes aérobies mésophiles

(Germes par ml) dans les fleuves

ANNEES : GARONNE : 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 apparalit 13 trés sensible 3

1'étiage prolongé de 1986.
Variations saisonniéres

Le maximum de la charge bacté@rienne est consécutif 3 la fin de la
période d'étiage. En effet, contrairement aux observations des années
précédentes, les dé&bits importants du mois de juillet ont eu pour effet de
diluer la charge bactérienne (tableau 98).

Le fait de rapporter la charge bactérienne aux matidres en
suspension permet d'affiner encore la période ol cette dernidre est la plus
importante (septembre) et montre que, dans ce cas la charge bactérienne de 1la

Dordogne est presque toujours supérieure i celle de la Garonne (tableau 99).

adn . 9

B A A
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TABLEAU 98
Variations saisonniéres de la charge bactérienne aérobie (germes par ml)

dans les fleuves

<= Garonne

1 Dordogne

TABLEAU 99
Variations saisonniéres de la charge bactérienne aérobies

(milliers de germes par mg) dans les MES des fleuves

% Baronne
%% Dordogne

s
du
~u

En outre, comme nous le verrons, ce type d'analyse estompe la

différence entre la charge bactérienne fluviale, d'une part, et estuarienne,

d'autre part.




130

Variation hebdomadaire

Lors de la campagne hebdomadaire de prélévements journaliers les
dénombrements des é&chantillons prélevés le dimanche sont anormalement é&levés
(Garonne : 160.000 germes par ml ; Dordogne : 120.000 germes par ml). L'analyse
bactériolegique de ces échantillons n'ayant commencé que le lendemain, nous
pensons que les dénombrements sont surestimés malgré les précautions prises
pour la conservation des E&chantillcns. C'est pourquoi nous avons préféré

€liminer les valeurs correspondantes pour le calcul des moyennes hebdomadaires.

Avec un coefficient de variation de 40 7% pour une moyenne
hebdomadaire de 12.000 germes par ml, la Dordogne apparalt bactériologiquement
stable. Il n'en va pas de méme pour la Garonne dont le coefficient de variation

est de 74 Z 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 &€té séparé pour chaque station et chaque zannée, en

quatre classes :

Classe I : numérations > 300,000 germes par ml

Classe II : 300.000 > numérations > 1C0.CCO 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

1l'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 3 1la station J a tendance & 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).

B Ao as Ao b d o a e b oo
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Tableau 100

Evolution de la charge bactérienne dans l'estuaire (% par classe)

STATION K : STATION E 4 STATION J

:CLASSES:1984:1985 :1986 :1987:1984 :1985 :1986 :1987 :1984 :1985 :1986 :1987

T2y ¢ 40 F o RO E OIS B T w3 @ i g 4 3
IT & B 22 2 T & 183 12 3'TE "% o e e & 5 2 80 % b & &
ITE ¢ 42 .35 233 252 % '"50 59 223 & 1B = 54 = 26 ¢ 26 ¢ 3§ 3

TV % 295 '35 .52 » 30 21 230~ 2 69 = 52 28 % 44w 59 5HE 2

Evolutions saisonniéres

L'augmentation notable de la charge bactérienne 3 la station E
tableau 101, a été ressentie en période d'étiage (premiére campagne de juillet

et campagne d'aofit).

TABLEAU 101
Variations saisonniéres de germes aérobies mésophiles

(germes par ml) 3 la station E

il Pleine mer

380600

156600

160000

w
Mai
Sud
eIV
du
AOL B A
Sep
0::'-
o

I1 faut cependant noter que la forte charge de début juillet sur le

chenal médian (E) a également Eété observée sur le chenal de navigation (J) &
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basse mer et mi-flot (470.000 et 221.000 germes par ml). En revanche, celle du
mois d'ao(lt passe inapercue 3 la station J (basse mer : 56.000, mi-flot : 4.000

et pleine mer : 5,600 germes par ml).

L'évolution saisonnidre, & la station E, de la charge bactérienne
rapportée aux matiéres en suspension (tableau 102) montre que les deux
augmentations n'ont pas la méme origine. En effet, la charge bactérienne 2
basse mer semble croitre depuis le mois d'avril pour atteindre son maximum lors
de la premiére campagne de juillet ; ce phénoméne pourrait trés bien &tre di 3
un apport d'amont bien qu'il n'apparait pas & la station K. Par contre, 1la
forte charge bactérienne en aoflit & pleine mer ne semble avoir qu'une origine
locale dans la mesure ol elle est trés isolée mais correspond cependant 3 une

augmentation notable de la charge organique.

TABLEAU 102
Variations saisonniéres de la charge bactérienne aérobie

(milliers de germes par mg) dans les MES 3 la station E

i Basse mer
5% Hi-flot
2000 {lil Pleine mer
1500
1009
560
a,-‘ ~— + K, >}
: - 3 3 P 2 . g 5
= = el il i | T n

Variations spatiales

Les variations spatiales de la charge bactérienne rapportée aux MES
en période d'étiage (tableau 103) sont fortement conditionées par

1l'augmentation de cette charge dans le chenal médian (E).

E

e s Rk B S b Bl Ao ) Ao i,

P E N T
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En outre, il faut noter une augmentation de la charge au PK 35 pour
les deux périodes ; 1la localisation de cet accroissement correspond 3
1'agglomération de Blaye. Notons enfin la dilution notable de la charge dans le

chenal de navigation.

TABLEAU 103

Variations spatiales de la charge bactérienne aérobile dans les MES

1 -
10 germes., mg : (E : 2189)
MES '
1000 ]
/
E /
-5
!
l, ‘ /
'3 \ /
s \
’ I
/ ) '
V4 \ ¥l
/7 \ ]
500 ¢ ) .
]
i A
0o
\ 1
\ i
\f
E
e
.“-
oL
ek ]
48 J\\_J-
o - ' — E—=c$
30 30 50 60 km
( : crue ; —-—--—— : étiage)
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VII.2 VIBRIO HALOPHILE

En raison de leur caractére halophile, 1les vibrio ne sont

recherchés que sur les stations estuariennes.

Evolution depuis 1984

La constante diminution des d&bits moyens annuels depuis 1984 est
sans aucun doute 3 l'origine de 1'augmentation du pourcentage de numérations

positives aux trois stations estuariennes (tableau 104).

Tableau 104
Pourcentage de numérations positives de vibrio halophiles

sur l'estuaire

. ANNEES : STATION K : STATION E : STATION J
: 1984 : 22 3 41 : 41
: 1985 > 29 : 56 : 52
: 1986 : 44 : 59 5 63
: 1987 : 55 2 70 : 68

e

Répartition des espéces

Outre le fait que le nombre de germes augmente de l1'amont vers
1'aval, on constate que la répartition de chaque espéce n'est pas la méme pour

chacune des trois stations estuariennes. (tableau 105)

TABLEAU 105
Répartition des vibrio halophiles dans l'estuaire

|t.!:'u

Station K Station E Station J

- U, parahaesolyticos
U, alginolyticus
fithi V. valnificus
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En effet, de 1'amont vers l'aval, on constate une augmentation des
vibrio wvulnificus au détriment des V. parahaemolyticus. Cependant, il faut
pondérer ce résultat, car le nombre total de germes par ml varie de 260 i la
station K 3@ 2 160 & 1la station E et 1 776 & la station J (sur 25 prélévements

seulement).

D'autre part, on observe une fois de plus une distorsion dans la
répartition des espéces 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'especes. La disparition de l'une d'entre elles pourrait avoir des
conséquences graves pour l'ensemble de l'écosystéme. Bien que trés adaptés aux
contraintes naturelles liées a la variabilité de l'environnement, les organismes
estuariens vivent parfois prés de leur seuil de tolérance et une contrainte
supplémentaire peut leur &tre 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 I'hydrologie de cet estuaire
permettent l'existence d'une communauté zooplanctonique autochtone, riche en
individus mais comprenant un nombre restreint d'espéces : 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 dulgaquicole et un plancton d'origine
marine beaucoup plus diversifiés mais moins abondants. Leur pénétration dans
I'estuaire dépend de la balance débit fluvial / débit de marée (CASTEL &
COURTIES, 1977 ; CASTEL, 1985).

La présente étude envisage les variations dans le temps, au cours de l'année
1987, des espéces dominantes, plus particulierement celles du Copépode

Eurytemora hirundoides. En effet, cette espéce est un maillon 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 péche dans l'estuaire de la Gironde.

L'importance qualitative et quantitative de E. hirundoides nous a amenés, comme

par le passé, a examiner la structure démographique de cette espece.

Les études antérieures ayant montré le rdle des processus de colonisation et
de dispersion pour expliquer I'évolution des populations au point E, il a été décidé,
en 1984, d'augmenter le nombre de stations dans cette zone. Les prélévements
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 &tre mis en paralléle avec les données
obtenues en élevage au laboratoire (POLI, 1982 ; CASTEL et al., 1983 ; POLI &
CASTEL, 1983 ; CASTEL & FEURTET, 1985 ; VEIGA & CASTEL, 1986).
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VIII - 2 MATERIEL ET METHODES

VIII - 2.1 Opérations sur le terrain

En mé&me temps que chaque prélévement 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 prélévements sont effectués a l'aide d'un filet de type WPy, de forme
cylindro-conique (échantillonneur standard international). Ce filet, décrit par
FRASER (1966), a une longueur totale de 2,6 m et une embouchure de 0,25 mZ, Le
tissu filtrant a un vide de maille de 200 um et une porosité de 0,45. Un lest de 20 a
40 kg est placé a 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 a partir de la vitesse du courant et a l'aide d'un
volu-compteur. Le coefficient de filtration est également évalué périodiquement.
Pour cela, deux volu-compteurs sont placés dans l'axe du diamétre de I'embouchure
du filet : un dans l'ouverture du filet et un a l'extérieur. La vitesse de l'eau passant
dans l'ouverture du filet est ainsi comparée a la vitesse du courant a 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 mortalité

Afin de déterminer la mortalité naturelle du zooplancton lors du
prélévement, une solution de rouge neutre (concentration finale : 1 / 100.0008me
environ) est ajoutée a chaque échantillon. Aprés une heure d'imprégnation, le
prélevement est fixé (formaldéhyde a 5 %) puis acidifié a l'aide d'un mélange
tamponné d'acide acétique 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).

ot B iy b
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VIII - 2.1.3 Calendrier des prélévements

Les préléevements ont été effectués toutes les deux a trois heures en moyenne
pendant un demi cycle de marée. A chaque sortie et a chaque station, 10
prélevements 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 a une température de
4°C. Ceci permet de conserver la coloration des zooplanctontes pendant plus d'une
semaine. En effet, a température ambiante, la coloration ne se maintient guére au
dela de 48 h. Au cours des premiers jours suivant le prélévement, 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 a rose pile). Les résultats sont présentés en pourcentages de mortalité, tous

stades confondus.
VIII - 2.2.2 Pré-traitement des échantillons

Les prélévements contiennent trés souvent une proportion importante de
particules non vivantes (organiques = débris de lignine ou inorganiques = sable,
mica) qui génent les comptages. La séparation entre zooplancton et tripton n'est
pas possible a réaliser rapidement dans de bonnes conditions.

Le pré-traitement des échantillons consiste a éliminer les particules les plus
fines par lavage sur un tamis de 100 um et a 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 a la pince.

Dans cette étude on ne considére 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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POSITION DES STATIONS

st, E : pK 52 —
s8f. 7% pK.52
st, K : pK 30 \

Estuaire de la Gironde

0 5 10 kms

Rappel dq la
Carte de l'estuaire de la Gironde avec emplacement des stations.
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VIII - 2.2.3 Comptage des organismes

L'échantillon, éventuellement fractionné, est ramené exactement a un
volume de 500 ml puis homogénéisé par agitation. Chaque sous-échantillon, d'un
volume de 5 ml, est prélevé avec une pipette dont I'embout fait 4 mm de diamétre.
En opérant toujours de la méme fagon, 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 a la loupe binoculaire. Pour chaque échantillon, un a 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 espece dominante sont dénombrés par sous-
échantillon. Ce chiffre correspond a 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 + 1) préconisée par FRONTIER (1969).

La représentation en échelle logarithmique, souvent employée, est
quelquefois mal commode a cause de I'étendue des valeurs a porter sur les graphes.
Ainsi, dans l'estuaire de la Gironde les densités zooplanctoniques varient dans une
gamme de 1 a 10 000. 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 | a 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 a une variation relative de m&me 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 dernieres,

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 modele

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 homogeénes. La transformation logarithmique permet de réunir ces deux
conditions. L'égalité des variances (ou hypothése 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 a la table de distribution de F. Si F observé
est inférieur a 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 a la valeur lue dans la table
pour un risque choisi, I'nypothése nulle qu'il n'y a pas de différence significative

entre les moyennes ne peut étre rejetée.

Afin de mieux appréhender les variations spatiales de certains parametres au
sein de l'estuaire, les différentes valeurs observées sur les stations E, J et K ont
été réparties autour du point de prélévement 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'aolit (étiage) 1987, en
prenant comme origine les prélévements effectués a basse mer.
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ViiI - 3 EVOLUTION TEMPORELLE DES PRINCIPAUX CONTINGENTS AU
POINT E

Copépodes et Mysidacés constituent l'essentiel du zooplancton dans cette

zone. Les espéces dominantes sont les Copépodes Eurytemora hirundoides, Acartia

bifilosa et A. tonsa, ainsi que les Mysidacés Neomysis integer et Mesopodopsis

slabberi. Une autre espéce 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 dixiéme série consécutive d'observations effec-

tuées au point E (pk 52).

5.104- Eurytemora
A
™ -
e 10
v B10°
3
o
>
o
£ 10°
; 2
_E 5.10°-
o—— surface
2 o—- fond
10"
1 T 1 ; IIl 1 : 1 . :1 LI 1 1
o Ao ) —t—) = == A== 5== 0 —+—N—

TABLEAU 106 : Variation des effectifs du Copépode Eurytemora hirundoides (+ erreur
standard sur 5 prélévements) au point E (pk 52), en surface et au fond (année 1987).
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Les Copépodes sont largement domines par l'espece Eurytemora hirundoides

qui constitue toujours plus de 80 % du zooplancton. Cette espece 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 ou le pic s'est
situé également en avril). Toutefois, la différence entre les prélévements d'avril et
de mai 1987 est tres faible.

La valeur du maximum d'effectif (16 000 ind./m3 en 1987) est inférieure i la
moyenne générale des maxima établie sur les neuf précédentes années de préléve-
ments (20 300 ind./m3). Plus généralement, l'abondance moyenne annuelle de
Eurytemora hirundoides en 1987 (5 200 ind./m3) est un peu inférieure a celle de
1986 (5 900 ind./m?3) et nettement inférieure a celle de 1985 (7 000 ind./m3). Cette
tendance a la diminution se poursuit depuis 1984 et doit &tre mise en relation avec
la diminution des débits fluviaux (770 m3/s en 1987 contre 960 m3/s en 1984). De

faibles deébits fluviaux diminuent en effet la dispersion des populations dans

I'estuaire.

Aprés le maximum annuel de printemps, les effectifs décroissent tres
sensiblement fin 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 (1 m/s en surface) non compensées par les courants de flot. Ceci a entrainé
une trés nette baisse des courants résiduels (qui sont généralement dirigés vers
I'amont) et donc un déplacement des populations vers l'aval. La reprise des
effectifs fin juillet résulte du phénomene inverse : forts courants de flot et vitesses

résiduelles orientées vers 'amont, ramenant les populations au niveau du point E.

De juillet a octobre, on constate une chute réguliere des effectifs causée par
l'intrusion saline induisant une augmentation des salinités qui passent de 4,6 °/co le
7 juilllet a 9,3 °/o0 le 29 septembre. E. hirundoides, espéce oligohaline, a un

preferendum entre 0,5 et 5 °/oo, ce qui explique la diminution d'abondance
observée au cours de cette période. Des salinités inférieures a 4 °/oo, associées a
une augmentation des débits fluviaux et a une diminution des températures aprés le
maximum estival permettent & nouveau les développement des populations en

novembre,
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VIII - 3.2 Variations des effectifs des Copépodes Acartidés

Acartia bifilosa est principalement localisée dans la partie méso-polyhaline

de l'estuaire. Elle vit généralement a des salinités comprises entre 5 et 25 °/o0o. Sa
présence au point E dépend en grande partie de l'intrusion saline, c'est pourquoi elle
est plus abondante en été(tab,107)Les 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 a 1986. En 1987, les salinités sont restées
inférieures a celles de 1986 au cours de la période juillet-novembre (5,5 °/o0 contre
7,9 °/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./m3).
Rappelons que l'abondance en A. bifilosa avait été particuliérement importante en
1986 (maximum : 13 000 ind./m3). En octobre-novembre, l'espéce n'est plus

présente au point E, les salinités moyennes ne dépassant pas 4 °/co.

Acartia tonsa, qui est une espéce thermophile et euryhaline, présente un

maximum en septembre (7,709 comme les années précédentes. Ses effectifs, plus
élevés au fond qu'en surface, sont toujours assez faibles, (maximum de l'ordre de
300 ind./m3) mais sont comparables & ceux observés habituellement.

VIII - 3.3 Variations des effectifs des Mysidacés

Les Mysidacés ont une abondance moyenne trés inférieure a 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

especes autochtones : Neomysis integer et Mesopodopsis slabberi. La premiere

espece vit plutdt dans la partie amont de l'estuaire, tandis que la deuxiéme colonise
l'aval. Elles sont limitées vers l'amont par les isohalines 0,5 °/eo et 5 °/oo

respectivement.

Ces deux Mysidacés ont été récoltés d'avril a novembre 1987 (1.108) , en
nombres a peu prés comparables. Conformément au schéma habituel, N. integer est
dominant au début de I'été (juillet) tandis que M. slabberi présente un maximum
d'abondance un peu plus tard, en ao(t. D'une maniére générale, N. integer est plus
abondant au voisinage du fond tandis que M. slabberi a des effectifs plus élevés en

surface.



146

’ A.bifilosa

5.107%
™
£
s

o 102
s

E 50
5
[

SR, 2 T (. S A S S S NVl T
y) A.tonsa
5.10" 1 o—o surface
+—e fond

™
£
n

3 g
>

o 50 -
c
4
=

I 1 I 1 | 1 1

b= At M—t—J —— | —— A—t— §——~0 ——N—

TABLEAU 107 :Variations des effectifs des Copépodes Acartia bifilosa et A. tonsa au

point E (pk 52) au cours de l'année 1987.
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TABLEAU 108 :Variations des effectifs des Mysidacés Neomysis integer et Mesopodopsis

slabberi au point E (pk 52) au cours de 'année 1987.
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Les effectifs moyens de Neomysis integer en 1987 (101 ind./m3) sont un peu

supérieurs mais restent comparables a ceux des années précédentes (entre 57 et 69
ind./m3 pour la période 1984-1986). Toutefois le pic d'abondance de juillet est
particulierement élevé (de l'ordre de 500 ind./m3). Un maximum du méme ordre de

grandeur avait été relévé en 1984,

Mesopodopsis slabberi présente des densités comparables a celles de I'espece

précédente(T.108) L'abondance moyenne (170 ind./m3) est de beaucoup inférieure
3 celle de 1986 (930 ind./m3) qui avait été une année particuliérement favorable 3
Mesopodopsis. Les valeurs de densité rejoignent celles de 1984 (229 ind./m3) et de
1985 (133 ind./m3). Comme pour le Copépode Acartia bifilosa, il semble que cette

différence entre 1987 et 1986 soit due & une baisse de l'importance de l'intrusion
saline. Il est par ailleurs intéressant de noter le parallélisme entre I'évolution de
A. bifilosa (7.107) et celle de M. slabberi (T.108) deux espéces inféodées a la

méme masse d'eau et dont la présence au point E dépend largement de I'hydrologie.
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VIII - 4 STRUCTURE DEMOGRAPHIQUE DE EURYTEMORA HIRUNDOIDES

VIII - 4,1 Production des ceufs

L'évolution dans le temps du nombre moyen d'eeufs par sac ovigere est
souvent difficile a 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'ceufs par sac ovigere et la température de l'eau
(POLI & CASTEL, 1983). Une relation du méme type existe entre la fécondité et la
quantité de M.E.S. (CASTEL & FEURTET, 1985), d'importantes turbidités étant
préjudi;:Iables au développement du phytoplancton qui est une source de nourriture
importante.

En 1987 la fécondité apparait particulierement faible (6,4 + 0,6 ceufs par sac
ovigére en moyenne). Elle est un peu plus basse qu'en 1986 (9,1 + 1,5 ceufs par sac).
Cette tendance a la diminution est nette depuis le début du suivi (T.109). On
remarquera la quasi-absence de variations saisonniéres en 1987, notamment la
faible hauteur du pic de printemps. Il semble par ailleurs que ce pic printanier soit
de plus en plus précoce (fin mai en 1978-80, mi-mai en 1981-83 et avril en 1984-
86). En 1987 il a peut-&tre eu lieu avant les premiers prélévements effectués en
avril. On observe habituellement un deuxiéme pic de fécondité fin-juillet ou début
ao(t. Il est pratiquement inexistant en 1987. Les mesures faites en 1985-86
permettent de penser que l'augmentation du nombre d'ceufs constatée fin juillet est
la conséquence d'un bloom phytoplanctonique ayant pris naissance dans la partie
fluviale de l'estuaire (T.110).Or ce bloom n'a pas été constaté en 1987, ce qui

pourrait expliquer I'évolution particuliére 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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TABLEAU 110:Eyolution dans le temps du nombre moyen d'ceufs par sac ovigere chez

Eurytemora hirundoides au point E.
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VIII-4.2 Structure des populations

La figure 7 représente l'évolution des principaux parametres de structure des

populations du Copépode Eurytemora hirundoides : pourcentage de maéles par

rapport aux adultes, pourcentage de femelles ovigeres par rapport a I'ensemble des
femelles, pourcentage de copépodites par rapport a la population totale. Aucun des
parameétres envisagés ne présente de différence réellement significative entre la
surface et le fond mais les copépodites semblent se tenir plutdt en surface (8 fois
sur 9) tandis que les femelles ovigéres sont un peu plus abondantes au voisinage du
fond (6 fois sur 9). Les méles sont en proportion généralement plus élevée a la
surface (5 fois sur 9).

L'évolution dans le temps des principaux parameétres démographiques de

Eurytemora hirundoides correspond a 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 mailes sauf au début juillet. Les valeurs moyennes pour l'année 1987
(55,8 % en surface et 51,4 % au fond) sont comparables a celles des années
précédentes (53,8 % en surface et 51,6 % au fond sur les neuf précédentes années

de surveillance).

Les variations du pourcentage de femelles ovigeres sont difficiles a
interpréter. Cette proportion est assez constante au printemps (avril-début juillet)
; elle oscille autour de 35 %. L'activité reproductrice diminue en été, jusqu'a 15 %
fin septembre, puis reprend en automne. Cette augmentation automnale est
reproductible d'une année a l'autre. Plus généralement, les valeurs moyennes
(31,5 % en surface et 37,9 % au fond) sont un peu plus élevées qu'en 1986. On
observe d'ailleurs une tendance a l'augmentation de la proportion de femelles
ovigeéres depuis 1984. Cette proportion est méme, en 1987, supérieure a la moyenne

générale (28,5 % en surface et 35,5 % au fond).

Le pourcentage de copépodites est le parametre 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 1987 (69,1 % en surface et 61,7 % au fond)
sont du méme 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 parameétres 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, apparailt tres faible.
~ En ce qui concerne le point E (T.112) l'évolution au cours du temps est peu
sensible. Les valeurs se situent en général en dessous de 1| % mé&me en été. La plus

forte valeur (1,4 %) a été observée en ao(t.

1 7 % mortalite
0,5
0 1 1 ] 1 i L

F—-AEM:J;J{A:SiO:N—}

TABLEAU 112: Eyolution du pourcentage de mortalité du Copépode Eurytemora

hirundoides au point E.
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VIII - 5 COMPARAISON DE L'EVOLUTION DES PRINCIPAUX CONTINGENTS
AUX POINTS E, J ET K

Les espéces dominantes sont identiques dans les trois stations mais leur
représentativité est différente. Au point le plus amont (pk 30), notamment a marée

basse, on trouve quelques especes dulgaquicoles (Acanthocyclops sp, Bosmina sp,

Daphnia sp, etc) mais leur abondance est toujours tres faible.
Les comparaisons entre stations reposent sur la moyenne de tous les

préléevements effectués au cours d'une marée pour chaque mission.

VIII - 5.1 Variations des effectifs du Copépode Eurytemora hirundoides

E. hirundoides constitue l'essentiel du peuplement de Copépodes dans les trois

stations étudiées. En moyenne, sur l'année, l'abondance de cette espéce est un peu
plus faible au point E (5 263 * 2 062 ind./m3) qu'au point J (6 444 * 1 970 ind./m3).
Au point K Eurytemora présente des abondances moyennes intermédiaires (5 788 *
1 969 ind./m3). Les valeurs des pics d'abondance sont pratiquement identiques pour
les trois stations : 15 950 + 2 760 ind./m3 au point E, 17 679 + 2 470 ind./m3 au
point J et 15 530 + 6 450 ind./m3 au point K.

L'évolution dans le temps des effectifs est a peu prés semblable dans les
stations E et J (T113) avec un maximum d'abondance comparable en avril-mai et
un minimum fin 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 particulieres
et présentent deux phases : une période de fortes valeurs (avril a début juillet)
suivie d'une période pendant laquelle les effectifs sont plus faibles mais stables

(juillet a 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 a l'aide
du test t de Student. L'hypothése nulle Hp est que les différences ne sont pas
significatives.

L'examen ¢€ableaux 113et 114) permet un certain nombre de
commentaires. Si globalement, l'évolution saisonniére des densités en E et J (pk 52)
est assez semblable, il existe des points singuliers en juin, juillet et aolt ou les
effectifs sont significativement supérieurs en J. Ils sont également un peu plus
importants en septembre et octobre mais de maniére non significative. La période
juin-octobre est caractérisée par de trés faibles débits, ne dépassant pas 650 m3/s.

Les conditions d'étiage, caractériséesen particulier par un manque de circulation
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tableau.113 :variations des effectifs du Copépode Eurytemora hirundoides aux points
E (pk 52), J (pk 52) et K (pk 30) au cours de I'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'espéce
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 aofit). Il existe un net décalage temporel des périodes de fortes
abondances entre E et K : avril-mai et juin-juillet respectivement. Le méme
décalage existe pour les pics de turbidité. Comme toute espéce 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 Ef1 E/K J/K
Avril -0,650 3,635%% 4,2]12%*
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 b,54] ** 1,981*
Aoflit =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 114: Comparaison des densités 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
Hg. * : P < 0,05; ** : P < 0,01.

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 ao(t,
moins importants en septembre-octobre. Durant cette derniére période,
contrairement a ce que l'on observe le reste de l'année, les courants résiduels sont
orientés vers 'amont au point K, ce qui permet le maintien des populations dans

cette zone.
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Le repositionnement des points de prélevements sur une échelle spatiale
indique que le Copépode est le plus abondant entre le pk 52 et le 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 a peu prés constants du pk 52 au pk 60. En période d'étiage (aolit),
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.

c.n.
10 om.
c.n.
"E c.m.
4y crue
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3 10°-
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2 etiage
2 104
PK 60 50 40 30

TABLEAU 115 : Distribution spatiale, a marée basse, du Copépode E. hirundoides en

période de crue (avril 1987) et d'étiage (aolt 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.114) sont

peu différentes entre les points E et J. La seule différence significative est la
présence de l'espéce au point E en mai, non constatée au point J. A. bifilosa est
surtout abondant en ao(it-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 tres
faiblement représentée (8 ind./m3). Son évolution suit étroitement l'intrusion
saline, ce qui se traduit notamment par un retard du pic d'abondance au point E

(chenal de jusant) par rapport au point J ou le flot domine.
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TABLEAU 116:Variations des effectifs des Copépodes Acartia 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 (L 117)  illustre parfaitement ce
phénomeéne. On constate une chute importante de l'abondance en Acartia du pk 61
au pk 52, chute tout-a-fait paralléle a l'évolution de la salinité. Au point E,
pénétration 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 (aofit 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. 114) 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./m3). Ces abondances

moyennes étaient pratiquement identiques en 1986.

VIII - 5.3 Variations des effectifs de Mysidacés

Quelle que soit l'espéce envisagée (Neomysis integer ou Mesopodopsis

slabberi), les variations d'abondance sont a peu prés identiques aux points E et J du
pk 52 (TJ118) . Au point K, les effectifs sont plus faibles mais suivent a peu prés la
méme évolution saisonniére.

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 deuxiéme période de forte

abondance se situe en aofit au pk 52. Elle n'apparait pas au point K ou 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
I'année 1987.
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décroissent de fin-juillet a novembre. En septembre-octobre N. integer reste plus
abondant au point K qu'aux points E et J grdce a des salinités plus faibles au pk 30

et donc plus favorables pour cette espéce qui a a peu prés les mémes exigences

que le Copépode E. hirundoides.

M. slabberi, comme l'espéce précédente de Mysidacé, est en moyenne moins
abondant au point K (98 ind./m3) qu'aux points E et J (169 et 367 ind./m3
respectivement). Présente dés le mois de mai au pk 52, elle n'apparait qu'en juillet
au pk 30. Le maximum a lieu en aolt pour les trois stations, avec une valeur
particulierement élevée en K (I 379 ind./m3) pratiquement identique a celle
observée au point J (1 499 ind./m3). M. slabberi est lié 3 l'intrusion saline dans la
portion d'estuaire étudiée et présente la méme distribution spatiale que le

Copépode A. bifilosa.
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VIII - 6 STRUCTURE DEMOGRAPHIQUE DE EURYTEMORA HIRUNDOIDES AUX
POINTS E, JETK

En moyenne, sur l'année (Tableau 119)la structure démographique de E.
hirundoides est a peu prés identique aux trois points. Le sex-ratio est légerement
en faveur des méles (54 a 59 %). Le pourcentage de femelles ovigeres est voisin de
30 % ; il est, en 1987, un peu plus faible en K. Le pourcentage de copépodites est

de l'ordre de 65 a 77 %, la valeur la plus forte étant observée en K.

St. E (pk 52) St. J (pk 52) St. K (pk 30)
% maéles 53,58 * 2,84 58,16 * 3,04 58,85 * 2,06
% femelles ovigéres 34,74 * 4,23 34,73 * 2,60 23,29+ 4,71
% copépodites 65;39 X 5,71 69,65 ¥ 5,39 76,72 2 5,93

Tableau119:Moyennes annuelles des principaux parametres démographiques de E.

hirundoides aux points E, J et K.

Si, en moyenne (tableau119)a structure des populations est comparable dans
les trois stations, il n'en va pas de m&me quand on considére son évolution dans le
temps (T. 120 & 121). . Les valeurs des trois parameétres 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 premiére partie de l'année (avril-juillet).
Ces différences portent en particulier sur le pourcentage de femelles ovigeres, plus
faible en K et la proportion de copépodites, généralement plus élevée. Des écarts
entre les valeurs des différents paramétres démographiques sont également notés
le reste de I'année mais ils ne présentent aucun caracteére systématique.

En moyenne, la fécondité est a peu pres identique pour les trois stations :
6,38 + 0,62; 6,75+ 0,78 ; 6,47 * 1,32 ceufs par sac ovigere 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 méme ordre de

grandeur que celles observées depuis 1984.
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' TABLEAU 120: Evolution dans le temps des principaux parametres démographiques du
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Copepode 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 Ef ] E/K J/K
Avril M 0,070 2,587 % 1,926*

F 0,111 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

¥ -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

2 -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
Ao(t M -0,929 -0,760 0,243

I -0,764 -0,241 0,534

C 0,359 2,614% 1,820%
Septembre M -1,659 -1,785% 0,093

F -1,182 -1,976* -0,431

U 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%* 2,8]15%*

G -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 Hg, * : P < 0,05; **: P < 0,01.

M : % males ; F : % femelles ovigeres ; C : % copépodites.
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VIII - 7 EVOLUTION DES POPULATIONS ZOOPLANCTONIQUES AU COURS DE
LA MAREE AUX POINTS E, Jet K

L'évolution des effectifs des especes dominantes en fonction de la marée
permet d'avoir une idée de l'oscillation des populations par rapport a un point fixe

d'une part, et de leur origine, d'autre part.

VIII - 7.1 Effectifs du Copépode E. hirundoides

D'une maniére générale, les effectifs sont légérement plus abondants au fond
qu'en surface (T.422 & 124).Le rapport des densités entre surface et fond dépend
de I'évolution locale de I'hydrologie au cours de périodes particuliéres. 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 méme parfois une
certaine indépendance des eaux de surface par rapport a la masse d'eau sous-
jacente, notamment au pk 52.

L'évolution quantitative des populations au cours de la marée n'obéit pas a
une régle unique. Les variations d'abondance dans chacune des stations dépend
essentiellement de la position du centre de dispersion de l'espéce par rapport a ce
point. En ce qui concerne la station E (T. #22), les densités sont souvent plus
importantes a marée basse ou bien présentent assez peu de différence entre haute
mer et basse mer, avec un léger maximum a mi-marée.

Au point J (chenal de navigation), les variations d'effectifs au cours de la
marée montrent surtout un maximum a basse mer (T.123) . Ceci s'explique par le
fait que le chenal de navigationest un chenal de flot et que le centre de distribution
d'Eurytemora est situé dans la partie amont de I'estuaire.

A la station K (pk 30) les plus fortes abondances sont observées a marée
haute ou au flot (T. 124). Toutefois, dans de nombreux cas, la tendance n'est pas
trés 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 population 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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TABLEAU 122 @ vyarjations des effectifs du Copépode Eurytemora hirundoides en

fonction de la marée au point E (pk 52), en surface (o) et au fond (e).
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TABLEAU 123 : yariations des effectifs du Copépode Eurytemora hirundoides en

fonction de la marée au point J (pk 52), en surface (o) et au fond (e).
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TABLEAU 124 :yariations des effectifs du Copépode Eurytemora hirundoides en

fonction de la marée au point K (pk 30), en surface (o) et au fond (e).
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VIII - 7.2 Effectifs des Copépodes Acartidés

Les Copépodes Acartia bifilosa et A. tonsa sont présents essentiellement en

été (T.125 3 127)L'abondance maximale de A. bifilosa est toujours notée autour de
la marée haute. Cette espéce prospere 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 a marée haute. L'évolution de cette
espece 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 a A. bifilosa.

Ces observations confirment les résultats de la mission lourde de septembre-
octobre 1983 montrant une certaine séparation dans l'espace des deux especes, A.

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,

contrairement 2 Mesopodopsis slabberi (T.128 a 130).

Quel que soit le point d'échantillonnage, N. integer montre en général un
maximum d'abondance a mi-marée, de flot comme de jusant. De par son
comportement, cette espece vagile suit moins bien le déplacement des masses
d'eau que les Copépodes mais on peut estimer que la zone favorable a son
développement se situe dans la portion d'estuaire étudiée.

M. slabberi, trés faiblement représenté au point K, apparalt surtout & 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 1272 yarjations des effectifs du Copépode Acartia tonsa en fonction de la

marée aux points E, J et K, en surface (o) et au fond (e).
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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 et A. tonsa, et par les

Mysidacés Neomysis integer et Mesopodopsis slabberi. Qualitativement, le

zooplancton récolté dans cette zone en 1987 ne présente pas de particularités

puisque les m&mes especes ont €té recensées.

Au point E, station de référence, l'espéce dominante Eurytemora hirundoides

présente un maximum d'abondance en avril-mai, conformément aux observations
effectuées depuis 1978. Les effectifs moyens sont inférieurs & ceux de 1986 et
1985. Cette tendance a la diminution dure depuis 1984 et doit &tre mise en
paralléle avec la baisse des débits fluviaux, donc une moins grande dispersion des
populations dans l'estuaire. L'évolution saisonniére ne présente pas d'anomalie
notable. Les quelques particularités notées sont explicables par les conditions
hydrodynamiques.

En ce qui concerne la structure démographique de cette espéece, on constate
que le rapport des sexes en légeérement en faveur des méles, conformément au
schéma habituellement observé. Le pourcentage de femelles ovigéres, qui était
faible en 1984 et 1985, augmente nettement depuis 1986 et atteint m&me en 1987
des valeurs supérieures a la moyenne. En revanche, la fécondité (nombre d'ceufs par
sac ovigere) apparalt particuliérement 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 ovigéres.
La proportion de copépodites, c'est-a-dire de jeunes individus non adultes, est
comparable aux moyennes déja observées depuis 1984.

L'évolution dans le temps des autres espeéces ne présente pas de différence
réellement significative par rapport aux autres années. Toutefois on remarque que

le Copépode Acartia bifilosa et le Mysidacé Mesopodopsis slabberi, deux especes

liées a l'intrusion saline, ont, en 1987, des valeurs maximales d'effectifs plus faibles
qu'en 1986, année particuliérement favorable pour ces deux espéces. En 1987, les
salinités sont restées inférieures a celles de 1986 au cours de la période estivale, ce
qui témoigne d'une moins grande pénétration de l'intrusion saline n'ayant pas

permis une aussi bonne colonisation.

s o odn



177

L'utilisation de colorant vital permet de conclure & l'absence de mortalité
significative dans la zone étudiée. Cette technique de coloration vitale est souvent
employée pour évaluer la mortalité du zooplancton 2 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) a 30 % (DAVIES & JENSEN, 1975). Un perfectionnement du dispositif
de pompage peut l'abaisser a 6 % (ICANBERRY & ADAMS, 1974). L'augmentation
de mortalité due aux chocs mécaniques et thermiques (sans chloration) est le plus
souvent inférieure a 15 % (CARPENTER et al., 1974 ; GAUDY & MOATTI, 1978). 1l
faut signaler que la composition du plancton joue un rdle dans la variabilité des
effets observés, les espéces d'eau saumétre étant généralement plus résistantes que
les espéces marines. Ainsi, HEINLE (1976) étudiant la mortalité de E. affinis au
niveau de trois centrales trouve des chiffres moyens de l'ordre de 6 % a la prise et
des valeurs d'environ 7 % au rejet (en I'absence de chloration). Son étude s'est
déroulée en période estivale, le dT°C étant de 4 a 10°C.

Les chiffres trouvés en Gironde, de l'ordre de 1 % au maximum,
correspondent donc probablement 3 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 trés certainement masquée par les phénomenes de dilution.

La stratégie d'échantillonnage adoptée depuis 1984 prévoit la réalisation de
prélévements dans deux stations autres que la station de référence, c'est-a-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 a 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, il faut que le
temps de transit des populations entre le pk 30 et le pk 52 soit court, c'est-a-dire
bien inférieur a la durée de développement d'une génération et compatible avec la
période de temps séparant deux séries de prélévements. La distance parcourue par
une masse d'eau au cours d'une marée, calculée a partir de moyennes de vitesses de
courant, peut &tre estimée a 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 a haute mer au point K (pk 30) devrait se trouver au

voisinage du point E (pk 52) a basse mer.
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Les prélevements effectués aux points E et J permettent de faire des
comparaisons entre la station 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
ol les conditions d'étiage, plus prononcées dans le chenal médian que dans le chenal
de navigation, ont défavorisé davantage les populations au point E 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
I'ensemble de la marée) présente des différences, notamment au printemps ou le
pourcentage de femelles ovigeres est plus faible en K et la proportion de
copépodites plus élevée.

el b i e b e B e )
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IX - RESUME ET CONCLUSION



caractéristiques suivantes:

Climatologie

Du point de wvue

180

climatologique,

1'année

début d'année froid et sec

1987 a présenté les

(Janvier, Février et

Mai), €té anormalement pluvieux par rapport aux normales sazisonniéres (surtout

Juin et Juillet), automne et début d'hiver particuliérement doux (Tableau 131).

(Station météorologique de Mérignac)

TABLEAU 131

Caractéristiques climatologiques de 1987

MOIS Température moyenne Rayonnement globzl Hauteur des
mensuelle (°C) kJ.cm? précipitations mm
Janvier 0,7 14,6 28,5
Février 6,6 17,4 54,2
Mars 8,6 32,3 76,1
Avril 13,7 48,7 43,0
Mai 13,9 59,8 24,2
Juin o 55; 84,2
Juillet 20,5 5657 86,4
Aclt 20,9 55,8 40,1
Septembre 20,7 44,0 75,0
Octobre 14,8 23,4 142,2
Novembre 9,1 16,1 100,6
Décembre 7149 12,3 33,8

Notons que sur l'année le déficit de précipitation est de 1'ordre

de 10% par rapport & la moyenne 1951-1980.

. DEBITS.

Les débits maxima de la Gironde n'ont atteint, en 1987 que 2318 m3/s
(11.04) d'od des débits moyens (é&tablis par période de 10 jours) &voluant entre
1519 m3/s (20.04) et 290 m3/s (20.08).

Pour les 6 premiers mois de |'année, le déficit moyen est de 230 m3/s,
les débits étant nettement inférieures & la moyenne. |ls ne redeviennent supérieurs

a8 700 m3/s qu'édprés les fortes précipitations d'Octobre.

Py PO ATy
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TABLEAU 132

A Dédits moyens de la Gironde par périodes de
J 10 jours.

2000 o Al * Moyenne 1982-83-84-85-86

- #—————= Année |987

. HYDROLOGIE.
L'évolution saisonniére des paramétres physico-chimiques de la masse

d'eau enire, pour |'essentiel, dans le cadre des variations naturelles déja observées

au cours des études précédentes.
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TABLEAU 134

ESTUAIRE DE LA GIROMDE - PK 52 (POINT “E") - TEMPERATURE

B-
A
: CRERDDEYSENSELESS
— 1076 LTI ,.-,.‘-_;g P
—— g8 = e P
———— 1980 SV f e S e
1 seeee 1981 AT W
sessssees 1982
20 ~esse= 1983
eeess 1584
1 o——0 1985
*————% 1986°
. »——u 1987
104
Temps
o] >
F—Jonv——Fév—+—Mars—+—Avril—F—Mai—+—Juin—+—Juil—F—Aocut—F+—Sept—F—Ocl——Nov/—+—Déc—i

Variations annuelles des températures moyennes de I'eau au Point E - PK 52 de 1976 3 1987,

Les températures moyennes de |'eau au Point E = PK 52 ont évolué entre
Avril et Novembre 1987 de 11°60C (07.04) & 24°80C (07.07). Elles.s'intégrent dans le
schéma de variation &tabli sur le cycle des années antérieures, excepié le 7 Juillet,

date & laquelle les températures maximales de |'année ont &té relevées : 26°90C.

Au Point J - PK 52, les iempé&ratures moyennes ont &volué enfrz= 11°60C
(08.04) et 24°10 (08.07) ; les températures maximales &tant relevées le 19.28 :
25°30C.

Au Point K - PK 30, elles évoluent de 11°C (09.04) & 24°40C (09.07).

Les maxima atteignant 25°20C & cette derniére date. Les températures maximales sont

tou jours relevées au Point E, sauf en Aoldt : les eaux d'amont é&tant plus chaudes que

les eaux d'aval, les températures sont plus importantes au Point K,



SALINITES

TABLEAU 135

k Point E = PK: 52

184

Variations annuelles des salinités moyennes en 1987
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.
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«Variations annuelles des salinités moyennes (Point E - PX 52) (1987).

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

i Point J - PK 52

=g

Les salinités moyennes au Point E -
PK 52 ont &volué, d'Avril & Novembre 1987
entre 1,28 %/9° (07.04) et 9,44 9,20 |
(29.09). |

La salinité maximum.12,37 °/°° a &té
relevée fin Septembre ; le minimum:0,51°/
le 7 Avril, @ la suite des seuls débits .

importants de |'année .

Au Point J - PK 52, |'évolution des

salinités moyennes s'est faite de 2,35°/°

a 8,88°/°°, valeurs relevées aux mémes
dates qu'au Point E, les salinités maxi- ’
males é&tant observées & pleine mer le
30.09 : 12,86°/°°, les minimales le 18.1°
B 675/%%
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T

¥

3 (Point K - PK 30) (1987).

Au Point K - PK 30, elles ont varié de
0,15°/°° (09.04) minimum de |'année &

5,11°/°° (01.10) avec des valeurs maxi-

males atteignant 6,97°/°° ce méme jour.

Le front de salinité:0,5°/°° s'est
maintenu au-de559s du PK 30 depuis le
mois de Mai et ce n'est qu'd la suite des
précipitations d'Octobre et de |'augmenta-
tion-des débits que les eaux redeviennert

douces pendant toute la marée.
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TABLEAU 136

TURBIDITES
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Les valeurs des turbiditTés moyennes se sont réparties :

- au Point E - PK 52 :de 0,248 g/| (18.08) & 0,880 g/!| (27.10) en surface

de 0,455 g/| (18.08) 3 3,863 g/l (19.05) au fond

- au Point J - PK 52 :de 0,178 g/l (19.08) & 1,084 g/l (28.10) en surface
de 0,892 g/1 (19.08) & 7,333 g/l (08.07) au fond

- au Point K - PK 30 :de 0,132 g/1 (09.04) & 1,452 g/1 (29.10) en surface
de 0,276 g/l (09.04) & 3,862 g/l (09.07) au fond

g Les furbidités maximales ont atteint :
- au Point E : 8,250 g/l (19.05) et 4,990 g/l (27.10) -(7 valeurs sur 9 > 1 g/l).
- aux Points J et K, les concentrations meximales sont toutes supérieures 38 1 g/l et
atteignent 29,740 g/| (08.07) au Point J, 9,820 g/l (23.07) au Point K. Ces valeurs

montrent que, pendant cette période, le bouchon vaseux &tait présent au PK 52 et au

PK 30 &8 certains moments de |a marée.
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TABLEAU 137

OXYGENE DISSOUS Variations annuelles du déficit en 07 dissous au Point E -
*PK 52 en 1987
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- Au Point E - PK 52, les déficits moyens en oxygéne dissous s'échelonnent entre
0,96 ml/1 (29.09) et 1,81 ml/l (27.10), ce dernier étant le plus important connu.

- Au Point J - PK 52, iis évoluent de 1,14 ml/] (19.08) & 1,88 ml/l (20.05)

- Au Point K - PK 30, de 1,10 ml/l (09.04) 3 2,31 ml/1l (27.10), valeur maximale des
déficits.

Les déficits moyens annuels qui avaient régressé en 1985 et 1986 se sont
de nouveau accrus :
- au Point E, ils atteignent 1,301 ml/l alors qu'ils n'étaient que de 1,175 ml/l en
1986, 1,312 ml/| en 1985 mais 1,337 ml/l en 1984,
- au Point J : 1,470 ml/| en 1987 (1,205 ml/| en 1986, 1,294 ml/| en 1985, 1,387 ml/|
en 1984) ’
- au Point K : 1,799 ml/| en 1987 (1,241 ml/| en 1986, 1,419 ml/| en 1985, 1,511 ml/|
en 1984).
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DEMANDES BIOCHIMIQUES EN OXYGENE

Sur l'ensemble des statiomns, la demande biochimique en oxygéne a

gté réalisée sur l'eau brute d'une part, et sur l'eau filtrée d'autre part.

Contre toute attente, il apparait que la DBO/5 de l'eau filtrée

est le plus souvent supérieure & celle de l'eau brute (Tableau 138).

TABLEAU 138

DBO/5 (mg.1”l)

: moyennes pour l'année

STATION GARONNE DORDOGNE E J
EAU BRUTE 4,94 3,98 2578 2,28 2,18
EAU FILTREE 4,66. 4,36 3,54 3,51 2,47
DIFFERENCE +0,24 -0,38 -0,76 =1,23 =029

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

Variations saisonniéres de la différence de DBO/5S

entre l'eau brute et l'eau filtrée
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L'&bauche d'interprétation effectuée 3 ce jour montre qu'une
diminution de cette différence aurait pour origine une augmentation du taux de
chlorophylle active, alors que son accroissement serait en relation avec une
diminution de la charge bactérienne et une augmentation des matiéres en

suspension.

En regard des autres années, 1987 a &té marqué par une brutale

remontée de la DBO/5 sur les fleuves comme sur l'estuaire (Tableau 140).
TABLEAU 140

Evolution de la DBO/5 depuis 1984

Flux moyen annuel (kg.s-l) 1984 1985 1986 1987
Garonne L 2,36 1,39 1,68
Dordogne 0,57 0,94 0,64 1,08
Cumul 2,08 3,30 2,03 2,76
Concentrations g?yeunes

annuelles (mg.l 7) 1984 1985 1986 1987
Apport 2,64 3,72 2,65 4,10
Station K 2,96 1,79 1,46 2,78
Station E 2329 1,3% 1410 2528
Station J 2,47 1,32 1,28 2,18

TABLEAU 141
Evolution de la moyenne annuelle de la DBO/S (mg.l—l) d la station E
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Plus sensible sur l'estuaire, cet accroissement fait remonter la
moyenne annuelle de la DBO/5 3 la statiom E i une valeur proche de celle des

anndes 82 3 84 5T.1 141).

TAUX DE CHLOROPHYLLE ACTIVE

Sur les stations fluviales, le faible ensoleillement et la chute
de température enregistr@s 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 phénoméne. On note en effet un bloom phyto-planctonique

estival bien marqué (T.1 44).

Parallélement 3 1'accroissement de la DBO/5, on constate une

diminution du taux de chlorophylle active (tableau 142).

TABLEAU 142

Evolution du taux de chlorophylle active

ANNEE GARONNE DORDOGNE ST.K ST.E ST.J
1984 0,75 0,64 0,59 0,47 0,51
1985 0,77 0,73 0,58 0,52 0,53
1986 0,74 0,58 0,56 0,54 0,54

1987 0,65 0,51 0,47 0,49 0,51




Variations saisonniéres du taux de chlorophylle active aux stations fluviales.

.8

Variations saisonniéres du taux de chlorophylle active & la station E.

7
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AZOTE MINERAL

En ce qui concerne les fleuves, les concentrations en azote
minéral dissous sont, d'une maniére générale, plus Elevées sur la Garonne
(125,4 pM) que sur la Dordogne (98,5 pM). On note cependant une augmentation
des nitrates et nitrites et une diminution de 1'ammonium sur la Dordogne en
Sepfembre ; ces variations sont probablement lies 3 1l'accroissement de la

production primaire sur ce fleuve (cf T. 143).

Sur 1l'estuaire, tandis que les variations saisonnidres, pour les
nitrates sont 3 peu prés stables pour les stations E et J, celles enregistrées
d la station K sont 3 relier 3 la position du bouchon vaseux lorsque ce dermier
est en aval du PK 30 les teneurs les plus &levées sont observées d pleine mer

ou 3 mi-flot et inversement ( T. 145).

TABLEAU 145

Variations saisonniéres de nitrates(uM) 3 la station K
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Aprés 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 azux débits

particuliérement faibles de ce fleuve en 1987. (Tableau 146).

I1 est bon de remarquer que 1l'ammonium a subi une augmentation
importante cette année par rapport aux années précédentes sur les fleuves, ce

qui n'est pas le cas de l'estuaire.

TABLEAU 146

Evolution de 1'Azote Minéral Dissous

Pius uoyen semiel- (Eol.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 (uM) 1984 1985 1986 1987
Apport 120,3 105,7 142,0 121,1
Station K 103,0 117,65 125,3 108,8
Station E 103,2 115X 125,0 110,8

Station J 105,2 122,1 130,7 113,1

- A B s AR
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PHOSPHORE MINERAL

Comme pour l'azote minéral, la Garonne enregistre toujours des
teneurs supérieures 3 celles de la Dordogne (moyenne annuelle : 1,25 pyM pour la

Garonne et 0,70 pM pour la Dordogne).

Toujours supérieures 3 celles des fleuves, les concentrations
observées sur l'estuaire sont trés homogénes et présentent un maximum en début

de période d'&tiage (T. 147).

TABLEAU 147

Variations saisonniéres des phosphates (uM) & la station E.
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La diminution des concentrations moyennes annuelles constatée

lors du rapport €cologique de 1986 n'a pas été confirmée en 1987 (Tableau 1 5),

TABLEAU 148

Evolution du Phosphore minéral dissous

Flux moyen annuel (mols = 1984 1985 1986 1987
Garonne 05351 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 (pM) 1984 1985 1986 1987
Apport 0,96 9,69 0,98 0,91
Station K 1,52 2,11 1,38 1,89
Station E 1,93 2,20 1,46 1,84

Station J 2,04 2,22 L,53 1,74
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SILICIUM

Contrairement aux phénoménes observés pour les deux précé@dents
paramétres, les concentrations en silicates de la Dordogne (97,4 pM) sont

toujours supérieures 3 celles de la Garonne (53,5 uM).

Dans l'ensemble stables pour les autres campagneé, les stations
estuariennes enregistrent des teneurs particuliérement faibles au cours de la

campagne de Mai (T. 149).

TABLEAU 149

Variations saisonniéres de silicates (uM) 3 la station E.
iie
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Les concentrations et flux moyen annuels sont comparables 3 ceux

des années précédentes. La remarque faite pour le flux moyen annuel en azote
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minéral dissous de la Garonne peut Egalement &tre fait pour le flux moyen

annuel en silicium dissous pour ce méme flux (Tableau 150).
TABLEAU 150

Evolution du Silicium dissous

Flux moyen annuel (mol.s—l) 1984 1985 1986 1987
Garonne 28,8 32,6 3157 20,0
Dordogne 32:4 30,0 317 30,6
Cumul 61,2 62,6 63,4 50,6
Concentrations (uM) 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 3 cent

fois plus importante que celle des stations fluviales. Les plus forts

dénombrements de germes aérobies mésophiles sont le plus souvent enregistrés

sur les &chantillons de basse mer, les maxima se situant en période estivale

(T. 151).

TABLEAU 151

Variations saisonniéres de germes aérobies mésophiles (uM) 3 la station E.
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L'ensemble des dénombrements de germes aerobies mésophiles a eté

pour chaque station et chaque année, en quatre classes :

classe
classe
classe

classe

I : numération >300 000 germes w1
II : 300 000 > numération > 100 000 germes ml -
IITI : 100 000 > numérations < 10 000 germes ml“1
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 (Z/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 {1 A { 4
III 42 35 i 44 50 59 23 19 54 26 26 36
v 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 &voluée par rapport 3 celle des années précédentes.

VIBRIO-HALOPHILES

Les derniéres caractérisations n'étant pas termindes, il n'est

pas possible de déterminer si 1'&tiage 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 dixiéme série d'observations effectuées au point E

(pK 52) entre avril et novembre 1987.

Le Copépode Eurytemora hirundoides

Les Copépodes, largement dominés par l'espéce Eurytemora hirundoides

présentent des densités élevées au printemps (avril-mai). Les effectifs sont

légérement plus élevés au fond qu'en surface (7.153) JLes différences sont toutefois

eu significatives. Le maximum d'abondance se situe en avril-mai, avec un pic note
P g ' P

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 prélévements d'avril et de mai 1987 est trés faible.

5.104- Eurytemora

A
™ -~
- 10
n 5.103'
3
o
>
©
8 3074
3 2
_'2 5.10%4
o—o surface
—— fond
102

mer A s et s e i (6 o () bt

TABLEAU 153:variations d'abondance du Copépode Eurytemora hirundoides ( + erreur
standard sur 5 prélévements), au point E, en surface et au fond (annee 1987).

La valeur du maximum d'effectifs en 1987 (16 000 ind/m3) est un peu
inférieure 3 la moyenne générale des maxima établie sur les neuf précédentes
années de prélevements (20 300 ind/m3). Plus généralement, l'abondance moyenne
annuelle de E. hirundoides (5 200 ind/m3) est un peu inférieure a celle de 1986
(5900 ind/m3) et nettement inférieure a celle de 1985 (7 000 ind/m3). Cette
tendance a la diminution des effectifs se poursuit depuis 1984.

e U e e e ot et b & ot v allan bedunite



199

Apres le maximum annuel, les effectifs décroissent tres sensiblement en juin.
On assiste & une reprise trés nette des abondances fin juillet comme cela avait été
observé en 1986 et encore plus nettement en 1985. Cette reprise peut &tre mise en
relation avec un bloom phytoplanctonique d'origine fluviale. Les effectifs

décroissent ensuite réguliérement pour atteindre un minimum en octobre.

Année Date maximum Eifectifs surface Eifectifs 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
19583 17 mali 17.800 22.400
1984 11 avril 38.900 26.600
1985 15 mai 18.700 29.800
1986 13 mali 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 et valeurs correspondantes d'effectifs (ind/m~).

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 méme niveau.
Cette diminution, de méme que la baisse des effectifs moyens, peut tre reliée a la
migration vers I'amont de la position moyenne'du bouchon vaseux consécutive a la

baisse des débits moyens.

Les Copépodes Acartidés

L'abondance du Copépode Acartia bifilosa, espéce polyhaline, est tres

étroitement liée a l'intrusion saline. C'est ce qui explique les variations observées
d'une année a 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 & 10. L'année 1987 se caractérise par la présence de deux pics (mai
et septembre) et de faibles densités par rapport 3 1986. En 1987, les salinités sont
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TABLEAU 155: Variations mensuelles d'abondance du Copépode Eurytemora hirundoides

au point E entre 1978 et 1987 (moyennes entre surface et fond).
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TABLEAU 136 :vyaciations 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.
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restées inférieures a celles de 1986, au moins jusqu'a 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. bifilosa avait été
particulierement élevée en 1986.

Acartia tonsa, espéce 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 Mesopodopsis slabberi ont été

récoltés de mai a 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 ao(t.

Les effectifs moyens de N.integer en 1987 sont comparables a ceux des
années précédentes (T.157) mais le pic d'abondance du début juillet est
particuliérement élevé (de l'ordre de 400 ind/m3). Cette valeur n'avait été atteinte
qu'en 1980.

M. slabberi présente des densités comparables a celles de l'espéce précédente
(T.158) .L'abondance moyenne est de beaucoup inférieure a celle de 1986 qui avait
été une année particulidrement favorable pour Mesopodopsis. Comme pour
A. bifilosa, il semble que cette différence soit due a une diminution de l'intrusion
saline en 1987. Il est par ailleurs intéressant de noter le parallélisme de I'évolution
de A. bifilosa (T.156)et de M. slabberi (7.158) deux especes inféodées a la méme

masse d'eau et dont la présence au point E dépend largement de I'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 annee le
mois du maximum d'abondance est noté.
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TABLEAU 158: variations mensuelles d'abondance du Mysidacé Mesonodopsis slabberi au

point E entre 1978 et 1987 (moyennes entre surface et fond). Pour chaque annce 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 parametres de structure des

populations du Copépode Eurytemora hirundoides : pourcentage de méles par
rapport aux adultes, pourcentage de femelles ovigeres par rapport a l'ensemble des
femelles et pourcentages de copépodites par rapport a la population totale, 1l s'agit
de moyennes annuelles sur l'ensemble des prélevements.

Le rapport des sexes est légerement en faveur des miles dont la proportion
est un peu supérieure en surface, conformément au schéma habituellement observé.
Les valeurs du sex-ratio sont comparables a celles calculées pour I'ensemble des dix
années de surveillance (54,0 % en surface et 51,5 % au fond).

Le pourcentage de femelles ovigeres, un peu plus important au fond qu'en
surface, est plus élevé qu'en 1986. On observe d'ailleurs une tendance a
l'augmentation de la proportion de femelles ovigeres depuis 1984-85. Cette
proportion est méme, en 1987, légérement supérieure a la moyenne générale
(28,5 % en surface et 35,5 % au fond). La fécondité (nombre moyen d'wufs par
femelle ovigére) apparalt faible en 1987 par rapport aux années précédentes
(moyenne 6,4 ceufs contre 9,1 en 1986 et 12,7 en moyenne sur la période 1978-
1986). Contrairement au pourcentage de femelles ovigéres, il existe une tendance a

la diminution de la fécondité depuis 1984.

Année % males % O ovigeres % copépodites

S F L F S F
1978 54,7 50,6 23,5 36,3 75,5 65,2
1979 57,2 55,0 25,3 33,1 72,1 70,8
1980 55,5 56,2 29,9 36,1 i743 74,9
1981 54,2 51,4 32,3 39,2 56,6 54,0
1982 51,7 44,8 39,3 48,4 52,6 47,2
1983 45,2 39,7 33,0 38,0 69,8 61,2
1984 53,4 52,2 23,1 26,1 69,3 64,6
1985 55,3 54,5 17,9 7.7 70,2 £3.7
1986 56,8 29,1 20T 32,1 63,6 5742
1987 55,8 51,4 31;5 379 69,1 61,7

TABLEAU 158: Principaux paramétres 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
comparable aux moyennes déja observées (67,6 % en surface et 62,1 % au fond sur

les dix années).

L'utilisation de colorant vital (rouge neutre) permet de conclure a l'absence
de mortalité significative dans la zone étudiée. La proportion d'individus morts au
moment du préléevement dépasse rarement | % méme en été. La plus forte

mortalité (1,60 %) a été observée en juin au point J.

COMPARAISON ENTRE LES POINTS E (pk 52), J (pk 52) et K (pk 30)

Les prélevements effectués aux points E et J permettent de faire des
comparaisons entre la station de référence et le chenal de navigation notamment

en ce qui concerne le Copépode dominant E. hirundoides (T.159).Les effectifs sont

a peu pres identiques dans les deux stations au moment du maximum d'abondance
(avril-mai), puis décroissent plus vite au point E qu'au point J en juin-juillet. Le
reste de l'année, l'abondance est comparable. La structure démographique est
pratiquement toujours la mé&me dans les deux stations.

Si l'on compare le point E (pk 52) et le point K (pk 30) on constate que

Eurytemora hirundoides est 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 ao(t). La structure démographique moyenne (sur l'ensemble de la marée) est
presque toujours différente entre le pk 30 et le pk 52.

Globalement, I'évolution saisonniere des densités aux points E et J est assez
semblable : maximum en avril, décroissance suivie d'un deuxieme pic en juillet et
minimum en octobre. Elle est différente au point K ou l'on distingue deux phases
dans l'année : une période de forte abordance (avril-juillet) et une période de faible
abondance (juillet-octobre).

Une comparaison interannuelle (T.160) montre que l'évolution des effectifs
est globalement la méme en 1984 et 1987 aux points E et J alors qu'elle est
différente au point K. En ce qui concerne les points E et J, le fait le plus marquant
est la présence d'un pic d'abondance plus précoce en 1984 et 1987 (avril) qu'en
1985-86 (mai). L'augmentation automnale des densités, importante en 1984 et 1987,
est plus atténude en 1985-86.

Au point K, les variations interannuelles sont plus irnportantes. En 1984 et
1987 I'évolution saisonniére est 3 peu prés la méme : maximum printanier,
minimum estival et reprise en automne avec, toutefois un décalage d'un mois
environ. En 1985 et 1986 les variations sont beaucoup plus irrégulieres et de

moindre amplitude.
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DEBITS EN 1987
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ANNEXE 2

DENOMBREMENT DES DIVERS PRELEVEMENTS ET MESURES EFFECTUES

DE JANVIER A DECEMBRE 1987




NOMBRE DE MESURES REALISEES IN SITU

Som Se— pem S S e P e S S B e S Fems S e S S S e S S S B B S B e S S S e S o ]

DATES

PROFONDEUR

TEMPERATURE

SALINITE

DIRECTION ET VITESSE !

DU COURANT

! POINTS
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NOMBRE DE PRELEVEMENTS POUR L'ETUDE DE LA POLLUTION DANS LES MASSES
D'EAU
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NOMBRE DE PRELEVEMENTS EFFECTUES POUR L'ETUDE DE LA TURBIDITE
ET
DE LA TENEUR EN OXYGENE DISSOUS
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NOMBRE DE PRELEVEMENTS POUR L'ETUDE DE LA BIOMASSE PLANCTONIQUE

| i ] ] 1
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ANNEXE 3

TABLEAUX DES RESULTATS DE MESURES




Mission au Point : E

| I | I I [ I 4 I |
| Heure | Profondeur | Hauteur de | Salinité | Tempéra- | Vitesse | Direction | Oxygéne | Turbidités | Position : PK 52
STATIONS | légale | totale | la mesure | | ture | | | dissous | | Date : 07.04.87
I (TU+2) "I (m) I (m) | % ¥ el I (em/s.) | (/Nord) | (ml/1) | (mg/1) | Coefficient : 25
I | I | ing I | | [ | |
| | | | | | | I | I Observations
S | | 1 [ 1;42 | 10°90 | 35 | 002 | 6,16 | 248 | P = 1005,3 hPa
1 | 4 25 | 5,30 I | I | | | | | PM Pauillac 1 h 03
M I I 4,30 | 1,89 I 10°90 | 30 | 002 | 6,05 | 426 I
| I I | I | | | I I
I I I I | | | | | |
S | | I ] | 0,51 | 10°60 | 0 | - | 6,38 I 260 | BM Pauillac 7 h 34
2 I 7 40 I 4,30 I [ | I | I [ I
E 4 | | 3,30 | 0,99 I 10°75 | 10 | 90 | 6,32 I 410 | Renverse 8 h 05
| I | I | | I [ I I
| I | I | I I | I |
5 I I 1 I 155 I 12275 [ 52 I 160 | 6,20 [ 360 I
5 I 315l | 6 I I I [ | | | |
F I I 5 | 2,9 | 10°90 | 33 [ 160 | 6,09 | 808 I
I I I | I I I I I |
| I I | I [ I I | |
S | | I 1 | 1,82 | 12°40 | 10 | 200 I 6,03 I 896 | PM Pauillac 14 h 12
4 I 13 13 | 6,40 | | I | | I I |
E | I 5,40 I 4,28 | 10°70 L 5 | 200 I. 5;93 I 1016 | Renverse 14 h 30
| | | | I | I | | I
| | | | | | I | I I
S | | 1 I 1,17 I 11°30 I 30 I 330 I 6,53 | 214 |
5 I 17 | 5,50 | I | I | I I I
E I | 4,50 I 1599 I 1iP50 I 50 | 330 I 64,53 | 1124 | P = 1010,7 hPa
| | I I | I I | I I

BM Pauillac 20 h 17



~

| | | I | I | I | | Mission au Point : J
| Heure | Profondeur | Hauteur de | Salinité | Tempéra- | Vitesse | Direction | Oxygéne | Turbidités | Position : PK 52
STATIONS | légale |  totale | la mesure | | ture | | | dissous | | Date : 08.04.87
I (TU+2) " | (m) | (m) I £%F 2 L -%R%0) | (em/s.) | (/Nord) | (ml/1) | (mg/1) | Coefficient : 26-30
| I | I i | | | I | |
| | | | | | | I | : | Observations
S | | 1 | 1,41 I 110 | 115 | 005 | 6,45 | 76 | P = 1009,3 hFa
1 | 6 I 8,20 | I I | | I | | PM Pauillac 2 h 44
F | | I 2:20 7395 I 10°60 | 55 | 330 | 6,10 I 1910 |
| | I I | I I | I [
| | | I | I [ | I I
s | | 1 | 112 [ 10°70 | z8 - | 010 | 6,05 | 376 | BM Pauillac 9 h 12
2 I 9 15 | 7,10 | | | | | | | |
E 1 I | 610 I 3:41 [ oilesee: | 2 | 295 I 5,89 I 1084 | Renverse 9 h 40
I I | | | I | | I I
| | | I | | | | | |
S | | | 1 | 2,88 Il 11240 | 60 | 180 I 6,3 | 126 |
3 I 32 30 | 8,40 | | | | | | | |
T | I 7,40 | 7,88 | 10°80 | 30 | 180 | 5,97 | 2760 |
| I | | I I I | | |
I I | I I | | | | |
5 1 I | 1 I 3,27 I ey I 2 | 220 | 6,20 I 780 I PM Pauillac 15 h 33
4 I 1530 | .9,40 | I | | | I | I
E | | I 8,40 3 228 A 10965 I 0 f = | 535 I 2290 | Renverse 16 h 15
| | I I I | | I | I
1 | | | | | | | | I
5 1 | | 1 | 3,09 I 11270 | 110 | 005 | 6,18 | T2 |
5 | 1830 | 8,20 | I | I I | | |
E ] | L 7,20 | 10,92 | 10°50 I 45 I D05 I 5,80 I 1830 | P = 1006,7 hFPa
| | | I | | [ I I I

BM Pauillac 21 h 45
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Mission au Point : E

| I | | | I | I | |
| Heure | Profondeur | Hauteur de | Salinité | Tempéra- | Vitesse | Direction | Oxygéne | Turbidités | Position : PK 52
STATIONS | légale | totale | la mesure | | fure | | | dissous | | Date : 19.05.87
I (TU+2) I (m) I (m) B 0 s T R I Cemfse) 1 (/NordY 1 (wl/1) | (mg/1) | Coefficient : 58-54
| I I | ady | | | | I [
| I I I | | | I I | Observations
5. I I 1 I 2,96 I B SR 11 i 350 I 522 | 466 | P =1013,3 hPa
1 | 6 | 3520 | I I I I | |- | BM Pauillac 6 h
ik, ] | | 2,20 1 3,180 | 15°6% | 10 I 270 I 5,23 | 2230 | Renverse 6 h 15
| | | I | | | | | I
| | I | I | | | | |
& | I 1 I 3,66 | 16°50 | 95 | 140 V' 8,28 | 1230 |
2 | 8 55 I 5,50 | | I | I | I |
) I I 4,50 | 4,48 I 15°85% |I' 66 I 150 b B2Z ] 8250 |
| | | | | | I I | I
| | | I | | I | I I
s 1 | | 1 | 5,76 I 17°30 ] 25 | 162 I 531 | 496 | PM Pauillac 11 h 35
3 I 1135 | 6,60 | I | I | | | I
E | | 5,60 | 6,44 | 15985 I 18 | 165 | 5,22 | 2230 | Renverse 12 h 45
I I I I | I I I I I
| | I | | | I I | [
S | | | 1 | 4,54 | 15°90 | 80 I 015 I 9525 | 600 |
4 L 15 | 5,20 | I | I | | I I
o | I 4,20 | 4,45 | 1610 I 57 I 320 } 5,25 | 6000 I
| I | I 1 | | [ | I
| | I | I I | I | I
s | | | 1 . 2,72 [ 16° (R | = 1 5,11 I 358 | BM Pauillac 18 h 28
5 I 18:30. 1 3:50 | I | I I | I |
F 1 I I 2,90 S S T (- I 20 1 330 I 5,09 I 604 | P = 1016,6 hPa
| I | I I I | [ | I

PM Pauillac 23 h 07



| | I | | | I | | | Mission au Point : J
| Heure | Profondeur | Hauteur de | Salinité | Tempéra- | Vitesse | Direction | Oxygéne | Turbidités | Position : PK 52
STATIONS | legale | totale | la mesure | | ture | I | dissous | | Date : 20.05.87
: (Tu+2) | (m) | (m) R i B L 415 I (em/s.) | (/Nord) | (ml/1) | (mg/ 1) | Coefficient : 53-52
I | I ee | | I I | I
| | | I | | | | I I Observations
S 1 | | 1 I el i 15285 I 115 | 015 | 4,94 I 632 I P =1020 hPa
1 I 3 40 I 8 | | | | | | | | PM Pauillac 1 h 21
el | | S . '3l 1 15765 | 60 I 015 I 4,90 I 676 I
I | | I | | I | I [
I [ | I | | | | | I
S | | | 1 I Z,05 1  15°40 I 45 I 015 | 4,94 | 980 | BM Pauillac 7 h 03
2 I 7 30 I 6,20 | I | | [ | | I
F o I I 320 | 1,91 Il 15°35 | 14 I 325 | 4,81 I 7380 | Renverse 7 h 50
I | | | | | [ | | I
I | I I | | I I | l
S- I I 1 {565 [ 15%65 I 92 I 130 | 4,97 | 912 I
3 I 10 10 | 8,50 I | I I I | I I
F | | 7,50 | 4 ' A5°T75 | 47 [ 180 I 4,94 | 3130 I
| | I | | | I | I I
| I I I | | | I | I
S 1 | I 1 | 5: 13 F 45888, | 06 | 150 TN I 312 | PM Pauillac 12 h 50
4 L1305 | ~9,60 | | I I | | | |
Fol | I 8,60 . 6,63 4. 15%50 | 21 I 155 ] 5,02 I 3120 | Renverse 13 h 50
| I I | | | | I [ |
| I [ I I | I I | I
5 | I I 1 I 4,31 i 16°15 | 110 | 015 I 5,19 | 656 |
5 I' 16 15 8 | I | | I | | I
o | | 7 I 4,38 | 16°10 | 82 I 330 I 5,14 I 970 I P=1025 hhs
I I I | [ | | | | I

BM Pauillac 19 h 37



| | | | | | | ! | | Mission au Point : K |

| Heure | Profondeur | Hauteur de | Salinité& | Tempéra- | Vitesse | Direction | Oxygéne | Turbidités | Position : PK 30 |

STATIONS | légale | totale | la mesure | | fure I I | dissous | | Date : 21.05.87 I

I (Tu+2) | (m) | (m) A 2 A TR {°C) I (em/s.) | (/Nord) | (ml/1) | (mg/ 1) | Coefficient : 54 I

| I | I b I I [ | I I I

I | I I | | | | | | Observations I

5 I | I 1 I 0,82 [ 15°%% T 95 i 320 1" 4,95 } 1580 | P = 1025,3 4Ps I

1 |l 540 | 8,50 I I | | | | | | PM La Reuille 2 h 04 |

il | I 55D | 0,87 I 15°4 i 35 I 300 | 491 I 1550 I |

| | I | I | | I | | I

| | | | | | I I [ [ |

5 I | 1 1. 0,19 | 14% | 55 I I 4,62 | 616 | BM La Reuille 9 h 15 |

2 {918 1 6,70 | I I I | | | I I

F | R | 0,20 | 14°8 | 26 I 310 I 4% ) 2420 | Renverse 10 h I

I I | | I I | I I | I

I I I | | | I | I I I

& | | 1 ] 0,49 [ 1 Ta%y | 100 | 120 I 5,75 | 468 | I

3 I 12 1 9 I I I | | | | | |

1 | I 8 | 0,54 I 1535 I 60 | 130 i 5,66 | 1540 | |

| | I I I I | | | I |

| | I | | | | | | | I

g | I 1 | 1,88 | 16°05 | 10 | 105 I 5,160 1§ 624 | PM La Reuille 14 h 48|

4 | 15 | -10,50 | | | | | [ | I |

el I P 9,30 | 1,96 | 15°90 | 10 I 140 I S5:12 | 1880 | Renverse 15 h 20 I

| | | I | | I I | I |

I I I | I | | | | I |

S ol | | 1 b 0yEg A EEPEE ) 108 K. 530 I 6,14 | 544 I |

5 I 1730 1 9,40 I | | | | | | I |
F I | 8,40 I 1,03 1 15%80 I 70 | 305 I 6,12 | 796 | P = 1022,7 hFs

I I I I | I | [ I I I

BM La Reuille 21 h 48



- I I | | [ | I I | Mission au Point :
| Heure | Profondeur | Hauteur de | Salinité | Tempéra- | Vitesse | Direction | Oxygéne | Turbidités | Position : PK 52
STATIONS | légale | totale | la mesure | I ture | | | dissous | | Date : 23.06.87
I (Tu+2) | (m) | (m) L (% ¥ L K°E) | (em/s.) | (/Nord) | (ml/1) | (mg/ 1) | Coefficient : 60-61
I I | I " | I I I | I
I | [ | I | | I | | Observations
S | | I 1 bos:32 I 19095 | 29 I 135 I 5;19 I 584 | P = 1025,3 hPa
1 } 5 | 7 I I | | I I | | PM Pauillac 4 h 57
T | | | 6 | 5,55 I 19°20 I 15 | 120 I B 11 I 1340 | Renverse : 5 h 30
I I I I | I I [ I |
I I I [ | I I | I [
s | | | 1 | 4,07 | 18°80 | 82 | 010 li* 5,86 | 480 |
2 | 8 20 I 5 I | | | | | I I
F oI I I 4 | 4,33 | 18°80 I 55 | 330 I 5405 I 2070 I
I I | I I | I I I I
| I I I I | | | I I
S ] | | 1 | 2,29 | 18°80 | 5 | 320 | 4,69 | 258 | BM Pauillac 11 h 47
3 I 11 50 | 3,50 | | | I I I I ‘ |
F o | | 250 | 2. 23 I 18°85 | 10 | 290 I 4,71 | 400 | Renverse : 12 h
I [ | | | I | | I |
| | | I I I I I I |
5 | I 1 I 350 I 20910 | 90 I 140 [ &2 I 1630 I
4 1 14 40 | -5,60 I I | | | | I |
¥ I I 4,60 I 4,33 | 19°10 I 67 . | 140 I 5,19 | 2510 I
| | I I | | | | | I
I | | | I I I I I I
s 1 | I 1 | 5,46 | 20935 I 20 I 130 I« 5,20 I 468 | PM Pauillac 17 h 21
5 | 17 3¢ | 6,80 | I [ I I | I |
Fool | I 5,80 | 5,95 P 19220 I 2 v & 130 I i 15 [ 2020 | P = 1025,3 hFa
I | | [ | I | I I |




Mission au Point : J

| | I | I I I i | | I
| Heure | Profondeur | Hauteur de | Salinité | Tempéra- | Vitesse | Direction | Oxygéne | Turbidités | Position : PK 52
STATIONS | l&gale | totale | la mesure | | ture I I | dissous | | Date : 24.06.87
I (TU+2) | (m) I (m) TR S D e (S 1) I (em/s.) | (/Nord) I (ml/1) | (mg/1) | Coefficient : 63-65
| | I I &0 | I [ I I |
| | [ I | I | | | I Observations
S | | | 1 | 15,24 I 18°90 I 25 | 145 I' A,85 | 190 | P = 1022,7 hPa
] | 5 45 I 9y 70 | I I | | | | | PM Pauillac 5 h 45
F 4 | | 8,70 | 6,60 | 18°50 | 3 | 230 | 4,63 | 2550 | Renverse : 6 h 30
| | I I | | I | | |
I | | | [ | I I | |
S | I I 1 I 4,31 I 18270 | 105 I 012 | 4,83 I 788 |
2 | 9 10 [ 7,10 | I I I I I I |
| I I 6,10 | 4,34 [ 18*78 I 80 I 005 I 4481 I 756 |
I I I I I I | I I |
| | I | | I | | I I
s ' | I 1 I 1,64 [ 18%80 I 71 | 015 ' 79 | 218 | BM Pauillac 12 h 36
3 1 12 55 | 5,60 I I [ | | [ | I
F | | | 4,60 I Vo BT | NS I 32 | 005 | 4,68 | 2860 | Renverse : 13 h 20
| | I I I | | | | I
I | | [ | | | I I I
s | I | 1 . 3,11 I 19°10 I 100 | 150 | 4,80 | 568 |
4 | 15 30 | .8,40 | | I | | I | |
F ) | P 7,40 | 3,66 [ 18°90 l 55 I 170 | 4,67 I 5410 |
I | I I | l | I I |
I | I I I I | | | I
s | | I 1 5,14 I 19°25 | 20 I 150 | 4,74 | 256 | PM Pauillac 18 h 03
5 I 18 13 1 9,70 | I | | I I | |
F ol I I 8,70 - 6,65 I 18°70 | 7 I 130 | 458 | 9020 I P = 1022,7 hPa
| | | | | | I I | |




Mission au Point : K

I I I | [ | I | I [ |
| Heure | Profondeur | Hauteur de | Salinité | Tempéra- | Vitesse | Direction | Oxygéne | Turbidités | Position : PK 30 I
STATIONS | légale | totale | la mesure | | ture | [ | dissous | | Date : 25.06.87 I
I (Tu+2) | (m) | (m) S 7 I S (°C) I (em/s.) | (/Nord) | (ml/1) | (mg/1) | Coefficient : 66-67 |
I | | | i I I [ | | I |
I | I | | I | I | | Observations |
S 1 | | 1 I 0,26 | 18°40 | 122 | 120 I 4,61 | 1200 | P = 1021 hTa [
1 | 4 25 L 9,20 | I | | | | I | BM La Reuille 2 h
F o | | 8,20 I 0,33 | 18°45 I 75 | 130 I 4,56 I 1680 I I
| | | | I | I I I | |
| | | I I | | | I I |
g | I 1 I 1,05 | 18°60 I 30 | 115 | 4,66 | 368 -1 PM La Reuille 7 h 11 1
2 ¥ 715 | 10,70 I | I | | I [ I [
F | | | 9,70 | Logcll f 18%70 | 40 I 115 | 4,26 I 2070 | Renverse 7 h 40 |
| I | | | | I I I | I
| [ I | I I | | I I |
8 . | I 1 | 0,40 I 18970 I 70 I 320 k AyZ5 | 592 | [
3 I 3105 1 8,20 I I I I I | | I I
. .1 [ I 7,20 [ -10:359 | 18°70 I 49 I© 305 | 4,19 | 2950 I |
| I I | i [ I I | | I
| I I | | I I | [ | |
S 1 I | 1 I 0,13 I 18°70 | 25 | 330 | 4,86 | 644 | BM La Reuille 14 h 20|
4 I 93,30~ | 7 | | | | I | I | |
F | | 6 I 0,14 | 18°40 | 2 I 310 I 4,56 I 1580 | Renverse 14 h45 |
| | | | I I I | I | |
I | | I | I I | | | I
o | I | 1 | 0,48 I 19°60 I 128 I 120 | 4,68 | 692 I I
5 I 17 | 10,60 | | | | | I I I I
F ol I I 9,60 I 0,44 | 19230 I 60 I 120 I 4,38 I 4500 I P=1018 hPa I
| | | I | I | I | I I

PM La Reuille 19 h 27
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I I I 1 I I 1 I Mission au Point : E
I Heure 1 Profondeur I Hauteur de [ Salinité I Tempéra- I Vitesse I Direction I Oxygéne I Turbidités I Position : PK 52
STATIONS 1 légale I totale I la mesure I I ture I I I dissous I I Dete : 07.07.87
I (TU+2] I (m) 1 (m) I D% X3 [°cj I (em/s,) I (/Nord] 1 [(ml/1) 1 [mg/1]) I Coefficient : 53-56
I I I I il I 1 I I 1 1
I I 1 1 I I I I 1 I Observations
8 I 1 1 1 I 4,608 i 23"9h I 79 I o0lo0 I 4,50 1 198 I P = 1018 hPa
1 16 L 5 I I I I I I I I
F I I I L] 1 4,07 1 24° I oo 1 330 T 4,81 1 2030 I PM Pauillac 2 h 55
I I 1 1 I I I 1 I I
I I I I I I I I 1 I BM Pauillac 9 h 49
8 I I I 1 I 3 1 24°20 I 17 I 105 I 4,02 I 154 I .
2 110 I 3,20 1 I I I I 1 I I Renverse § h 50
Fo1l I I 2,20 I 2,95 I 24°%10 I 19 I 130 I 4,04 I 210 1
1 I I I I I I I I & 1
I 1 1 I I I I 1 I I
L T ¢ I 1 | 1 4,11 L 25%10 1 au 1 140 I 4,18 I 608 1
3 I 1220 1 5 1 1 I I I I 1 I
F 1 I I q 1 h.43 I 24° I 69 I 140 I 4,14 I 1200 I
1 1 I 1 4 I 1 I 1 1
1 I I 1 I 1 I T I I PM Paulllac 15 h 35
B I 1 I 1 1 5,089 I 25785 1 27 1 140 I 4,589 I 2080 1
4 I 15 40 I 6.50 I 1 I I I 1 | 1
F 1 I I 5,50 I 6,71 I 24°20 I 24 I 145 I 4,55 I 960 I Renverse 16 h 35
1 1 I 1 I I I I 1 I
I I I I 1 L I I I 1
B 1 1 I 1 I 4,70 I 25"10 1 a5 1 015 I 4,38 I 208 1
5 11825 I 5,10 I 1 I ‘ 1 I I I I
F I I I 4,10 I 4,87 1 -25%@5 I 79 I 325 I 4,32 I 480 1 P = 1020 hPe
I I I 1 I I I I I I

L T T B T T T B R I I R T R T I R R I B ]
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1 I I 1 I I I I I I Mission au Point : J
I Heure I Profondeur I Hauteur de I Salinité I Tempéra- I Vitesse I Direction I Oxygéne I Turbiditéds I Position : PK 52
STATIONS I légale I totale I la mesure I I ture I I I dissous I I Date : 00.07.87
I [Tu+2] I (m] H [(m] T £ 8 3 [°cl I (em/s.] 1 [(/Nord) I (ml/1] 1 (mg/1) 1 Coefficlent : 59-63
I I 1 I 29 I I I I I I
1 I I 1 I I 1 1 1 I Observations
S 1 1 1 1 I 6,14 I 24°10 I 12 1 205 I 4,02 1 174 I P = 1018 hPa
| Iy be 9,30 1 I I I 1 I I 1
E I I I 8,30 1 8.37 I 23°40 I 4 1 200 I 3,85 I 29740 1 PM Pauillac 4 h D2
1 I 1 I I I 1 1 1 I Renverse 4 h 30
I I I I I 1 I I I I
5 I I I 1 I 5,31 I 23°60 I ay I 015 I 4,24 I 528 i -
2 17 30 I 7.40 I I I ) ! I 1 1 1
| ¢ I I 6,40 I 5,43 1 23°50 I 63 I ol0 I 4,27 I 504 1
1 I 1 I I 1 I I I 1
I I I I I I I I I 1
R I 1 1 I 2.48 I 248" I 3o I 030 I 4,22 by 282 1
3 I11 I 6 I I 1 I I I I I BM Pauillac 11 h
F I b I 5 I 2,68 1 23°g0 J 15 I 015 I 4,20 I 1570 I Renverse 11 h 35
I I I I I 1 I I I 1
I I I I 1 1 1 I 1 1
5 I 1 I 1 I 3,84 I 24°10 I 114 I 145 I 4,23 I 3186 I
y I 1y I 8,10 I I i 1 I 1 I I 1
F I I I 7,10 I 4,78 I 24°05 I 45 I 170 I 4,23 I 1470 I
1 1 1 I I 1 I 1 I I
I 1 1 1 I I I I I 1
B I I I 1 I 6,43 1 24°60 I 16 I 160 I 5,11 I 166 I
5 I 16 35 I 8,40 I I I 1 I 1 1 I PM Pauillac 16 h 35
e I I B.4D I B,44 I 23°75 1 17 I 1865 I 5.03 I 3380 I P = 1018,3 hPe
I I I I T I I I I 1

BM Pauillac 23 h 24
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I 1 1 I 1 I 1 1 I I Mission au Point K I

1 Heure I Profondeur I Hauteur de I Salinité I Tempéra=- I Vitesse I Direction I Oxygéne I Turbiditéds I Pesition : PK 30 I

STATIONS 1 légale I totale I la mesure 1 I ture I 1 I dissous I I Date : 00,07.87 I
I (Tu+2) I [{m) I (m) ) A St (R T (°c) I (em/s.) I (/Nord) I (ml/1] I (mg/1] 1 Coefficient : 87-72 1

1 I I I i 1 I I I 1 1 I

I 1 I I I I I 1 I I Observations I

§ I I 1 1 I 2,37 I 23°@s5 I 26 I 140 1 3.89 I 248 I P = 1018,7 hPa I

1 I 5 50 I 10,70 I I I I I { I I I PM La Reullle 5 h 50 I
F I 1 I 9,70 1 2,38 I 23°75 I 32 I 110 I 3,58 1 4800 I I

I I I I I I I I 1 I Renverse 6 h 25 I

1 I I 1 I 1 T I 1 1 I

§ 1 I I | 1 1.18 I 23°go0 I 1a I 330 I 3.82 I 1600 I I

2 I 8 45 I 8,20 I I I 1 1 I I 1 I
F I I ¢ 7.20 1 1.18 I 23°0 & 35 I 305 1 3,75 I 4200 I 1

1 ' § I 1 I I I I 1 1 I

I I I 1 I I 1 I 1 1 I

g 3 bt 1 1 I 0,35 I 24780 1 3y I 130 I 3.38 I 520 1 BM La Reuille 13 h 091

3 I 1330 I 7.50 I I I I I I K 1 Renverse 13 h 25 I
F I 1 I 6,50 I 0,38 I 24°60 I 36 1 150 I 3,40 I 1200 1 I

I I I 1 I 1 1 I 1 1 1

I 1 I I I I 1 I 1 1 I

B 1 I I 1 I 1.75 I 24°80 I 140 I 125 I 4,15 I Goo I I

L] 116 20 I 8.70 1 1 I I I I I I I
F I I 1 8,70 1 1,46 I 24°65 I 75 I 120 I 4,10 1 Jo70 I I

I I I I I 1 1 1 1 I 1

1 I I 1 I I I I 1 I 1

5§ 1 I 1 | I 2,34 I 24°55 I 70 I 120 I 4,20 1 azo 1 I

5 11815 1 11 1 1 I I I 1 I I PM La Reuille 18 h 171
F 1 I I 10 I 2,05 I 24°40 I 3a I 110 I 3,08 I GOND I P = 1020 hPa L |

I I 1 I I I I I I 1 1
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I I I 1 I 1 I 1 & I Mission au Point : E
I Heure I Profondeur I Heuteur de I Salinité I Tempéra- I Vitesse I Oirection I Oxygéne I Turbidités I Position : PK 52
STATIONS I légale I totale I la mesure I I ture 1 I "1 dissous I I Date ¢ 21,.,07.87
I ITU+271 3 (m) 1 [m) | ST L T R & [ee) I (em/s.) I [/Nord] 1 [ml/1) I [mg/1) I Coefficient : tt=4y
I I I I b 1 1 1 I 1 1
1 1 I I I 1 I I 1 1 Observations
B ¥ I I | I 6,40 I 2Z2%8 I 1] I - 1 §,02 1 200 I P = 1016 hPa
1 Iy : 6,20 I I I 1 1 I I 1 PM Pauillac 3 h 34
F I I I 5.20 I 7.03 I 22°3 I 5 1§ a0 I 4,82 1 352 1
E I I 1 I 1 I I I 1 Renverse 4 h 30
I I I I I 1 1 I I 1
8§ I I I 1 1 5.13 1 223  § 67 1 012 I 4,66 I 358 I
2 I7 I 4,60 i I 1 I 1 1 I it
F 1 I 1 3,60 I 5,25 I 22%3 I 50 1 335 I 4,67 I 656 I
1 I I I I I I 1 I I
I 1 I I I I I I 1 I
5 1 I I 1 I 3,37 . 22%%8 I b I 020 I 4,61 I 228 I
3 I 1010 1 3. 40 I & I 1 I I 1 I BM Pouillac 10 hil2
F 1 I I 2,40 I 3. 43 1 22°10 I 15 I krdi] I 4,61 1 242 1
I 1 I I I  § I I 1 I Renverse 10 h 25
I I I I I I I I I 1
5 1 I I 1 I 5,41 T 22°5% I 90 I 135 I 4,83 I 558 1
L] 0 - T 1 I 5,10 I 1 I I I i I 1
F I 1 I 4,10 1 5,55 1. 22°39% I B2 1 145 I u,78 1 a12 1
I I I I ke 1 1 1 1 1
I I I 1 I I I 1 I 1
g I 1 I 1 1 6,20 I 23°4 I 5 I 142 I u,80 I 210 I PM Pauillac 16 h 1
5 I1830 1 6,40 1 I I I 1 1 1 I Etole 16 h 40
F 1 i 3 I 5,40 1 7.18 ¥ 22928 I 16 I 135 I 44,84 1 576 I P = 1016,7 hPa
I I I 1 1 I 1 I I 1

BM Pauillac 22 h 46

e S S I e = T T i T T e T I R I I I ]
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I I I I I I 1 i I Mission au Point : J
I Heure I Profondeur I Heuteur de I Salinité I Tempéra= 1 Vitesse I Direction I Oxygéne I Turbidités I Position : PK 52
STATIONS I légele I totale I la mesure I I ture I I I dissous 1 I Dote : 22.07.87
I (Tu+2) 1 (m) I (m) AT Y O& (°cl I lem/s.] 1 (/Nord) I (ml/1) I [mg/1) I Coefficient : 46-40
I I I I il I 1 I I I 1
I I I I I I I I I bt Observotions
8 1 I I 1 I G,1 I z1%80 I 12 I 170 I 4,01 1 125 1 P = 1014,7 hPa
1 I 4 45 I 8,50 I I I I I I I I PM Pauillac 4 h 38
F 1 I 8,50 I 0.6 I, 215 I 20 1 180 I 4,09 I 18950 I
I I I I I I I I I I Renverse 5 h 10
1 I I I I I I I I I
R I 1 1 1 5.1 I 22° 1 139 I 330 I 4,45 3 470 1
2 Ie I 7.70 I I I I 1 I I I
F 1 I 1 6,70 I 5,36 I 21°00 I 75 I 330 I 4,46 I 676 I
1 1 1 I I I I I I I
I I 1 I I I I I I I
s I 1 I 1 1 2,82 I 22°10 I 35 I 025 I 4,82 I 516 I BM Pauillac 11 hl5
3 I1 20 1I 6,40 I I I I I I I I
F 1 I I 5,40 I 3.2 I 22% I 15 I 005 I 4,69 I 1230 I
1 1 I I I I I I I I Renverse 11 h 50
I I I 1 1 I 1 1 & I
8 I I I | I 3,4z I '22°H0 I 115 I 195 I 4,87 I 212 I
4 I 1445 1 8,30 I I I I I 1 1 I
F I I I 7,30 I 5 I 22°30 [ 1 o5 I 162 I 4,83 I 1740 I
I I I 1 I I 1 I I I
I 1 I 1 1 I 1 1 1 I
g8 I 1 I 1 1 6,55 I 24705 I 5 1 160 I 4,03 I 174 I PM Pauillec 17 h 04
5 L1 1% 3 9,60 I 1 1 1 1 ) I 1 1
F oI I I 8.60 1 6.9 I 22°05 1 10 1 192 I 4,64 I 2180 1 P = 1016 hPa
I I I I I I I I I 1

L T T T T T T e o o o L o N I I I

BM Pauillac

23 h HE
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1 1 I I 1 I 1 I I I Mission au Point : K I

I Heure I Profondeur I Heuteur de I Salinité I Tempéra- I Vitesse I Direction I Oxygéne I Turbidités I Position : PK 30 I

STATIONS I légale I totale I la mesure 1 I ture I I I dissous I I Date : 23.07.87 I
I (Tu+2) 1 (m] ! (m] i QT Bl R M (°c) I [em/s.] I (/Nord) T (ml/1] 1 (mg/1] I Coefficient : 52-55 I

I I I I os I 1 I I 1 I I

1 I I I I I I I 1 I Observations 1

8 I I I 1 b 1,60 T 22 X 100 I 120 I 4,71 1 gy I P = 1014,7 hPa I

1 I 405 I 9,50 I I I 1 I 1 I I 1
F -1 1 I 8,50 1 1,50 I 22710 1 65 I 125 I 4,67 I 1300 1 I

1 I I I I 1 I I 1 I 1

1 I I I I I I I I I I

s 1 I I 1 1 2,12 1 223~ I 20 I 122 I 4,58 I 202 I PM La Reuille 6 h 15 I

2 16 20 I 10,50 I I ¢ I I I I 1 I
F 1 1 I 8,50 I 2,02 I 22%\% I 12 E 140 I 'H,38 I a820 I Renverse 6 h 45 1

1 I I 1 1 I 1 §es I I I

1 I I I I I I I I I 1

5§ 1 I I 1 I 0,84 I 22° I 76 I 320 I 4,14 I i) I 1

3 I 9 50 I 8,30 I I I I I I I 1 1
F I I 7.30 I 1.06 L 222 I 40 I 305 I 4.09 I 2790 I 1

1 I I I X I I I I I I

I I I I I 1 I I 1 1 I

§ 1 I I 1 I 0,31 r 220 I 55 I 005 I a.s8 1 7up 1 BM Le Reuille 13 h 05I

Ll 11315 1 7 I 1 1 I I 1 I I I
F I 1 I 6 I 0,36 I' 21°90 1 30 I 315 I 4,04 1 1060 I Renverse 13 h 45 I

I I I I I I I I 1 1 I

I 1 1 I I 1 I I 1 I I

B I I 1 I I 1,76 I 22°40 I Iy I 115 I 4,48 1 LLL] 1 I

5 1 )8.30° 1 9,080 I I I I I I 1 I I
S I I 0,00 I 1,55 I 22%30 1 56 I 115 I 4,45 I 1820 1 P = 1016 hPa 1

I I I 1 I 1 1 I I I I

PM La Reuille 18 h 38
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' I I I I I ) § 1 I Mission au Point : E
I Heure 1 Profondeur I Hsuteur de I Sslinité I Tempéra- I Vitesse I Direction I Oxygéne I Turbidités 1 Position : PK 52
STATIONS I légale I totale I la mesure I I ture I I 1 dissous I 1 Date : 18,08.87
I (Tu+2) I (m] I (m)  fhe ) i [°cl I (em/s.) I (/Nord) I (ml/1) I (mg/1] I Coefficlent : 33
I I 1 I a2 1 I 1 I 1 1
| I I 1 1 I I I ¢ 1 Observations
8 1 I I 1 I 5,75 I 23°40 1 70 I o1o I 4,77 1 262 1 P = 1019 hPa
1 138 I 4,50 I I I I 1 I I I PM Pauillac | h 43
F 1 I I 3.50 I 5,098 I 23°4o0 I 50 I 330 I 4,72 1 430 I
I 1 I I I I I I 1 I
I I I ¥ I I I I I I
8 1 I I | I 4,55 I 23*ap I 0 I R I 4,77 1 131 I BM Pauillac 8 h 08
2 I8 10 1 3,40 I I I I I I I I
F I I I 2,40 I 4,85 i 2330 I 1] I e I 4,77 I 174 I Renverse 8 h 30
I I 1 I 1 I I I 1 I
1 | ¢ I I I 1 : I 1 I
8 I 1 I | 6§ 6,30 I 23%30 I 6o I 130 I 4,48 I 6OY I
3 111 20 1 5 b § I 1 I 1 I I I
F 1 I I y I 6,25 1 23%20 I 50 I 140 I 4,57 I 700 I
1 I I I I I I I I 1
1 I I 1 I I I % I I
s 1I I 1 1 I 6.48 I 2u°yo I 5 1 145 I 4,71 1 log I PM Pauillac 14 h 32
L] I 14 30 I 5,50 I I I I I I I I
= ; I I 4,50 I 8.4 I 23°40 I 7 I 130 I 4,58 I 352 I Renverse 15 h
1 1 1 1 £ 1 1 1 I 1
I I 1 1 2 I I 1 I I
8 I 1 I 1 I B.41 I 24°30 I 65 I 005 I 4,81 I 133 I
5 .'EF 38 71 5 I I I I 1 I I i
E & 1 I ] L 6,65 I 23"75 I 4o I 325 I 4.89 I 612 I P = 1020,7 hPa
¥ 1 I I I I I I I 1

e i e B I T I I e B R I R R R S T = T = T = T T = T T = ha

BM Pauillac 20 h 56
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1 1 I 1 I I I I I I Mission au Paoint ! J
I Heure I Profondeur I Hauteur de I Salinité I Tempére- I Vitesse I Direction I Oxygéne I Turbidités I Position : PK 52
STATIONS 1 légale 1 totale I 1a mesure 1 I ture I 4 1 dissous I I Date : 19,08.87
I [(Tu+2] 1 (m]) I (m) T 3 i ("cj I (em/s,] I (/Nord) I (ml/l) 1 (mg/1) I Coefficlent : 32-34
I I I 1 £ 1 I 1 1 I 1
I I I 1 I I I 1 1 1 Observations
B I I I 1 I 5,85 i 23920 1 110 I 020 I 4,087 1 10y 1 P = 1018,3 hPa
1 I 5 45 I 7.080 I I I 1 I I I I PM Pauillac 3 h 12
F I I I 6.80 I 8.44 Y £ ko 1 47 I glo I 4,54 I 820 1
I I I I I I I I I 1
I I I I I I I I I 1
8 I I I | I 4.68 T 23%2D I 22 I 020 I 4,30 I 532 1
2 I 89 35 I 6,30 I I I 1 I I 1 BM Pauillac 9 h 35
F I I I 5,30 1 4,88 3 23%%0 1 7 I 310 I 4,42 I 1160 I Renverse 9 h 50
I I 1 1 I 1 I T I 1
I I 1 I I I I I I 1
8 I I 1 1 I 3,42 1 23°60 I K] I 140 I 4,3 1 105 1
3 I 1245 I 8,10 1 I I I I I  § I
F I b ¢ I 7.10 I 7 I 23950 I ho 1 170 I 4,4y I 772 I
1 I | § I i I I 1 I 1
I I I 1 1 I 1 L I 1
8 1 1 1 1 1 8,22 I 24°35 I 5 1 175 I 4,068 88 I PM Pauillac 15 h 54
4 I 14 585 1 8,00 I 1 1 I I it I I
F 3 I I 7.80 I [I)sa8 I 22°80 I 14 I 150 I 4,66 I 1004 I Renverse 16 h 45
1 1 I 1 g I 1 1 I 1
I I 1 1 1 1 I 1 I 1
g8 I I I I 1 6.9 I 28%a0 1 80 I 020 I 4,85 1 60 1
5 118 I B,10 I I I I I ‘ I 1 1
F 1 I I 7.10 I 8,33 1 2310 I 4o 1 320 I 4,67 I 704 1
I I 1 I I 1 I I 1 1

BM Pauillac 22 h 18




~
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I I I I  § I i I I I Mission sau Point : K I

I Heure I Profondeur I Hauteur de I Salinité I Tempéra=- I Vitesse I Direction I Oxygéne I Turbidités 1 Position : PK 30 T

STATIONS I légale I totale I la mesure I I ture 1 I I dissous 1 I Date : 20,0B.B7 I
I (Tu+2) 1 (m) 1 [(m) I &% 1 1 (°c) I [em/s.) 1 (/Nord) 1 [(ml/1) I (mg/1) I Coefficient : 32-34 1

I I I I i I I I I I 1 1

I I I 1 1 I I 1 I 1 Observations 1

s I I 1 I I 3.38 1 23°85 I 50 I 1o I 4,70 I 182 I P = 1017,3 hPa I

1 I 4 40 I 8,50 I I 1 I i 1 1 I PM La Reuille 5 h 05 I
F 1 I I 8,50 I J.u4 I 23°s0 I 20 I 130 I 4,51 L} 612 | 1

1 1 1 1 % I I I I I Renverse 6 h 1

I 1 1 1 I I I 1 I

8 I I I 1 1 2,52 1 23°B0 I a0 I 3ao 1 4,23 I 768 1 1

2 I8 20 I 8,40 I I I I I I I ] 1
P 1 I I 7.40 I 2,55 I 23%s I 75 I 305 I 4,20 I 756 I 1

I I I I 1 I I I I I I

I I I I I I 1 I I I BM La Reuille 11 h 43I

8 1 I I 1 I 1,52 I 24°10 I 60 I 360 I 4,59 1 aoo I I

3 - )48 3 7 I I I I I 1 I  § I
F I I I 6 I 1,56 I 24°05 I 33 I 310 I 3,61 I 2700 I Renverse 12 h 35 I

i I I 1 I I 1 1 1 I 1

I I I I I I 1 I I I 1

8 1 g I 1 1 2,73 I 24°30 I 95 I 115 I 4,08 I 358 I I

] I 14 30 I 8,70 I I I I ¢ I 1 1 1
F I I I 7.70 I 2,72 1 24°50 I 72 I 120 I 4,04 I ayy I I

1 I I I I 1 I 1 I 1

I 1 I I I I I I I I I

§ I I I | I 3,87 I 24°70 I up I 102 I 4,28 I 153 I I

5 I 1710 I 10,20 1 I I I I I I I PM La Reuille 17 h 101
F 1 I I 9,20 I 3,80 I 24°B5 pi a3 I 120 I 4,48 I 2190 I P = 1016 hPa I

) § I I I I I I 1 I 1 I

BM La Reuille 23 h 58
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1 1 I I I 1 1 I ~1 I Mission au Point : E
I Heure I Profondeur I Hauteur de I Salinité I Tempéra- I Vitesse I Direction I Oxygéne I Turbidités I Position : PK 52
STATIONS I légale 1 totale I la mesure I I ture I 1 I dissous I I Date : 20.09.07
I fu+1) I (m) 1 [m) TN ¥ A %33 1 [em/s.] 1 (/Nord) I (ml/1]) I [mg/1) 1 Coefficient : B0-53
1 1 I 1 . I 1 1  § 1 1
I I I ¢ I 1 1 I I I Observations
g8 1 I I I 7.41 I 20°10 I 25 ! ooe I 5,01 I GYD 1 P = 1020 hPa
1 Iy 1 3.70 I I 1 I I I I I
F 1 I I 2,70 I 7.34 1 Z20%18 I 25 I oos I 5,01 I B36 I BM Pauillec 4 h 01
I I I I I I 1 I I I Renverse 4 h 15
I I : I I I I 1 I 1
5§ 1 I I 1 I 10.20 I 18°80  § a0 1 (1] I 5,04 I 704 1
2 I 8 55 1 i] I I 1 I I I I I
F 3 I I 5 I 10.25 I 18°60 I 63 1 148 I 5,05 1 632 I
I I I 1 I 1 I 1 I I
1 1 1 1 1 1 I 1 1 1
g 1 I I | L 11598 I 21™1a I 22 I 175 I &,13 I 366 I PM Pauillac 8@ h 31
3 I8 3§ I 7.20 I I 1 1 I I I I
F 1 1 I 6.20 I 237 I 18°70 I ay I 150 I 6.17 1 772 I Renverse 10 h 10
I I I I I 1 I I | 1
I I 1 I 1 1 I I I I
g I I I 1 I 8.66 1 20° 1 75 I olo I S5.10 I 396 I
L] 0 13- CO | 5,40 1 I I I I I § 1 1
F I 1 3 4,40 I 9,085 I. %85 I 50 I 330 I 5,18 I 812 I
I I I I I I I 1 1 1
I I 1 I I I 1 I I
B I I 1 X 7.21 I 20°30 I 22 X 015 I 4,95 I 356 1 BM Pauillac 16 h 17
5 I 16 30 I 3,70 I i ! I I I 1 8
F 3 I I 2,70 I 7.31 I 20°30 I 30 I 020 I 4,95 I 440 I P = 1016,7 hPa
1 I I I 1 I 1 I I 1

bt i bl et b B B A e B bl B b b B B B e e B O e e e e




Mission au Point : J
Position : PK 52
Date : 30.09.087
Coefflclent : 47-Y4]

Heure
légale
(Tu+11

Profondeur I Hauteur de I Salinité Tempéra= Vitesse I Direction I Oxygéne I Turbldités

STATIONS la mesure

[m]

totale
(m]

ture
(°c)

dissous
i [m1/1)

[cm/s.) (/Nord]) {mg/1)

Observations

19°60 36 030 4,81 1228 P = 1013,3 hPa

18°60 25 4,73 1100 BM Pauillac 4 h 4yl

Renverse 5 h 30

18°10 08 135 yyy

18°25 50 155 1760

11,03 18°35 - 145 PM Peuillsc 10 h 34

10 40

12,80 18°05 165 Renverse 11 h 10

10°70 144 010 74

13 50

19°70 87 325 1750

L = L I T = T = = S = R B R R T T B o B e o

20°15 04 015 BM Pauillac 17 h 12

17 10

20°25 a5 010 1108 P = 1014,7 hPa

O e T T T e I I I I I I O I R T I I I T T
L e e I T = T e e T T I I T T I e T T O I T e I I
T = T = o T B e T I I I T T I I I T T B B T B I
Bt el B P Pt P el A Ded bt bl bk Bed Bt i et Bed b=t e B e e B P
[ o e L I = T = T T T I I I I R T R T T T T B B
[ S I T T e e T e T I I T I T T T e I I I
Bt Bt B Bt b e el i Bt et Bt B bl B et Bt bt Bt Bed e b B B B e e e e e
R R I I I e e I A I R I I T T R T T I I B R
[T T e R S B e e T = T T e R I I T T T R B T I e T e B
[ I I I T e T T T T T R I I I T B I ]

L I T I e T o T S T e B S e L e e S e B I S B R e e e e T



Mission au Point : K

L I T T e e I e T T B I R R I R N S T = T = T T = T S -y

I I I I 1 I 1 I I I
1 Heure I Profondeur I Hauteur de I Salinité I Tempéra=- I Vitesse I Direction I Oxygéne I Turbidités I Position : PK 30
STATIONS I légale I totale I la mesure 1 I ture I 1 I dissous I I Date : 01.10.87
I (Tus1] 1 [(m) 1 [(m) I (%7 3 1 (°cj I (em/s.) I (/Nord) I (ml/l1) I (mg/l) 1 Coefficient : 41-38
I I I I 4 1 1 I 1 I 1
1 I I I I I I I I 1 Observations
5 X 1 1 1 1 5,28 I 19°70 1 100 I 320 I 4,5 1 a2e 1 P = 1014,7 hPa
1 I 3 45 I B I I I 1 I I I 1
B 15 I I 7 i 5,28 I 18°70 I 1o 1 325 I 4,49 I 1960 I PM La Reuille 23 h 46
I 1 I I I I I I I I
I 1 I I I 1 I I I I
5§ 1 I I 1 1 2,084 I 19°60 1 2 I 030 I 4,08 I 4oy I BM La Reuille 6 h 48
2 I7 20 I 7.10 I I I I I I I 1
I 1 I 6,10 1 3,04 1 18°50 1 24 I 180 1 3.9 1 1670 I Renverse 7 h 30
I I I I I I I L I I
I I I I I I I I I 1
§ 1 I I 1 I 5,11 1 19%50 I 79 1 115 I 4,44 I 552 I
3 I 8 50 I 8,00 I I I I I I 1 I
B & I I 7.080 I 5,11 I 18°s0 I 72 1 130 I 4,43 1 2110 I
I I I I I 1 I I 1 1
1 I I I I I 1 I 1 4
5 I I I | I 5,04 1 18°60 I 32 I 6o I 4,64 I 576 I PM La Reuille 12 h 38
y L1288 1 9,060 I I ) | I I I I I
F I 1 1 8,80 I 6.97 I 19%60 I 3o I 130 I 4,51 1 704 I Renverse 13 h 30
1 1 I 1 - 1 1 1 1 1
I I I I I I I I 1 I
§ I 1 I 1 I 5,18 I 19°60 I e I 330 I 4,43 I 4eo I
5 I8 I 8,50 1 1 I 1 1 1 I 1
F I I I 7,50 I 5,16 I 19°B0 I B5 I Jlo I 4,31 I S40 1 P = 1016 hPa
I I I 1 I I I I I I

BM Le Reuille 19 h 37



Mission au Point : E

T N S T T T T e R e T I e I I I I I I )

I I I I I I I I 1 1
I Heure 1 Profondeur I Hauteur de I Salinité I Tempéra- I Vitesse I Direction I Oxygéne I Turbidités I Position : PK 52
STATIONS I légale I totsele I la mesure I I ture I 1 I dissous I I Date : 27.10.87
I (Tu+1) 1 (m) I [m] > I ot R (R | (°ci I (em/s.) 1 (/Nord) I (ml/1]) I [mg/1l] I Coefficient : 73-66
I 1 I I ] I I I I I 1
1 1 I i & 1 I 1 1 I & Ovbservations
§ I L I 1 I 4,11 I 15°30 I 130 I 145 I 5,06 I 1760 I P = 1008 hPa
1 I 5 45 I 7 I b I I I 1 I I BM Pauillac 3 h 17
F I 1 1 6 I 4,43 T 15730 I as 1 150 I 4,85 I 2030 I
I I I I I I I I I I
I 1 I 1 1 I I 1 I I
8§ I I I I 1 5,31 I 15°80 I 5 I 240 I 5.4%7 I 492 I PM Paulllac B h 33
2 19 I 7.80 I I 1 I I I 1 I
| S I I 6.80 I 5,60 I 15°B60 I L I 170 I 5,08 I 4780 I Renverse 9 h 10
I I 1 I 1  § I I 1 1
I 1 1 1 1 1 I 1 1 I
§ 1 4 I 1 I 4,24 I 15%5 1 Do I 015 I 4,94 I 800 I
3 102 I 5,30 I I I I I I I I
F I I 1 4,30 I 4,31 I 15°50 I 65 I 320 I 4,00 I 4990 I
I I I 1 1 I I I 1 I
I bt 1 1 I I I I 1 I
8 1 I I | 1 2,41 1 15°20 i 52 I 012 I 4,99 1 456 1
L} 115 30 1 3,50 I 1 I I I ¢ I I
F I I I 2,50 1 2,58 1 15°30 I 32 I 330 I 4,88 I 1530 I BM Pauillac 15 h 31
I I 1 1 I I I 1 1 I Renverse 16 h
I 1 I 1 I I I I I I
g 1 I I 1 I 3,98 I 15°40 I 140 I 145 I & I 773 1
5 11815 1 5,50 I 1 I I I I I 1
F- % I I 4,50 I 4,45 I 15%40 I ay 1 135 I 4,92 I 1820 I P = 1008,3 hPe
1 1 I 1 I 1 1 1 I 1

PM Pauillac 20 h 54



e T T T T I I T I O T I I e R e T T

I I I I I I I 1 i 3 I Mission au Point : J
I Heure I Profondeur I Hauteur de I Salinité I Tempéra- I Vitesse I Directlion 1 Oxygéne I Turbidités I Position : PK 52
STATIONS I légale I totale I la mesure I I ture I I I dissous I I Date : 28.10,87
I (Tus1) I (m] 1 [(m]) r (™ 3 J (°c) I (em/s.) I (/Nord) I (ml/1) I [mg/1) 1 Coefficient : 60-53
I I I 1 e I I I I 1 1
I I I I I I I I I I Observations
§ 1 I 1 1 1 1,80 I 14°60 1 70 1 ole 1 5.50 I 2240 I P = 1014,7 hPa
1 1415 I 6,40 1 1 1 1 1 1 I 1 BM Pauillac 3 h 51
F I I I 5,40 b 2,11 I 14°80 I 30 1 ooo I 5,42 I 2660 I Renverse 4 h 40
1 I 1 1 1 I I 1 1 1
1 I I I I b 1 1 1
8 I I I 1 I 4,53 1 15°35 I 103 I 160 I 5.00 I 568 I
2 17 I 8,00 1 I I I I I I 1
F I I I 7.00 1 4,12 I 15%15 I 55 1 150 I 5,88 I 4060 I
1 I I 1 I I I I I I
1 I 1 I 1 I 1 1 X I
8 I 1 1 1 I 5,40 I ¥8"10 1 20 1 110 I 5,18 1 560 I PM Paulllac 9 h 24
3 I 10585 1 9,50 I 1 I I I I I I
F X i I 8,50 I 5,32 I 1525 I 15 I 120 I 4,83 I 1660 I Renverse 11 h
1 1 I I 1 1 I I 1 1
1 1 I 1 1 I 1 I 1 1
§ 1 I I 1 I 3,080 I 15°18 I a8 I 012 I 4,77 I By4o 1
4 113191 7.60 I I I 1 I I 1 I
F I 1 I 6,60 1 da.04 I 15°1§ I 67 I 005 I 4,73 I 792 I
I I I I I I I I I I
I I 1 I I ) & I I I I
8 1 I I 1 I 1.76 I. T%*z0 I 40 I 015 I 5,20 I 1180 I BM Pauillac 16 h 13
5 116 40 1 6,20 1 1 1 I I 1 1 1
F 1 1 1 5,20 1 1.00 I 14°g0 1 10 1 002 1 4,97 1 5200 1 P = 1018 hPa
1 I 1 1 I I I I 1 I

T T T e e B e e S B e I e T T I I ]

PM Pauilloc 21 h 53
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I I I I i I I 1 I I Mission su Point : K I

I Heure I Profondeur I Heuteur de I Salinité I Tempére- I Vitesse I Direction I Oxygéne I Turbidités I Position : PK 30 I

STATIONS I légale I totale I le mesure I I ture I I I dissous 1 I Date : 29.10.87 I
I (Tu+1]) I (m) 3 (m) ) HERE i (G (N ¢ (°ci I (em/s.) I [(/Nord) I (ml/1) I (mg/1) I CoefFFicient : 4B=-44 I

I 1 1 I e 1 I 1 1 1 I I

I 1 I I I 1 I 1 1 1 Observations I

8 1 I I | I 0,90 I 14°20 1 70 I 325 I u,94 I 1400 I PM La Reullle 22 h 321

1 I 2 30 1 7.80 I I I 1 I 1 I 1 P = 1016 hPa I
F 1 I 1 G,B0 I 0,082 I 14°20 1 45 1 310 I 4,84 1 470 1 I

I I I I I 1 I I I 1 I

1 1 I I I I I I 1 I I

B I I I 1 1 o0.18 I 13°50 1 0 1 e I %,23 I 1160 I BM La Reuville 5 h 40 I

2 1610 I 6,50 I I I I I I I I I
B ok I I 5,50 I 0,21 1 13°60 I 15 I 170 T &0 I 1870 I Renverse B h 20 I

3 I 1 1 1 X 1 I 1 1

I I I 1 I I I I I I I

- S I I 1 1 0,87 I 14°058 I 107 I 115 I 4,78 I 2670 I I

3 I8 30 I B8.90 I 1 I I I I I I I
P I I 7.90 1 0,886 I 14°05 I 52 I 110 I 4,82 I 7500 I I

I I I 1 I I I I 1 I I

I I I 1 I I I I I I I

5 I I I 1 1 1,080 I 14°50 1 12 I 210 I 4,81 I 740 I PM Le Reuille 11 h 0B1

y I 1120 1 10,30 I 1 I I I I I I Renverse 11 h 35 I
F 1 I I 9,30 1 1,66 I 14°40 I 0 I il I 4,74 1 3920 I I

1 1 1 1 T 1 1 I 1 I 1

I 1 I 1 I I I I I I 1

§ 1 I I 1 1 1,13 I 14°40 1 67 I 315 I 4,60 I 1204 I I

5 I 15 I 8 I 1 I 1 I  § I I 1
F I I I 7.00 1 1.00 I 14°35 I 50 I 3o I 4,65 1 2050 I P = 1013,3 hPa I

I 1 I 1 I I 1 1 I 1 1

BM La Reuille 18 h 15



Mission au Point : E

T T T T T e e T I e I e T I I I e I I

I I I 1 I I I I I 1
I Heure I Profondeur I Hauteur de I Salinitéd I Tempéra- I Vitesse I Direction I Oxygéne I Turbidités I Position : PK 52
STATIONS I légsele 1 totale I la mesure 1 I ture I I I dlssous I I Date : 17,11.87
I (Tus1) I [(m) I (m) I 58 3% (°cj I (em/fs.) I (/Nord) I (ml/1l) I (mg/1) I Coefficlent : 53-589
I 1 I I e I I I I 1 1
I 1 I I ¢ I I I I I Observations
8 I I I | 1 4,71 b ol - | I 26 1 130 L Bzl I 520 I PM Pauillac 2 h 58
1 I3 I 7 1 1 1 1 I 1 1 I P = 1028 hPa
F 1 1 I i] I 4,78 I 13°70 I 20 1 130 I 5,80 I 2210 I Renverse 3 h 30
I 1 I 1 1 1 I 1 1 I
1 1 1 I I I 1 1 1 1
B T I I ] 1 2,98 I 13°20 1 66 I 015 1 5,86 i § Bos I
2 1615 1 5 1 H 1 I I I 1 1
F 1 I I 4 1 2,98 1 13*"20 1 58 ry 335 1 5,80 I 1530 I
I 1 { 1 I 1 1 I I I
I I I I I 1 I I I 1
B 1 I I I I 1,41 I 12°25 1 15 I 030 I 5,85 I 436 I BM Pauillac @ h 35
3 I 9 4o I 3.70 I 1 I I & I I I
F I I I 2,70 I 1.38 I 12°20 I L I 020 I 5,74 I B16 1 Ranverse 10 h 05
I I I I I I I 1 I I
I 1 1 1 1 I I 1 I I
8 1 I 1 1 1 Z:,62 1 13%60 1 4] I 145 T B.13 I 980 I
Yy I 1225 1 5,50 I I 1 1 I I I I
F I I I 4,50 I 2,69 r 13° 1 75 I 145 1 5,09 1 1720 1
1 1 I 1 ; I 1 I 1 I
1 1 I 1 I 1 I 1 ¥ I
S I I I i I 4,064 I 14°65 I 0 4 e I 6,20 I hyy I PM Pauillac 15 h 18
5 I 15 30 I 7 I I 1 y I 1 T 1
F I 1 1 6 1 4,86 1 13°70 1 5 I 152 I 5,80 I 2160 1 P = 1029,3 hPa
I I I I I 1 I I 1 I

P T T e T o e S e e e I R R T T R T R I T I I e T T T ]

BM Pauillac 22 h 07
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I I I I I I I I I I Mission au Point : J
I Heure I Profondeur I Hauteur de I Salinité I Tempéra- I Vitesse I Direction I Oxygéne I Turbidités I Position : PK §2
STATIONS 1 légale I ° totale I la mesure I I ture I I I dissous 1 I Date : 18.11.87
I (TUS11 T (m) 1 {m]) LI &% 0 '3 t°ci I (em/s.) I (/Nord] I [(ml/1) 1 (mg/1) I Coefficient : B85-70
1 I 1 I ks I I I I I I
I I I I I I 1 1 I I Observations
8 I I I 1 1 4,04 I 13° I a5 I 140 I §5,82 I 552 I PM Paulllac 3 h 40
1 I 3 45 I 10 I I I I I I I 1 P = 1030.7 hPe
F 1 I I a I b,18 I 13°10 I 10 I 220 I §,60 I 7010 I Renverse 4 h 10
I I I 1 I ) 1 I I I I
I I I I I I I I I 1
§ I 1 i ! 1 I 2,68 I 12955 I 100 I 020 I 5,066 I G606 )|
2 I7 05 I 7.70 1 I 1 I I 1 I I
F I I I 6,70 1 3,06 I 12°68 1 60 I olo 1 4&5,568 I 756 I
I I I I I 1 I 1 I I
I I I I 1 I I I I I
8 I I I i I 0.67 I 12° I 22 I o1o I 6,80 I Bos I BM Pauillac 10 h 29
3 I I 6,50 1 I I I I I I I
F I I I 5,50 I 0.70 I 12" I 0 I o I 5,50 I Gau0 I Renverse 11 h 15
I ) § I I I I I I I I
I I I 1 I I 1 I I I
8 I I I | 1 2,68 1 13® I 107 I 160 I 5,84 I 572 I
4 11330 1 6,80 1 1 i 1 1 I 1 I
F I I I 7.080 I 2,45 I ‘12°75 I 68 I 160 I 5,687 I 3790 1
I 1 I 1 I I I I 1 I
I I I 1 I I 11 I 1
5 I I I 1 I 3,78 I 12°95 I 24 I 150 I 5,87 I 952 I PM Pauillac 16 h
5 I16 15 I 10,40 I I I I 1 I I I
F I I I 9,40 I 4,03 I 13*1a I 1:] I 145 I 5,85 I 4530 I P = 1030,7 hPa
I L I ) § I I I I I I

L e T e I T T I e T I I I T I e L T B

BM Pauillec 22 h 58



Mission au Point : K

L T I B R T I B R I I R T I R R R B I I I R I B R R ]

1
1
I
I
1
1
1
1
1
1
I
I
I
I
1
I
I
I
I
I
I
I
I
I
1
I
I

I 1 it I I I I 1 I 1
I Heure I Profondeur I Hauteur de I Salinité I Tempéra- I Vitesse I Direction I Oxygéne I Turblditéds I Position : PK 30
STATIONS I légale I totale I la mesure I I ture I I I dissous 1 I Date : 18.11,.87
I (Tu+1) 1 [(m) I [m) I 1% 3 .X t°ci I (em/s.] I ([/Nord]l I (ml/1) 1 [mg/1) I CoeffFicient : 75-789
I I 1 1 plkia 1 1 I 1 I 1
I I 1 I 1 I 1 1 I I Observetions
B I I I 1 1 0,50 I Ji1%78 I 4o 1 135 I 5,80 1 60BO I PM La Reuille 5 h 05
| 1515 I 11 I I I I I 1 1 I P = 1030 hPa
| I » I I 10 I 0,01 I 11®°85 I 20 I 120 I 5,72 I 2640 I Renverse 5 h WO
I I 1 I 1 I I I I 1
I I I 1 I I I I 1 I
8 1 I I i 1 0.20 I tvi®ao I 115 1 325 I 6,02 I 21080 I
2 18 45 I 8,50 I I I I I I I I
F 1 I I 7.50 1 0,20 I 11%a0 I 70 1 295 I 6 I 1910 1
I 1 1 I I I 1 1 I
I I 1 I 1 I 1 I I I
T 1 I 1 I 0,13 I 11°20 I 20 I 3056 I 6,08 I 282 I BM La Reuille 12 h 20
3 I1240 1 6,080 I I I I I I I I
F 1 I 1 5,80 I 0,15 I 11°30 1 15 I 3zse I 5.88 I B3e I Renverse 12 h 20
I I I 1 I I I I I I
I I I I I I I 1 I I
8 1 I 1 1 I 0,22 I 11°30 I 138 I 125 I 5,90 I g4o0 I
] I 14 55 1 9,50 1 I I I I I I I
| | I « I 8,50 1 0,20 I ‘Il'25 I 105 I 125 I 5,86 I jooo I
I I I 1 I I I 1 I 1
1 I I I I 1 I I I I
§ 1 I I 1 1 0,46 I Rt I 52 1 120 I 5,57 I 706 I PM La Reuille 17 h 24
5 1 VW 25 X 11 I I 1 I I I 1 1
F 1 1 I 10 I 0,48 I 11°860 I 47 I 120 I 5,34 I 3210 1 P = 1026,7 hPa I
I I I I I 1 1 1 I 1

BM La Reuille



ANNEXE 4

% TABLEAU CLIMATOLOGIQUE

* TABLEAUX DE RESULTATS PAR PARAMETRES BIOCHIMIQUES
ET CHIMIQUES



Climatologie

1987 a

début d'année froid et sec (Janvier,

Du point de vue climatologique, 1l'année présenté les

caractéristiques suivantes: Février et
Mai), €té anormalement pluvieux par rapport aux normales saisonniéres (surtout

Juin et Juillet), automne et dé&but d'hiver particuliérement doux (Tableau I.2).

Caractéristiques climatologiques de 1987

(Station météorologique de Mérignac)

MOIS Température moyenne Rayonnement globzl Hauteur des
mensuelle (°C) kJ.cm?® précipitations mm
Janvier 0,7 14,6 28,5
Février 6,6 17,4 54,2
Mars 8,6 32 3 76,1
Avril 13,7 48,7 43,0
Mai 13,9 59,8 24,2
Juin 7 52 5554 84,2
Juillet 20,5 56457 86,4
Aolt 20,9 55,8 40,1
Septembre 20,7 44,0 75,0
Octobre 14,8 23,4 142,2
Novembre 9,1 16,1 100,6
Décembre il 12:3 33,8

Notons que sur l'année le déficit de précipitation est de l'ordre

de 10% par rapport 3 la moyenne 1951-1980.

Hydrologie

Le débit moyen annuel de 773 ma.s_l confirme la tendance observée
depuis 1984 (957 m.s L ; 1985: 807 nd.s"! ;
1l'an passé,

cette faible valeur du débit moyen annuel n'est pas due 3 1la

1986: 793 m3.sql). Contrairement 3
période d'étiage, mais plutdt 3 l'absence de péricdes de crues.

L'évolution de la moyenne annuelle mobile depuis Décembre 1984

( page suivante) montre qu'une premiére diminution du débit moyen



annuel est observée au cours du second semestre de 1985 (&tiage prolongé), la

seconde se situe au cours du premier semestre de 1987 (absence de crues).

DEbit moyen annuel : évolution de la moyenne mobile

depuis décembre 1984 (ma.s_l)

g

m LCSR R

76 -
Nt
658
QZOeEE>Z JUAF>OZIOEE>-Z IO F2>LIOERE-Z 1000
WIWTIAIIDOSWOOUWIWEAEISDoWOOowWwWIwIiIadlIdlwuow
QAL ECENIAMIAZIOTILEAZNNIABGOZANYREIEZNIQCUWOZIO
1984 1985 1986 1987

Notcns enfin, que la majeure partie des valeurs calculées se situe

Y.

en dessous de la moyenne 77 - 87 (970 m3.s
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Aarmmez im s

Saranne eus =%

S erpma- SC

Soroogne .35

=8I0 K

Tioss v

—eliad Wt b

e o R
2= 11 04

STaTioN A =i1,04

et e i=

SyaCiT &

S 2 =

LI .

w<dlicl =

Siediem T Diging ez == =L

E-Stim: = ToELGE =

- e

Station 4
seation
2 ner B0 31Z.08 3 35,00 3ED 55
& 5o
25 I

zaronne E.33 4,53 330 5 F 5 1,7
aaatn ¥ 205 170 444 75 7.3
station € Basss ner p Az Fihs z+a0 §,23 2z
Etstipn ¥ Mi=¢lst Z.E L.53 om0 535 2.50
Statign £ 2leins sar it Lo S5 24D .52 .78
Station © Zzsse mer P W 1,40 132 &% 0.92 110
Station & Mi-slpt B it 2,00 P <! 1o 120 1.7

E Pleire zer =z LED 1T %1 2,1z g, 35 (455 1.20 2.2

J Sass2 ner b3 1083 L&) 3% 2.48 0483 1.30 2y

J Mi=glpe 8.2 kS AR 874 5 .20 1,42 i,

3 Tis O Yiis I 3 1.2 AR 0,53 ] 2.:8
2arann Fita P e L,.2 .30 535 h.AS S.15 4,k
dardogn L. &, 70 £ 5,z £.22 FL ] 5.5 i £
Etatian ¥ 25 208 JED 230 £33 2.20 235 oy
Station ¥ Z.E2 i L4} ikt 0 Z.60 4,55 i3S 2.8 L2
Station ¥ B £ o 4,38 2,33 £33 233 2.0 255
Staticn E Zasze mer St 2:63 255 4,53 5.7% .50 e 1.38
Etalion T Mi=3iat 143 2. 3, 5.2 £z 1.8 V.53
Siatipn E ¥lgine 2s ol AR 3.4 .60 208 L =05 3.6 3.5
Station J Yass2 mer 2.9 il Z 2 1,84 f.E0
Station J it 2,20 208 2 z 2.00 Vel
Station J Pleine mer 52 2.43 Z.80 250 2 o 23] P ¥. 72 2,47

Difference mg 02.1-

Earcnne 0,40 10X S 1.40 -2 &0 =080 .28
Derdogre .oy <EE  =DULE =005 -0.78
Station ¥ Bassz zer D 2. 83 10 -1.30 .20 1.5
Station K Mi-$lpt =0,T3 -5, 00 .00 0,30 0.35 0.80
Station K Pleine mer 130 =t gots <308 0.40 1.2 -2.7%
Stztion £ Basse me -1, 48 -1.20 -0,&3 0.55 -1.580 -0.£2
Station £ M-Fict -32,00 0.3 =L D73 0,80 -, 50 0.0
Station E Pleine mer =142 =050 -1.3 =148 <220 =0, 70 0,87 =123
Station J Baeze mer S e L 4 1) LED 0,95 0,10 0.k
Ctation J Mi-4igt .40 40 £00 -1,35 -0, 58 0,10
Station J Pleine mer ~3.70 =140 3By =100 -1.20 -0.85 -0,29

“n

lux DBC/S Zau brute kg 02.2-1

Earonne 3.12 2,20 1ed 2,50 .79 0.76 9.92 2:43 1.05 1.68
Derdegne 1,148 - 0,88 2,04 0.87 0.t4 0.5 1.04 1,56 1.08
4,10

D30/S Thecrigue estuaire ag 22.1

Chlerophylle a pg.l-i

Baronne Jlaby TS k.EE 34,40 .62 15801 7.3 1.55 S.73 3,98
Dardogre 7.2% 7.3 T5s R 15,74 3,43 1,50 3.47 2015 7.04
tation K Bassa per xuTs 20643 13.21 37 19,43 7.45 £.42 10,95 £,19
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SLTMENTC MUTRITICS DIEEOUC Avril Mz Juim el T Jud 3 fiolR coafes Dotk Noven Moy Bt
Depit mcven de i fecace mS.s-i

Sarsnn2 OE7.00  AHL00  3IB00  32E.a0 22,00 5.0 47200 3800 =D TR0

Torgngre 557,00 257,08 FFS.00 2270000 ZIA00 MBS, O0  1E9.0D 480,00 647,00 FAB.TR

Sumul 1404.00  AE8.00 433,00 TSRO0 48500 ¥R SELOO 301,00 873,78
Nitraies bl

garonne 204,70 37,80 124,80 WLEr 14,30 w180 X80 41595

Dorcoone 123,20 'sG.50 10230 61.5%0 22,70 75.10 92.72

station X 121,20 90,720 95,40 2.3 112,90 11890

Etatisn 02,80 g5 MEA0 05,80 by 14 ) S 6 e 1

Statian ¥ 104,30 102,30 109,50 7.20 s L) 110,00

Etation £ 120,20 107,50 118,00 HWEA0  1Z3E.40

Station = ITEED o2 Ao} $3.30 8. 20 230

Btaticn E 181,40 7. 70 BB SZ.00  1E4.40  10B.39

Station 4 2 [oZ.80 99,30 118 hn. 80 534,04

Ltation J DL, 40 114 L 1 (S o P

Statizn J Fhe 0 73,34 8.0 127.%  11.00
Fiuw on Mitratss moi.s=t

Baronnz 17708 3600 IBAT 79,58 2.9 . 19.58 {3 £8.03 47.15

Dordogne 82,23 23.38 38,55 2148 12.87 B.35 HIFE RBAE =3 29.57
Conceniration theorigua ¢ 113.87
Nitrites uM

Barcnne Y18 1,89 2. 0.3 S Ee £.10 1.3

Dordogne 0.9 071 1,72 0.7t 0,54 0,90 8,38 0.8

Staticn ¥ Szsse aor 0.24 0,28 0.08 2 0.08 0,40 AP 0.0

Btation K Mi-fict 1,70 0.25 0.5 £l 0,048 0L 0. 27 0,21

Station K Pleire ger 1.89 0,28 045 0,31 0,20 0,44 0.29 .17 0,435

Eiaticn £ Eazsze e 1.93 0,23 0.28 .38 (.04 G40 0.28 4 i

Station £ Mi-riot 0,88 151 2. 17 8,10 0,27 0,13

Ctation £ Pleine 2~ 0,24 048 313 0.28 015 0.5

Staticn J Baszz per 1,25 0,21 0.13 g,44 0.03 .21 219

Station J Mi-flet 1.3 0,17 .13 LTy g (.23 .15

Station J Pleine mer 1,74 [ ) 0,40 L Q.43 219 B, 0,39
Fiuy en Nitritee 201 .5-1

Sargnna 1.54 0.73 0,72 010 0.08 0.23 0.53 2.45
Dordecgre 0,48 D18 0,24 620 0.05 0.07 0.28 0,41 G.17
Concantration Theorigua M 107

Ammoni um i
Zarcnne

- -

ra

<

- P 5.74 17.24 5.21 13.99 9.27 2.3% 3.3 984 8.09
Dorgogne 4,89 4,01 £33 .32 g.20 £.33 4.7 2,3 2,80 4,93
Station K Basse mer 3.02 195 2.5 & 1.2 ! 188 1,07 £,00
Station K Mi-flot 3.39 0.53 129 1.28 1.41 1.45 1.25 0.88 2.0
Statizn ¥ Pleina mer 3.12 i bl 9.23 1.23 L ). 0.75 1.54 1,04 1.61
Station £ Zazsze ser 1.52 £ 3.8 0.2 0.99 1.4 0.8% 3.57 1,49
Staticn € Mi-flot 1.BE 1.04 4,79 0,32 1.3 .74 0,58 1,47 2.81
Staticn E Fleine ser 1. 0,54 2.80 B 0.99 1.59 1,08 2ed L 2R 1.5
Station J Bacze mer 3.8 114 2,035 2t 1.74 1,30 0,58 1.85 1.89
Staticn J Mi-flot 19 1.63 241 0,02 1,05 1.38 (.94 .32 2.17
Station J Pleine mer .14 0.25 1.00 0,23 0.99 1.5 0.57 4,43 0.29 1,49

Flux en Ammanium mol.e-t
Baranna 4.33 2.02 67 1.3 1.43 1.14 .19 2,58
Dordagne 2.63 0.80 06 0.99 0.76 1.09 1.5 1,85
Concentration Thecrigue  pM 5.9

L |
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276 155 = s TR
M4 AT
akhad Vi
_--ﬂ-rv":n .
Bargnne 5, 12,49 11,09 £.72 .40 b, &7
Cor-oon = : =Ta | T Al -
Dordogre 4,z 5L 12.90 2,35 3. 40 v
ion ¥ Bz mer 7 Z.40 2.5% 4.97 e ST
SEkinm i milms 3 x5 = s 5= = G. L2 1
Eraticon K Mi-$lgt s .51 123 1ot 0.6 1,46
Station X Pleipe ner 285 1.7 180 128 072 1,24 2,38 1,42
£ = Baszs ger 1.22 .83 1512
g g Mi-fipt 72 9 2 0
E 0 £ 1.1 7 233 5.79
J 2k 1.07 187 o7 &.75 {uE4 1.58
] 2.28 0 0,30 g AT i,z L
b 2.0 1,05 357 £ .53 9,49 1.45
M
i
1 LN 17 5 22 §! o 1 9=
3 1.02 0,28 1.3% 1095
0. 1o =)
L 257 1,58
” 1 on v L3
L -0 -y
Z 1 1.93 1,25 1:37
Z L 0,68 128
.08 2.15 eI 1.02
1.08 iz 2z .58 1.64
.73 1.78 1,18 7
053 1,56 377 L0 145 e
£ 21 s 0,98 Lt Laas 1.74
Siux en Phosphates goi.e-1
Baronne 0,44 %] .30 0,43 0.3 0.25 0,04 0,40
Deroogne 0,20 .21 0,25 0,52 .08 0. i2 06,20 0.21
Concentration theoriguz M 0.7
S:1, nié
Bils uM
Fr =A L IR T I LN =4 - O - " o ¥4
2t S4.80 2878 IFA0 B &0 TSN 200 A ELAY
Bo 82,9 42,00 11k.80  1i8.000 107.80 35,90 107.80 55,00 97.41
Station ¥ EBacse zer 22.70 36,20 3.0 8.3 70 101,50 100.90
Station K Mi-Fint .00 31.90  BE.ED 95.3 o0 100,90  B80.10
X e - br s X i
Station ¥ Pleine mer 77.59 37.00  B7.10 90,50 192,10 99.90 B3.70  Bh.5%
Stztion E Eacze rer §%.80 52,50 B340 G1.80 100,40 B3 90.80  BS.30
Saw . by iy AR - re =5 -
Staticn £ Mi-+lot 8.3 3350 7580 83,4 83,70 270 83,20 78.%0
Station € Pleine ner 70.40 3.2 70,10 76.70  E£.00 S1.20 79.00 &0 T7.:4
i~ > 4 = = ” z ¥
Station J Bass2 ner 74,20 34,190 5.5 =y 3L g&,°0 B2 80,10
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