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RESEAU D’OBSERVATION  AUTOMATISEE POUR LA
SURVEILLANCE DE LA QUALITE DES EAUX DE L'ESTUAIRE DE LA
GIRONDE

RAPPORT SCIENTIFIQUE 2015

1. RAPPEL DU CONTEXTE ET DES OBJECTIFS DU RESEAU MAGEST Q_

Le premier objectif du Réseau MAGEST est de documenter les bases de C “n:es qui permettent la description a haute
résolution temporelle :

- des processus hydrodynamiques et sédimentaires (turbidité ; 'y, imique du bouchon vaseux) ;

- des conditions physico-chimiques (température, salinité, oxyg ne dissous) qui déterminent I'oxydation de la matiere
organique, le taux d’oxygénation des eaux, et la solubilisa or. '2s métaux, dont le Cadmium (Cd) ;

- des conditions environnementales qui contrélent "a ¢ M....ique des chaines primaires et des populations biologiques
(survie, croissance et migrations) dans I'estuaire le . Gitonde.

Ce réseau contribue également a surveiller 'es épisodes critiques (événements climatiques exceptionnels, crues,
orages ; pollution accidentelle ; accid~nt 1 d aulique ; désoxygénation des eaux estivales), les pollutions chroniques
(rejets urbains) ou encore l'impact régic. 3l au changement climatique (intrusion marine, présence amont du bouchon
vaseux, modifications des débits).

Enfin, grace a I’'ensemble d~, ~formations acquises, le réseau MAGEST doit étre pour les partenaires un outil d’aide a
la définition et au contréle tes politiques de gestions de I'estuaire de la Gironde et des bassins versants amont de la
Dordogne et de la Garc an. Le réseau MAGEST porte notamment le suivi et I'analyse du respect des objectifs du Plan
d'Aménagement et ~~ C _cion Durable (PAGD?) sur la concentration en oxygéne dissous de I'aval des fleuves.

1 Pou olt . d’information : http://www.smiddest.fr/les-documents-finaux.html|




2. LES DONNEES ACQUISES EN 2015

2.1. LES STATIONS FIXES :

En 2015, le réseau MAGEST comprenait 3 stations de mesures automatisées de la qualité des eaux -~ serv. 2 (Figure
1):

e dans l'estuaire central de la Gironde, a Pauillac ;
e dans la Garonne aval, a Bordeaux ;
e dans la Dordogne aval, a Libourne.

Un capteur optique de I'oxygéne dissous (optode, SDOT NKE, MAGEST) a été instalic a F yrdeaux du 9 juin au 19
novembre 2015. Ceci a permis d’assurer la continuité des analyses lors des déf .ill- ices temporaires de la station
automatisée. En raison de la panne du systéme électronique de mesure en cortinu ‘SF VIC) qui a impliqué son envoi
en réparation, un capteur optique de la turbidité (STBD NKE, S.Schmidt) a été ijo- .~ du 27 aolt au 19 novembre
2015. Les gammes de mesure différentes des capteurs de turbidité nécessitent '~~ .ntercalibration pour produire des
valeurs équivalentes (Annexe 1).

Pour suivre I'extension du bouchon vaseux et des désoxygénations ‘. »s «a Garonne aval, le site de Cadillac est
maintenant équipé d’une structure légére qui protége des capteurs ‘e  rbidité (STBD NKE, S.Schmidt) et d’oxygéne
dissous (STBD NKE, S.Schmidt). Ces sondes ont fonctionné du 22 ao(t au 17 novembre 2015.
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2.2. LES MISSIONS DE TERRAIN COMPLEMENTAIRES :

Il y a eu une mission longitudinale dans la Dordogne aval le 2 juillet : les résultats sont présentés en annexe 2.

En 2014, une étude spécifique avait porté sur le paramétre turbidité, qui est une technique efficace po. - s rre la
charge en matiéere en suspension. Toutefois la conversion des mesures en continu de la turbidité en coni atrz “uns en
Matiére En Suspension (MES) nécessite I'établissement de courbes d’étalonnage : [MES, g L] = f(Tr*~hidite, NTU). Ce
travail a permis d’établir une relation préliminaire entre la turbidité et la charge en matiere en sus, ens 2n. En 2015,
des prélevements ont été effectués aux stations de mesures automatisées pour tester, et le cas 'ci %an., valider cette
relation. Cette validation se poursuivra en 2016.

|
3. TENDANCES MENSUELLES DES PARAMETRES POUR LA PERIODE 2005-

Cette section est une actualisation des tendances mensuelles présentées dans le rar, ar’ scientifiqgue MAGEST 2013.

Depuis 2005, le réseau MAGEST a enregistré une base de données consé. e ,_ - sur la qualité des eaux de I'estuaire
de la Gironde, qui couvre des conditions hydro-climatiques trés cc . vas 3%es, et dont il est maintenant possible
d’extraire des tendances. Aprés un apercu du contexte hydrologig . u la période 2005-2015 (Fig. 2), les tendances
mensuelles des différents parametres sont présentées pour les q. atre stations, Pauillac, Bordeaux, Portets et
Libourne, selon leur position dans I’estuaire (Fig. 3). Les débits .. * été ajoutés dans la mesure ou ils influencent les
parametres analysés.

3.1. LA DECENNIE MAGEST DANS LE CONTEX¥ E 'Y...OLOGIQUE 1959-2015

L’évolution du débit de la Garonne aval (Fig. 2, "a *) ulustre les modifications que subit le systéme fluvio-estuarien
de la Gironde en lien avec les changements climau * :es et l'intensification des implantations humaines. Le débit de la
Garonne présente une importante fluctuatic in. :rannuelle avec, toutefois, une tendance a une diminution au cours
des décennies récentes. Parallelement il a .inc diminution du nombre de jours de forte crue (crue biennale ; Fig. 2C)
et une augmentation du nombre de jot s . '“.iage (Fig. 2D).

Depuis 2005, MAGEST a suivi une  sric Je plutot séche, avec des débits moyens annuels de la Garonne en général
inférieurs au module (600 m3.s ri~ 2B):entre 311 m3sten 2011 et 556 m3.s* en 2008. L’année 2014 est proche du

module. Seule 'année 2013 préser* = un niveau de débit, 748 m3.s%, supérieur au module.

La Dordogne présente au~ i ui._ tendance a une diminution au cours des décennies récentes (Fig. 2A bas). Pour la
période 2005-2015, les ' “hi. moyens annuels de la Dordogne aval sont proches ou inférieurs au module (267 m3.s?;
Fig. 2B) : entre 119 m3 1 (' 011) et 282 m3.s (2013).

Pour la période 20L "-? 415, le nombre de jours ou le débit est supérieur au seuil de crue biennale est compris entre 0
et 4 pour ces ¢ 'ux leu ses. Par contre, il y a une différence importante vis-a-vis du Débit d’Objectif d’Etiage (DOE). A
I’exception 7 l'a née 2013, humide, la Garonne aval a enregistré annuellement de 1 (2014) a 60 (2006) jours sous ce

P

seuil (D7~ = 1,m>.s?). Ceci est plus rare pour la Dordogne aval (DOE =33 m3.st).
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Figures 2: Evol. ‘'on u aebit de la Garonne (en haut) et de la Dordogne (en bas) depuis 1959 : A : débit moyen annuel (la zone en
vert soulign® "»s . ‘nées d’acquisition MAGEST); B : Ecart des années MAGEST au module (Garonne = 600 m3 s'1 ; Dordogne = 267
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Depuis 2005, la Région a subi cing vagues de chaleur, par ordre décroissant d’intensité : 2006, 2013. 2005, 2015
et 2012 (Fig. 3). Trois de ces vagues de chaleur ont eu lieu en juillet.

32
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Figure 3 : Vagues de chaleur en France pour la période 1947 - 2015 (m. ".fir 2 de Météo France). La surface des sphéres symbolise
I'intensité globale (durée, températur. max.) des vagues de chaleur.

En résumé, il y a trois années présentant des ¢ ‘rac énistiques trés particuliéres au cours de la période 2005-
2015:

- I'année 2011 : la plus seche mais avec un éte ot humide et froid ;
- I’année 2013 : la plus humide mais avec L épisode de canicule en juillet (13 jours);

- I’'année 2006 : plutdt seéche, et épi.cd. df canicule intense (21 jours);

Figure 4 (pages suivantes, Ev/ ;ution mensuelle (min, médiane, max, quartiles 25% et 75%) du débit (Garonne, Dordogne, Gironde),
de la salinité, de la tur si. “é, de la température et de I’oxygéne dissous (concentrations et saturation) des eaux pour la période 2005-
2015 a Pauillac, Borde 1y Portets (2005-2011) et Libourne. Les stations fluviales sont localisées selon leur distance a I’embouchure
de I'estuaire de I: G\ n. . Les moyennes mensuelles sont calculées a partir des données acquises par le réseau MAGEST.

Attention au .n “ge “ent d’échelle pour la gamme de salinité : 0-12 pour Pauillac, et 0-2 pour les trois autres stations. Le trait rouge
surless  hic e ; de concentrations d’oxygéne dissous souligne le seuil de 5 mg.L%, objectif du PAGD du SAGE Estuaire.
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3.2. DEBITS (PERIODE 2005-2015):

La Garonne et la Dordogne présentent des fluctuations saisonniéres bien marquées (Fig. 4). Les hautes eav’ s~ situent
en hiver et au printemps, et se caractérisent par des débits mensuels moyens allant de 196 a 1 429 m3.s! p wur la
Garonne (Tonneins) et de 96 a 728 m3.s pour la Dordogne (Lamonzie-St-Martin), de décembre a avril i ic. 's (avec un
léger sommet en février).

Dés fin mai, le débit diminue progressivement vers I'étiage. Celui-ci a lieu, en général, de juillet . o tobre inclus, avec
des débits mensuels compris entre 85 a 371 m3.s™ pour la Garonne et entre 35 a 244 m3.s » our la . ordogne.

3.3. SALINITE (PERIODE 2005-2015):

La salinité présente une évolution spatio-temporelle en accord avec la position de  stati~~ . et le régime pluvio-nival
des affluents. Les salinités les plus élevées sont, en général, enregistrées de juillet a * .ob 2, lorsque les débits d’étiage
favorisent I'intrusion saline. Pauillac, dans I'estuaire central, présente les vale s e+ .inité les plus importantes : les
moyennes mensuelles sont comprises entre 0.3 et 11.3. Ensuite, dans la Garc 1ne ¢ ‘al, Bordeaux affiche une gamme
plus réduite, entre 0.09 et 2.0 en moyennes mensuelles. Environ 20 kr = amwunt, Portets enregistre un signal de
salinité trés atténué. Par contraste, sur la Dordogne aval, a+ 120 km de 'en » uchure, Libourne montre un léger signal
saisonnier, avec des salinités (moyennes mensuelles) comprises entre . 5¢.0.7.

3.4. TURBIDITE (PERIODE 2005-2015):

La turbidité présente une évolution différente dans les sections ¢ 1t ale et amont de I’estuaire. A Pauillac, ou la salinité
affiche la plus forte amplitude, la turbidité varie peu au fil ¢»s . isons. La turbidité mensuelle moyenne a Pauillac est
de 1280 NTU (min : 301 ; max 3013). Le bouchon vasei™ ou ,on panache, est présent toute I'année a Pauillac, en
dehors des périodes de fortes crues.

Les stations situées dans la Garonne et la Doidng. - tidales présentent des variations des turbidités moyennes
mensuelles bien plus marquées au cours de I'ar. %e.

Pour la Garonne aval, il y a une forte saison: »lit. de la turbidité, avec une tendance similaire a celle de la salinité, et

inverse aux variations du débit fluvial. P ... 'ai.. les hautes eaux (hiver - printemps), les turbidités a Bordeaux et a
Portets peuvent étre trés basses, < 50 N. ' (a baisse estivale du débit s’accompagne de la remontée du bouchon
vaseux dans les sections fluviales, _ien marquée a Bordeaux. C'est a Bordeaux que les moyennes mensuelles
(médianes) les plus élevées sont ob. ~r 2es. Le bouchon vaseux est présent entre 5 et 8 mois par an a Bordeaux. A
Portets, la turbidité suit les mén ~~ . ndances, mais atténuées en raison d’une position plus amont.

Pour la Dordogne aval, la tt. ~idité a Libourne montre aussi des variations saisonniéres, avec les plus fortes valeurs

enregistrées a la fin de I'c 3. Le bouchon vaseux est présent entre 2 et 5 mois par an a Libourne. Il est a noter que
Libourne et Portets, si’ ue. a des distances similaires de I'embouchure, présentent des évolutions saisonniéeres de la
salinité et de la turbidiv. " _.en différentes. Le bouchon vaseux n’est pas systématiquement présent a Libourne en été.

3.5. TEMPERA" 'k. (PERIODE 2005-2015):

L’évolution ;a2 on. ‘ére de la température des eaux estuarienne est conforme a un climat de type océanique aquitain,
quise a1 ctu “se par des hivers doux et des étés chauds. Les températures mensuelles sont les plus basses en février,
enmc ~ane 7°C (min - max : 4.2 — 10.1°C), et les plus élevées en juillet, en moyenne 24°C (min - max : 21.6 - 27.3°C).



Ily a peu de différences entre les différentes stations, I’écart est en général inférieur a 2°C. Les eaux de Pauillac sont
légerement plus chaudes en hiver et plus froides en été en raison de I'influence océanique.

3.6. OXYGENE DISSOUS (PERIODE 2005-2015):

L’évolution mensuelle des concentrations d’oxygene dissous suit une évolution inverse a celle des tem ‘ratu _s. Les
concentrations sont les plus élevées en hiver, entre 10 et 12.5 mg.L?, quand les températurec hasse. de I'eau
favorisent la solubilité de I'oxygéne (annexe 3). Avec I'augmentation graduelle des températures a pe tir. 1 printemps,
il y a une diminution progressive de |'oxygene dissous: les valeurs mensuelles sont les plus bass :s n juulet - ao(t. Le
seuil minimal est trés variable selon les stations.

Dans I'estuaire central, a Pauillac, les concentrations mensuelles en été demeurent a des niv 3ux satisfaisants, entre
6.8 et 10.5 mg.L.

Dans les sections fluviales, ces concentrations mensuelles estivales diminuent plur roreri.ent : entre 5.1 et 9.0 mg.L?
alibourne, 4.3 et 8.7 mg.L't 4 Portets et 3.1 et 8.9 mg.L! & Bordeaux. Pendant I'été ¢ “ar .omne, c’est donc la Garonne
aval qui enregistre les désoxygénations les plus importantes, Il est a noter qu la® 'eur médiane en ao(t a Bordeaux
(4.9 mg.L?) est inférieure au seuil de 5 mg.L' préconisé par le SAGE.

Les saturations en oxygene permettent de s’affranchir de I'influence de  _ernpérature. Il ressort que les eaux de
Pauillac sont en général légérement sous-saturées, en moyenne 87%. “.. ~i « 5t a mettre en relation avec la présence
quasi permanente du bouchon vaseux.

Dans les sections fluviales, la saturation mensuelle est comprise _ ~tre 64 et 112 % a Libourne, 54 et 108 % a Portets
et 39 et 104 % a Bordeaux. Au printemps, il peut y avoir de brefs " i bdes de développements phytoplanctoniques qui
produisent de I'oxygéne dissous et expliquent les légéres urs turations. Les désoxygénations les plus importantes
sont de méme enregistrées dans les eaux garonnaises a R ‘de_ux et a Portets.

4. MOYENNES JOURNALIRES DES PARAGIERBES POUR LA PERIODE 2005-2015

Une autre présentation des donnée: (n ~,e ines journalieres en fonction du débit) est proposée dans les figures
suivantes (Fig. 5A-B-C). Les années partic "lieres sont différenciées :

- 'année 2006 : plutbt séche, et é isc. _ de canicule intense = ronds rouges ;
- 'année 2011 : la plus séch~ mais uvec un été plus humide et froid = triangles oranges ;
- I'année 2013 : la plus hu. ide mnais avec un bref épisode de canicule = ronds bleus.

Ces figures sont fouri ‘es | titre d’information et sont commentées trés brievement. Les tableaux résument les
moyennes journali¢ re. minimales et maximales par parametre et pour chaque station
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Figure 5A: Salinité en fonction du débit (moyennes
journaliéres). La ligne en pointillée souligne la limite des
eaux douces (< 0.5).

Pauillac 0.13 11.7
Bordeaux 0.06 2.2
Portets 0.07 0.4
Libourne 0.05 0.9

La salinité évolue inversement au débit. Les
salinités les plus basses ont ainsi été enregistrées
en 2013, année la plus humide de la période 2005-
2715 Dans les sections fluviales, la salinité est
nsgl. zeable aux débits > 300 m3.s'L. Par contre, la
-_ani = (.hoyenne journaliere) dépasse 0.5 a
Boru ux e’ a.’'bourne quand les débits sont < 250
m3.s! (Ga ar .e) em - 150 m3.s’! (Dordogne).
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Figure 5B: Turbidité en fonction du débit
(moyennes journalieéres).

Min Max
Pauillac 929 5554
Bordeaux 16 7912
Portets 6 6881
Libourne 6 9999

Le bouchon vaseux, ou son panache, est
toujours présent a Pauillac.

Libourne enregistre les plus fortes turbidités
(moyennes journaliere) en étiage, mais les
eaux turbides sont rapidement évacuées des
que le débit de Dordogne dépasse 150 m3.s,
Ce seuil est légérement supérieur (300 m3.s?)
a Bordeaux.

! . s.-nal de crue dans les sections fluviales a
une sir . “ure en turbidité (1000 - 2000 NTU)
touj ur infé. =ure a celle du bouchon vaseux
(1000 —99° NTU).
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Les plus basses saturations sont toujours enregistrées en étiage, amplifiées pendant les périodes trés chaudes (année 2006) r

garonnaises.
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Figure 5C: Saturation en oxygene dissous en fonction

du débit (moyennes journaliéres).

Saturation (%) Min Max

Pauillac 68 140
Bordeaux 23 123
Portets 41 152
Libourne 56.3 130
Pauillac 6.2 12.4
Bordeaux 1.85 12.1
Portets 3.3 13.3
Libourne 4.3 13.8
Dans [|'estuaire central, a Pauillac, les
saturations (moyennes journaliéres) en

oxygene dissous sont assez peu variables.
L'intrusion marine en étiage s’accompagne
d’'une sursaturation

v, t (production

nhycoy a “tonique).

de
sursaturat.ons soni .'us rarement observées.
ment dans les eaux

Dans es .ec.ons fluviales, telles

Caeulin,




5. EVOLUTION SAISONNIERE DES PARAMETRES SUIVIS PAR LE RESEAU MAGEST EN 2015

Pour donner un apercu de I'année 2015, les différents parameétres suivis par les stations MA ,F€T sont
présentés en moyennes journaliéres (Figures 6; 7 ; 8; 9). Les discontinuités des courbes tr duiser . des
périodes d’arrét des mesures (pannes de la station ou d’un capteur, arréts, données invalide;, f rapport
technique 2015 pour plus d’informations). L’encart ci-dessous résume les conditions mé: 20, *logiques de
I’année 2015 (source Météo France).

2015 : UNE ANNEE CHAUDE, BIEN ENSOLLEILEE ET PEU ARROSEE
Source Météo France
+ Année la plus chaude sur le globe depuis 1880 ;

+ Année 2015 (+ 1°C aux normales) : au 3™ rang des années les _.us v - udes depuis 1900,
derriére 2014 (+ 1.2°C), 2011 (+1.1°C)

+ Température moyenne sur la France a été supérieure aux nor .. ~<* durant une grande partie
de I'année, a I'exception des mois de février, septembre et ~cto. .. L'année a été marquée par
deux épisodes de canicule en juillet et une fin d'année excep. . 1e..ement douce ;

+ Episodes de canicule en juillet et une fin d'année exceptio:. ~eiilement douce ;
+ En moyenne sur la France et sur I'année, la pluviom 't’.e 1 été inférieure a la normale* (- 15 % );

+ Une fin d'année exceptionnellement chaude e! -ec, “vec le mois de décembre le plus chaud sur
la période 1900-2015 et le plus sec sur la périe:  1-_3-2015.

5.1. TEMPERATURE

En 2015, les températures, en moyennes j. «n 'iéres, des eaux estuariennes sont comprises entre 4.7 et
27.6°C (6.1 et 25.5°C en 2014), avec un sir . 3l w.isonnier bien marqué (Fig. 6). Aprés un hiver plutot doux, il
y a eu une augmentation graduelle des ~mpératures pendant le printemps. Les valeurs les plus élevées
sont évidemment observées en péric i¢ rstivale. La vague de chaleur en juillet a eu un impact clair, avec
I’observation d’une augmentation rc ~iuc des températures, qui culminent > 25°C jusque fin juillet.

Juillet 2015 est au 2™ rang des 1 »i de juillet en terme de température moyenne des eaux depuis 2005.

Les températures moyennes dec :aux au mois de juillet sont :

a Bordeaux : pourlesplise vées: 26.6 °C (2006), 25.9 °C (2015) ; pour les plus basses : 22.3°C (2011) ;
a Libourne : pour le, p. 's élevées : 27.3 °C (2006), 26.2 °C (2015) ; pour les plus basses : 20.7°C (2007) ;

a Pauillac : atte . 1 pas de mesures en 2006 ; pour les plus élevées : ? °C (2006), 24.5 °C (2015) ; pour
les plus basses . *1 ,°C (2007).

Al'issue desv <u s ae chaleur, il y a une baisse rapide des températures d’environ 2°C fin juillet. Puis, avec
les tempér it. ~e. ;utomnales et la réduction de la durée de I’ensoleillement, il y a une diminution graduelle
des te a} 3re ures des eaux. Avec I'exceptionnelle douceur du mois de décembre, les températures des eaux
estua, “ nnes sont comprises entre 8 et 10°C a la fin de I'année. Les différences entre stations sont faibles.




La température enregistre la météorologie régionale plutot que des caractéristiques locales. A I'opposé, les
autres parametres (salinité, turbidité, oxygene dissous) présentent de forts contrastes entre les stations en
fonction de leur localisation.
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Figure .:} olu.un de la température et de la salinité, en moyennes journaliéres, aux stations MAGEST au cours de I'année 2015. La figure
du bas présente un zoom sur les salinités des stations de Bordeaux et de Libourne.
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5.2. SALINITE

La salinité, en moyennes journaliéres, affiche d’importantes variations spatiales et temporelles, avec des
valeurs comprises entre 0.06 et 8.7 sur I’'ensemble du réseau en 2015 (Fig. 6). Les salinités sont re< .ées dans
la fourchette basse des valeurs enregistrées par MAGEST, notamment en raison des débits élev :s . u 1°¢"
trimestre. Dans |'estuaire central, la salinité des eaux de Pauillac n’a jamais dépassé 8.7, bie  n dessous
de la salinité maximale enregistrée (Smax) de 11.7 (moyenne journaliere). Les stations . iales restent
toujours en deca de 0.8 a Bordeaux (Smax= 2.2) et 0.35 a Libourne (Smax= 0.9).

5.3. TURBIDITE

La turbidité, en moyennes journaliéres, est comprise entre 11 et 9896 NTU s''r I’e, "emble des stations
automatisées (Fig. 9). En 2015, la turbidité évolue au fil de I'année selon deux ¥ _ les trés contrastées.
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Figure " . E Hlu. .1 des débits fluviaux et de la turbidité, en moyennes journaliéres, aux stations MAGEST au cours de I'année 2014. La zone
«v. .rée indique les concentrations pour lequel le bouchon vaseux est présent (> 850 NTU, soit I'équivalent de 1 g L1




De janvier a mai 2015, les eaux de Bordeaux, Cadillac et de Libourne ont des turbidités inférieures a 200
NTU (Fig. 9): les crues et les débits soutenus ont favorisé I’expulsion des eaux turbides des sections fluviales,
et a partir de mars de I'estuaire central (Pauillac). Les conditions météorologiques de cette période ont
d’ailleurs entrainé un arrét long de la station de Pauillac, un embacle ayant arraché la perche d’z piration.
Fin janvier et fin février, Bordeaux a enregistré des apports de sédiments issus de I’érosion, en lier. ave : des
pics de crue (Garonne : 1840 m st le 31 janvier et 3030 m s’! le 28 février).

A partir de fin mai, la baisse des débits fluviaux a induit une augmentation de la turbidité Y B. rdeaux et a
Libourne, qui indique le retour rapide des eaux turbides dans les sections fluviales de I'escuaire de la

Gironde. Au 2¢™¢ semestre, le bouchon vaseux est bien présent & Bordeaux, avec des turbi ' .és (moyennes
journalieres) comprises entre 1328 et 7517 NTU (3438 NTU au maximum en 2014), -a Libourne (moyennes
journalieres : 1007 — 9896 NTU). Plus en amont sur la Garonne, a Cadillac, le panach du bouchon vaseux
est présent a partir de juillet. Pour cette période, il est a noter a Bordeaux e » °  ourne que la turbidité
atteint systématiquement la valeur de saturation (9999 NTU, soit > 5 g L de <* .iments) au cours de la

journée (Figures 7 et 8).

En septembre, un léger regain des débits s’accompagne d’une baisse d ' |z ¢\ "bidité et de la salinité (Figure
7, 8 et 9) plus marqué a Libourne. Toutefois cet effet est bref, et en ncto.  ces parameétres augmentent de
nouveau.

Le bouchon vaseux sera finalement évacué a partir de mi-j-"v. " 2Ul6 a Libourne et fin janvier 2016 a
Bordeaux. En 2015, le bouchon vaseux aura été présent 6 . 7i. a Bordeaux et a Libourne, de juillet a
décembre.

5.4. OXYGENE DISSOUS

En 2015, les concentrations estuariennes en oxyger = « ‘'ssous, en moyennes journalieres, ont été comprises
entre 3.5 (4.2 en 2014) et 11.7 (11.2 en 2r12* \. L (Figure 7, 8, 10). Les valeurs les plus élevées
correspondent aux périodes hivernales lorsc te . te npérature des eaux est basse. En effet la saturation ou
solubilité maximale de I'oxygéne dans I’ea ' =« fonction, pour I'essentiel, de la température, et dans une
moindre mesure de la salinité: elle est sup4ri. " -e dans les eaux douces et froides (Annexe 3).

De janvier a mai 2015, les débits souter~u. les faibles turbidités et les températures modestes ont permis
une trés bonne oxygénation des e. ux ~,t ariennes, entre 8 et 11.7 mg.L"'b(Fig. 10).

En juin, la température des eaux a a’'\gmenté rapidement a des valeurs supérieures a 20°C, entrainant une
diminution rapide de I'oxygén- ‘io.. ues eaux. Fin juin 2015, les concentrations étaient d’environ 6.5 mg L™
a Bordeaux et de 6.3 mg L't & _.uc urne, indiquant toujours une qualité bonne a trés bonne oxygénation des
eaux estuariennes.

En juillet et aoQt, la conc ntration en oxygene dissous la plus basse (moyenne journaliére) enregistrée est
de 3.5 mg L't 3 Bordc au» le 20 juillet, et de 5.0 mg L' & Libourne le 7 juillet (Fig. 7, 8, 10). Il est & noter que
I’oxygéne dissous ,. “ieur instantanée) avoisine 4 mg L'! au cours de la journée ; ce point sera développé
dans la section 7.. ! : tassement des températures des eaux a 'issue de la vague de chaleur a permis une
ré-oxygénatic 1 p. "t lle des eaux a des niveaux > 5 mg L. Toutefois, a Bordeaux, il y a des bréves incursions
de l'oxygér di. ous (moyennes journaliéres) sous le seuil de 5 mg L lors des forts coefficients de marée
(116 e* "14 e 2 et 31 aolt). A partir de septembre, la baisse des températures et la diminution temporaire
des it '*34s ont permis la restauration d’une oxygénation bonne a trés bonne dans I'ensemble de
I’estual. ». Cet état s’est maintenu jusqu’a la fin de I’année.
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Figuy 10 : Evolution de I’oxygéne dissous (concentration et % de saturation), en moyennes journaliéres, aux stations
MAGEST au cours de I’année 2013. Les couleurs indiquent la qualité des eaux selon la grille de critére détaillée annexe 2.




6. ANALYSE DES CONDITIONS HYDROLOGIQUES 2015

Les débits fluviaux sont un des facteurs déterminants de la variabilité spatio-temporelle de I’oxygénation
des eaux et du positionnement du bouchon vaseux.

En 2015, les débits moyens annuels étaient de 179.9 m3.s'! pour la Dordogne et de 439.6 n " s

. our la
Garonne (Figures 9, 11; Tableau 1). Les débits 2015 de la Dordogne et de la Garonne sont* “ien . férieurs

aux modules (Dordogne : -32.9% ;.Garonne : -27.6% ).
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GARONNE DORDOGNE

(TONNEINS) (LAMONZIE ST MARTIN)
DEBITS DE REFERENCE (m3s1) :
MODULE 607 268
DOE 110 33
CRUE BIENNALE 3 400 1300

2011 2013 2015 2011 2013 | .15
MOYENNE ANNUELLE 311.3 747.6 439.6 118.7 282.1 | 179.9
MOYENNE 1ER JUILLET- 15 SEPTEMBRE 154.8 262.5 143.5 43.3 6.8 | 552
NB DE JOURS Q > CRUE BIENNALE ()} 2 0 ()} ()} ()}
NB DE JOURS Q > MODULE 26 182 90 28 .69 82
NB DE JOURS Q < DOE 49 0 16 h) ()} 6
<

NB DE JOURS Q < ODS DU 15 MARS AU 30 »8 0 5 f 0 s
JUIN
DEBIT MOYEN JOURNALIER MAX (QMJ 2000 112 3030 b4 987 819
MAX) o
DEB E LIE
MINI)T MOYEN JOURNALIER MIN (QM) 85.3 3950 8 . | 331 a1 28.3

Tableau 1: Résumé des données hydrologiques de la Garonne et de la Dordogne poL 1. ~ai iées 2011, 2013 et 2015. ODS : Objectif de Débit
Spécifique sur la période du 15 mars au 30 juin: 200 m3sta T. . * el 60 m3 s aLamonzie St Martin.

En résumé, la figure 2 page suivante) présente I’évolution mensuelle des paramétres suivis en 2015 par
rapport aux four heiv es (min, médiane, max, quartiles 25% et 75%) de la période de suivi MAGEST 2005-
2015. Cette fir,.. =
conduit a des "ir.idités élevées au 2" semestre, des températures élevées en juillet et une oxygénation

st assez explicite et démontre comment les conditions météorologiques de 2015 ont

inférieure 1 '« mcdiane en juillet (vague de chaleur).
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7. ASSURER LE SUIVI ET L’ANALYSE DU RESPECT DES OBIJECTIFS DU SAGE EN MATIERE DE

CONCENTRATION EN OXYGENE A L’AVAL DES FLEUVES GARONNE ET DORDOGNE

Cette section est adaptée de deux articles :

Schmidt S., Etcheber H., Sottolichio A., Castaing P., 2016. Le réseau MAGEST : bilan de 10 ans de suivi ha “e-fr._ uence
de la qualité des eaux de I'estuaire de la Gironde. Mesures haute résolution dans I'environnement ~~rin ¢ “tier, Edts
Schmitt F., & Lefevre A., Presses du CNRS.

Schmidt S., Bernard C., Escalier J.-M., Etcheber H., Lamouroux M. (soumis). Assessing and managing i 'v isks of hypoxia
in transitional waters: a case study in the Gironde estuary (South-West France), soumis a ES R.

7.1. RAPPEL DE LA DISPOSITION OXYGENE DU SAGE : OBJECTIFS DE CO .C-N"".ATION EN OXYGENE A
L’AVAL DES FLEUVES GARONNE ET DORDOGNE

Les objectifs de concentration en oxygéne dissous dans I'eau a I'aval des fleuv *s a r specter sont définis comme suit:

* 9 jours maximum consécutifs par an durant lesquels la teneur en oxy 'e” _ Jissous dans I'eau est inférieure, en
moyenne journaliére, 3 5 mg L'%;

e disparition des situations ol la concentration en oxygéne dissous 'ai. I'eau est inférieure a 3 mg L't en moyenne
journaliere.

Une période transitoire de 3 ans est définie afin de conforter |’ na.,_.e et évaluer les conditions du respect des objectifs
(cf. disposition Ox 2). Les objectifs pourront, le cas échéant, “tre cévisés a I'issue de cette période transitoire.

Le respect de ces objectifs est mesuré au niveau .es tat. s de mesure du réseau MAGEST de Bordeaux et de
Libourne.

Par ailleurs, il est recommandé que, durant la ¢ “ io. ~ a risque (du 1*" juin au 30 septembre), les facteurs concourant
a I'augmentation des contraintes sur I'oxyge’ a . uval des fleuves (étiage, forte température et rejets de matieres
oxydables liées au pluvial) ne soient pas aggt. ‘és, voire soient réduits.

7.2. EVOLUTION ESTIVALE DE L YX GENE DISSOUS EN 2015 A L’AVAL DES FLEUVES

La figure 13 détaille I’évolution des ~'.fférents parametres pour la période de juin a septembre 2015. Les données 2015
sont comparées a celles de . ux années tres distinctes : 2006 (plut6t seche et vague de chaleur de 21 jours) et 2013
(humide et plutot fraiche, L'oxygénation des eaux a Bordeaux et a Libourne pendant I'été 2015 se situe dans une
gamme intermédiaire  u1. Ya.ée a ces deux années de référence. Il est a noter qu’a Libourne I'amplitude de variation
de l'oxygene dissous (L - _entration, saturation) est assez limitée. Par contre a Bordeaux, il y a de forts contrastes
entre les trois ann " 3s.

A ces deux sta. Wns alours que la turbidité est la plus élevée en juillet 2015, c’est en juillet 2006 que I'oxygénation est
la plus bass .. =ci stamettre en lien avec les fortes températures des eaux (> 28°C) enregistrées pendant la seconde
quinze .ic de - .llet 2006.
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Figure 13 : Zoom sur la péri. ‘e estivale (juin a septembre 2015) du débit et des paramétres suivis par le réseau MAGEST (moyennes
jeurnaliéres) a Bordeaux et a Libourne, et comparaison avec 2006 et 2013

7.3. CLASSIFICA, O." HORAIRE DE LA QUALITE DES EAUX A L’AVAL DES FLEUVES

Les moveni.e,, ur.alieres masquent les variations de I'oxygénation au cours de la journée (Fig. 7 et 13). Pour mieux
visua' ,er :es variations quotidiennes, la figure 14 présente, pour chaque jour, le nombre d’heures par gamme de

concen. ation en oxygéne dissous (2-3 ; 3-4-5; 5-7 ; >7 mg.LY).




Pour la période du 1 juin au 24 septembre 2015, il ressort que (Fig. 14):

- aCadillac, 'oxygénation des eaux est toujours supérieure a8 5 mg.L'! 4 tout moment de la journée ;

- alibourne, lors de plusieurs journées en juillet, et dans une moindre mesure en ao(t, I'oxygénatior des eaux
a été comprise entre 4 et 5 mg.L jusqu’a 9h par jour.

- aBordeaux, les périodes d’oxygénation < 5 mg.L? sont plus longues, voire peuvent durer la jou “ée = .ére;
du 18 au 21 juillet, la concentration en oxygéne dissous a été comprise entre 2 et 3 mg.L™ 'squ'c 2h30 par

jour.

|.
16 8/6

24

nombre d'heures
Lo
© N o o

IS

0

T
15/6 22/6 29/6 277 10/8 ‘1 14/9 21/9

BORDEAUX

nombre d'heures

T T T T
15/6 22/6 29/6 6/7 20/7 2717 v 10/8 719 1419 21/9
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I o,>7mgL’
[15<0,<7mglL"
[ ]4<0,<5mgL"
[ ]3<0,<4mglL"
I2<0,<3mglL"

ne bre d'heures

38 10/8 719 1419

Figure 14 : Nombre d’heures pendant lesqu llec ¥ x\ 3énation des eaux est comprise dans les gammes de valeurs définies par la légende.
De haut en bas : Libourne, Bo. 'eaux et Cadillac. La période représentée est : 1 juin — 24 septembre 2015.

7.4. SUIVI DU RESPECT DES OP':CTIFS DU SAGE DE L’ESTUAIRE DE LA GIRONDE

Adopté en 2013, le Plan d’. ménagement et de Gestion Durable (PAGD) décrit les objectifs du Schéma d'Aménagement
et de Gestion des Eauy o, L) Estuaire de la Gironde et milieux associés et les conditions de leur réalisation. Le SAGE
vise a atteindre le ho, “.at de 'aval des fleuves sur le paramétre concentration en oxygene pour favoriser les
migrations piscico’ s. L analyse des marges de manceuvres sur les différents parametres influant sur la concentration
en oxygéne a c.. 'u. le SAGE & retenir un seuil de 5 mg.L'? d’oxygéne dissous dans les eaux pour apporter une
amélioration si. ~i* cative des conditions pour I'écosystéme de I'aval des fleuves Garonne et Dordogne et pour les
migrations .r ., “ih.lines (SMIDDEST, 2013). Le respect de ces objectifs est mesuré au niveau des stations du réseau
MAGF ,T e burdeaux et de Libourne. Le tableau 2 et la figure 15 comparent le nombre de jours ol la concentration
(moyei. e journaliére) en O, dissous a I'aval des fleuves a été inférieure aux seuils de 5 et de 3 mg.L? de 2013 & 2015.
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Oxygeéne dissous a Objectifs

I'aval des fleuves SAGE :
Site 2013 2014 2015
Nombre de jours nombre de
consécutifs par an jours max.
Bordeaux 9 7 13 26

ateneurenO;
dissous <5 mgL?

Libourne 4 0 0 °
. Bordeaux 0 0 0 0]
a teneur en O,
di <3 L1
fssous me Libourne 0 0 0 0

Tableau 2: Oxygéne dissous et suivi des objectifs du SAGE : bilan des années 2013, 2014 et 2015. Ce n. ure e jours total correspond au
cumul de plusieurs périodes de jours consécutifs inférieurs au :ui’

Détails de ces périodes pour Bordeaux : du 4 au 11 juillet 2015 (8 jours), du 16 au 24 juillet 207~ ‘9 jc <, du 3 au 7 aolit 2015 (5 jours) et du
31 aoit au 3 septembre 2015 (4 jours).

En 2013 et 2014, les objectifs du SAGE ont été atteints dans la Dora. 2. tidale, et dans une moindre mesure dans la
Garonne tidale, aidés par un contexte hydro-climatique favorable (étés plutot humides et frais).

En 2015, les eaux bordelaises ont enregistré un nombre Je ~'.rs (26) bien supérieur a I'objectif du SAGE, la
concentration moyenne journaliére la plus basse (3.5 mg L' : 4 % de saturation) a été atteinte pendant la vague de
chaleur en juillet (température des eaux > 26°C) alo . uc I'étiage favorisait la présence du bouchon vaseux
(concentration en matiéres en suspension des eaux > " g ' , Libourne, le bilan est d’'une journée juste a la limite du
seuil de 5 mg L.

Bordeaux Libourne
100 -
: suivi du suivi du
Figure 15 : Nombre de jours pendant lesque! :s SAGE i SAGE

'oxygénation des eaux était<5mglLtla
Bordeaux et a Libourne. Le trait orange inc que
50

'objectif de nombre de jours max. par 2~ s. -
ce seuil.

| | |
2006 2013 2014 2015 2006 2013 2014 2015

Nombre de jours DO << - 1"

o
|

L'application de ~ ¢. ~ére a 2006, année exceptionnellement chaude avec une vague de chaleur de 21 jours, aurait
conduit a un bi. n! ien plus mauvais : ceci s’explique par un étiage prononcé et un long épisode caniculaire en juillet
2006. Late' 1ir . "aL. e des eaux a Libourne avait monté jusqu’a 29.3°C, valeur la plus élevée enregistrée a Libourne par
le résr su. Jr._ solubilité de I'oxygene dissous diminue avec la température. A Bordeaux, il y a eu 22 jours sous le seuil
de 3 n..  *(dont2 jours <2 mg.L?). L'année 2006 préfigure les conditions estivales attendues dans un futur proche.




7.5. QUELLES PERSPECTIVES POUR L’OXYGENE DISSOUS

Le but de cette section est d’apporter des éléments de réflexion, basés sur des figures différentes. Depuis 2005, le
réseau MAGEST mesure I'oxygénation des eaux a I'aval des fleuves Garonne et Dordogne, dont les valeurs jr urnaliéres
(min, mediane, max) sont présentées figure 16. Comme déja évoqué, il y a un signal saisonnier trés n irq é. La
variabilité interannuelle est importante, notamment en période estivale.
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Figure 16 : Chronique de température (attenti. ~ éc. 2lle inversée) et d’oxygene dissous a Bordeaux depuis 2005.

Le lien entre température et oxygénatio . . 5t :ncore plus flagrant lorsque les chroniques d’oxygene dissous et de

température (données instantanées) sr v -~ _ées sur le méme graphique (Fig. 17).
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~*zure 17 : Chronique de température (attention échelle inversée) et d’oxygeéne dissous a Bordeaux depuis 2005.




L'analyse de la base de données a permis de hiérarchiser les 1.0
parametres qui contrélent I'oxygénation des eaux, dans I'ordre: | Turbidite
la température des eaux, directement liée a la météorologie 05 Oxvae
- . . L, o -9 ] xXygene
régionale; la charge en matiere en suspension, liée aux débits de
7 . . 7 7 Ve . 7 . Q -
la Garonne; le débit, qui dépend de la météorologie régionale et % |
des usages dans le bassin versant, et les rejets urbains (Fig. 17). = 0.0 - —
N
O 1 .
a
A
-0.5 -
Température
[
Figure 18: Analyse en composantes principales -Bordeaux.
-1.0 — YN
-1.0 -0.5 0.0 0.5 1.0
2L 6.4%)
30
| — T T Figure 19 : D'agran. e quartiles (10, 25, 50, 75, 90 %) de la
I:Fl température ‘es “x bordelaises et du débit de la Garonne en
o 20 fonction d Yoxy :ne dissous. Les moyennes journaliéres de débit
° 1 et de tem) %1 ‘ur . ont été classés selon les classes de qualité des
eaux L su * ‘ur la concentration journaliére en oxygéene dissous
(<2,2-3,3-5,5-7,>7 mgL?)
10
— Médiane
[125% ~75%
o ure L 90%~10% 'a .istribution des données de température et de débit
T T T
1200 en fonction des classes d’oxygénation montre que, avec
onne = | .ugmentation de la température de I'eau, il y a une
diminution progressive et inexorable de la concentration
_ en oxygene (Fig. 19). La figure montre que :
» 800
E - un débit inférieur & 200 m3 s n’induit pas toujours des
teneurs faibles en oxygéne (ex. 2013) ;
400 f
- un été chaud (température de I'eau > 24°C) entrainera
E T |—J°:| toujours une concentration en oxygéne dissous <5 mg L
:" L
o ! (ex. 2006).
T = T
2-3 3 o 5-7 >7

Oxygéne di. Hus (intervalle, mg L)

Or I'Aquitaine est consic -ée comme |'une des régions de France ou le réchauffement climatique sera le plus
important, avec une 7 .g Ve.itation probable de température de 2 & 5°C dans les décennies a venir?. Parmi les
hypothéeses les plus so. <, figurent des vagues de chaleur plus intenses, la chute globale des précipitations, et des
épisodes de séch -es: : estivale plus fréquents. Un tel contexte est propice a la mise en place d’une hypoxie
saisonniére per’ ... “e. ‘e dans I'estuaire fluvial dans les prochaines décennies, ce qui pourrait étre problématique pour
la dévalaison dv i* véniles de poissons migrateurs

2 Le Treut H., Les impacts du changement climatique en Aquitaine, Presses universitaires de Bordeaux, 2013, pp. 368.
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8. VEILLE SCIENTIFIQUE

L'intérét de consortium MAGEST est le lien entre gestionnaires et recherche. Le but de cette section est d’informer
sur des travaux publiés récemment dans des revues scientifiques a audience internationale qui peuver . avoir un
intérét pour la communauté régionale. Les tirés a part des articles peuvent étre envoyés sur der an e a:
MAGEST.Gironde@gmail.com

8.1. IMPACTS GLOBAUX DU CHANGEMENT DE REGIMES DES ANNEES 1980

Référence: Reid P.C. et al (2016) Global impacts of the 1980s regime sh’ .. Glob... Change
Biology (2016) 22, 682—703, doi: 10.1111/gcb.13106

A partir d’analyses des 72 séries temporelles, Reid et al. confirment que le change. nt 2 régime des années 1980s
a représenté un changement majeur des systémes biophysiques enregistré de .a b u. atmosphére jusqu’aux

profondeurs de I'océan, et de I'Arctique a I'Antarctique.

Japan Kyoto cherry blossom

(a) 1 1
1

Figure 20. Comparaison des dates d ~ flc 3. “n des cerisiers de trois continents (Asis, Europe,

=
=

Etats-Unis d’Amérique). "e. figure est extraite de Reid et al. 2016.

an
T

Les lignes verticales rouge/v~ . = indiquent I'année de changement de régime
pour la période d’intérét (1< “<-.990).
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8.2. EFFET DE LA TEMPERATI"XE . UR LES LARVES DE LA GRANDE ALOSE

Hundt M., Schiffer M., Weis M., Schreiber B., Kreiss, Schulz R., Gergs R. (2015) Effect of temperature on growth,
survival and respiratory. K* ow. .ge and Management of Aquatic Ecosystems, 416, 27.

Hundt et al (2015) ont ina ‘sé les effets de la température sur le recrutement potentiel de la grande alose Alosa

Alosa en étudiant le ~ «iuissance et survie a 16, 20, 24 et 28 °C pendant dix jours. Ces expériences ont utilisé des

espéces de Garonr,
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Figure 2

Length and dry weight of Alosa alosa larvae during a 10 day rearing period at four different temp.. ~* .es.
Different capital letters in each boxplot denofte significant differences in final mean leng. - . ~rv weight
according to Tukey’s HSD at p < 0.05. The median is indicated by a solid line; the dotte "I’ & uenotes

the mean. Box is the interquartile range; whiskers are maximum and minimum; and . ‘s a outliers. H

8.3. DYNAMIQUE DU BOUCHON VASEUX DE L’'ESTUAIRE DE L. LUIRE

Jalon Rojas I., Schmidt S., Sottolichio A., Bertier C. (2016) Tracki. - tF 2 turbidity maximum zone in the Loire Estuary
(France) based on a long-term, high-resolution and high-frenue *cy monitoring network, Continental Shelf Research,
doi: 10.1016/j.csr.2016.01.017.

Cette étude traite le jeu de données de turbidité a- gu. 0. e réseau SYVEL dans I'estuaire de la Loire. Un intérét
particuliers est porté a la dynamique du bouchoi v.. ux. La comparaison avec I'étude équivalente sur I'estuaire de
la Gironde (données turbidité MAGEST, Jalon R. "1s  *al, 2015 *) montre que les liens entre le bouchon vaseux
(durée de présence, concentration max.) et d7 it ‘urée étiage ; volume d’eau période humide/séche) établis pour
I’estuaire fluvial de la Gironde sont généralis. hle. a la Loire.
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Fig. 10.

Duration ofthe TMZ prv. =~ . as afunction of the duration of the low discharge period in the upper Loire

estuary (Le Pellk m 47, temoult). Data fromthe Gironde estuary (Bordeaux and Poriets) are plotted

forcompe=—-on Jz on-  Jjas ctal  2015)

*|. Jalo. ? jas, ochmidt S., Sottolichio A. (2015) Turbidity in the fluvial Gironde Estuary (S.-W. France) based on 10-year continuous monitoring:
sensitivity  hydrological conditions, Hydrology and Earth System Sciences, 19, 2805-2819, doi: 10.5194/hess-19-2805-2015.




CONCLUSIONS

Les conditions météorologiques 2015 ont déterminé les tendances annuelles de la qualité de :c 'x de
|’estuaire de la Gironde, dont le suivi au moyen des stations MAGEST aux sites de Pauilla Bo. .caux,
Cadillac et Libourne montrent que :

- la vague de chaleur (15 au 24 juillet) a eu un impact clair sur les températures des eal’ . 'u. ~ .t culminé a
des températures > 25°C jusque fin juillet ;

- les débits bas au cours du 2"d semestre ont favorisé la présence d’un bouchon vas v - assez concentré dans
I’estuaire des fleuves, ou il a persisté plus de 6 mois

- ce contexte hydrométéorologique (température élevée, déficit hydrique) a’a p~ permis d’atteindre les
objectifs du SAGE & Bordeaux qui a enregistré 26 jours sous le seuil objecti <25 mg.L'%

L’utilisation dr  fig 're. de ce rapport doit étre accompagnée par la citation de leur source : Rapport MAGEST 2005.
Les docume . s « - communications cités dans le rapport peuvent étre envoyés sous format pdf a la demande.
Contac” VI/ 5 ST.Gironde@gmail.com
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ANNEXE 1: INTERCALIBRATION DES CAPTEURS DE TURBIDITE

Cette section est adaptée :

- d’un poster présenté au colloque ECSA 55, Londres, 5-9 Septembre 2015 :

Monitoring turbidity as a surrogate of suspended particulate load in transitional waters: a case study in ti. = G onde
estuary, par Diallo P.-Y., Schmidt S., Moreau M., Ouamar L., Lebleu P.;

d’un article en prépration:

Evaluating continuous turbidity-based monitoring of suspended sediments concentration in tre=si. “n¢ ' waters par
Schmidt S., Diallo P.-Y., Moreau M., Ouamar L., Lebleu P.,

Les capteurs de turbidité des stations automatisées MAREL-NKE sont des capte . s optiques Turbidimax

CUS31 d’Endress Hauser selon le principe de diffraction a 90° dans le spectr= prc “he de l'infra-rouge
(880nm) selon DIN EN ISO 7027. lls sont composés d’un émetteur infra-rouge a '~ _ ux récepteurs pour les
valeurs basses et hautes de turbidité et une diode de référence. La surfacs de - .ure est biseautée pour
un effet d'auto-nettoyage de l'optique, avec un essuie-glace pour |'éliminat.  de . bulles d'air sur I'optique.
La gamme de mesure est 0 — 9999 NTU.

Le capteur de turbidité autonome STBD-NKE. La sensibilité est lir2airc "= 0 a 750 NTU, et les mesures
possibles jusqu’a 1500 — 2000 NTU. Le capteur dispose de piles au i *b . 1 qui offre une durée d’utilisation

de plusieurs avec une cadence de mesures de 15 minutes et unc "1tc Yomie de 600 000 mesures.

Pour comparer la réponse de ces deux capteurs, des par iciles ont été récoltées a Bordeaux les 7 et 27
janvier (débits élevés) et 15 septembre (étiage, présence 1u _ouchon vaseux). Au laboratoire, ces particules
ont servi a la préparation de solutions de fortes concel. ra ons en matieres en suspension (> 9999 NTU). La
dilution progressive de ces solutions a permis d’ét .u. - des courbes d’intercomparaison des réponses des
deux turbidimetre (Figure A1-1).
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Figure ~"-1 - ".omparaison des réponses des capteur STBD et CUS31 pour les trois solutions de particules
préle 4r = période de faible et fort débits.




Il ressort que le capteur de turbidité STBD a une réponse tres différente du CUS31, avec une réponse linéaire
dans la gamme 0-750 NTU, puis aprés un plateau une diminution forte des mesures aux fortes turbidités. Il
est possible d’utiliser la relation polynomiale ainsi établie pour convertir les mesures STBD. Cette possibilité
a été testée en placant le capteur sur la perche d’aspiration de la station MAGEST de Bordeaux en r ,vembre.
Cela a permis de comparer les mesures directes de la station de mesures avec les turbidités conv :rti 's du

capteur STBD.
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Figure A1-2 : Comparaison des turbidités mesurées (CUS31) et ronv .ies (STBD) pour la période du 17 au
21 novembre 2014.

La comparaison des turbidités obtenues par les deux capteurs ~ontre une trés bonne concordance. Cela
démontre que le capteur STBD bien inter calibré peut étre .."'isé pour mesurer la turbidité en cas de panne

de la station de mesure.




ANNEXE 2 : MISSION LONGITUDINALE EN AVAL DE LIBOURNE

Ces résultats sont extraits du rapport de mission « Mission Dordogne aval — 2 juillet 2015, Sabine Schmidt,
6 pages). Le rapport complet est en annexe du rapport technique0

Distribution longitudinale et comparaison a la station de Libourne

La figure suivante résume I’ensemble des mesures acquises le 2 juillet. Comme les capteurs de urbidité ont
des gammes de sensibilité différentes, le choix a été de convertir les mesures de turbidi’c ‘N *' en charges
en matiére en suspension. Les tendances générales sont :

- une trés légére augmentation de la salinité en aval (rappel mesures en jusant) ;

- une température des eaux légerement plus faible (-0.4 — -0.5 °C) a Téte Rc 1e~ ™ 12:10, comparée a la
mesure de Libourne a la méme heure ;

- des eaux moins turbides (en dépit du courant de jusant) en aval de Lib~ :rn. -

- une oxygénation légerement plus élevée en aval.
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bl EE T
014 Pt Ny jra—. l T Figure 2 : Comparaison des enregistrements des
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ore roorT Tt LA Y dissous) dans les eaux de surface de la Dordogne aval,
2 N le 2 juillet de 10 :30 a 14 :30:
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ANNEXE 3 : L’OXYGENE DISSOUS

Comme pour les gaz atmosphériques, la solubilité, ou saturation, de I'oxygene dissous varie avec la
température et la salinité des eaux. La solubilité de I'oxygéne peut étre calculée a partir d’algor’ .nmes, le
plus fiable étant celui de Benson & Krause (Limnology and Oceanography, 29 : 620-632 ; 1984). Par xe 1ple,
pour |'eau douce, le taux est 14,6 mg/l a 0 °C et 8,3 mg/l a 25 °C. Ci-dessous deux figures . illustrent
|’évolution de la concentration a saturation de I’oxygéne dissous en fonction de la temg =1 *ure et de la
salinité.
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La grille de qualité des concentrations d’oxygene :

Le code couleur des représentations graphiques des donn/es “oxygene dissous se base sur la grille de qualité des
documents de restitution BEEST, a savoir celui recomman. 4 . IRSTEA qui est plus exigeant que celui DCE.

Le code couleur correspond aux catégories de la lig > : 1. STEA dans le tableau ci-dessous.
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