
1 
 

    

 

 

 

 

 

 

Facteurs abiotiques, processus et diversité biologiques 

ƛƳǇƭƛǉǳŞǎ Řŀƴǎ ƭΩŀǇǇŀǊƛǘƛƻƴ ŘŜ ƳǳŎƛƭŀƎŜǎ ƳŀǊƛƴǎΣ 

localement appelés « Liga », sur le littoral basco-

landais 

 

Auteur :  

Susperrégui Nicolas 

Co-auteurs :  

Yolanda Del Amo (ECOBIOC, UMR EPOC Bordeaux 1) 

Noelle Bru (LMAP, UPPA) 

CǊŀƴƪ ŘΩ!ƳƛŎƻ ό[a!tΣ ¦tt!ύ 

Thierry Pigot (ECP, UPPA) 

Philippe Gaudin (Fédération MIRA-UPPA) 

 

Ce rapport est financé par : 

 

 

Février 2016 



2 
 

  



3 
 

 

Sommaire 

1. Contexte .......................................................................................................................................... 1 

2. Objectifs........................................................................................................................................... 1 

3. tǊŞǎŜƴǘŀǘƛƻƴ ŘŜ ƭŀ ȊƻƴŜ ŘΩŞǘǳŘŜ ..................................................................................................... 2 

3.1. Localisation et caractéristiques générales .............................................................................. 2 

3.2. Caractéristiques océanographiques ........................................................................................ 3 

3.2.1. La marée .......................................................................................................................... 3 

3.2.2. La houle ........................................................................................................................... 3 

3.2.3. Les courants ..................................................................................................................... 3 

3.2.4. [ŀ ǘŜƳǇŞǊŀǘǳǊŜ ŘŜ ƭΩŜŀǳ .................................................................................................. 4 

3.3. Caractéristiques climatologiques ............................................................................................ 5 

3.3.1. Les précipitations............................................................................................................. 5 

3.3.2. [ŀ ǘŜƳǇŞǊŀǘǳǊŜ ŘŜ ƭΩŀƛǊ .................................................................................................... 5 

3.3.3. Le rayonnement global .................................................................................................... 6 

3.3.4. La direction du vent maximum ........................................................................................ 6 

3.3.5. La force du vent ............................................................................................................... 7 

3.4. Le réseau hydrographique ....................................................................................................... 7 

3.5. Les apports anthropiques ........................................................................................................ 8 

3.6. Caractéristiques démographiques ........................................................................................ 10 

4. {ǘǊŀǘŞƎƛŜ ŘΩŞŎƘŀƴǘƛƭƭƻƴƴŀƎŜ .......................................................................................................... 11 

4.1. {ǘŀǘƛƻƴǎ ŘΩŞŎƘŀntillonnage .................................................................................................... 12 

4.2. CǊŞǉǳŜƴŎŜ ŘΩŞŎƘŀƴǘƛƭƭƻƴƴŀƎŜ ................................................................................................ 13 

4.3. tǊƻŦƻƴŘŜǳǊǎ ŘΩŞŎƘŀƴǘƛƭƭƻƴƴŀƎŜ ............................................................................................. 13 

4.4. Paramètres mesurés .............................................................................................................. 15 

4.4.1. Paramètres physiques et chimiques du milieu.............................................................. 15 

4.4.2. Paramètres biochimiques du milieu .............................................................................. 16 

4.4.3. Processus biologiques ................................................................................................... 19 

4.4.4. Diversité taxonomique .................................................................................................. 22 

5. Recueil de données environnementales ....................................................................................... 25 

5.1. Recueil ŘŜ ŘƻƴƴŞŜǎ ǎǳǊ ƭŀ ǇŞǊƛƻŘŜ ŘΩŞǘǳŘŜ ........................................................................... 25 

5.1.1. Données climatiques ..................................................................................................... 25 

5.1.2. 5ƻƴƴŞŜǎ ǇƘȅǎƛǉǳŜ ŘŜǎ ƳŀǎǎŜǎ ŘΩŜŀǳȄ ŎƾǘƛŝǊŜǎ ............................................................ 25 

5.1.3. 5ƻƴƴŞŜǎ ŘŜ ŘŞōƛǘǎ ŘŜǎ ŎƻǳǊǎ ŘΩŜŀǳ ............................................................................... 25 



4 
 

6. Observation de la présence de mucilages ..................................................................................... 26 

7. Traitement des données ............................................................................................................... 26 

7.1. Profils ǾŜǊǘƛŎŀǳȄ ŘŜǎ ƳŀǎǎŜǎ ŘΩŜŀǳȄ ŎƾǘƛŝǊŜǎ ........................................................................ 26 

7.2. Analyses statistiques ............................................................................................................. 26 

7.2.1.1. /ƻƳǇŀǊŀƛǎƻƴ ŘŜǎ ǎǘŀǘƛƻƴǎ ŘΩŞŎƘŀƴǘƛƭƭƻƴƴŀƎŜ ........................................................... 26 

7.2.2. /ƻƳǇŀǊŀƛǎƻƴ ŘŜǎ ǇǊƻŦƻƴŘŜǳǊǎ ŘΩŞŎƘŀƴǘƛƭƭƻƴƴŀƎŜ ........................................................ 27 

7.2.3. Détermination de saisons homogènes .......................................................................... 27 

7.2.4. Corrélations entre les paramètres mesurés et la présence de mucilages .................... 28 

7.2.5. /ƻǊǊŞƭŀǘƛƻƴǎ ŜƴǘǊŜ ƭŜǎ ǇŀǊŀƳŝǘǊŜǎ ƳŜǎǳǊŞǎ Ŝǘ ƭŀ ǉǳŀƴǘƛǘŞ ŘŜ ¢9t Ŝǘ ŘΩ9t{ ................. 28 

7.2.6. Corrélations entre les paramètres mesurés .................................................................. 29 

8. Résultats ........................................................................................................................................ 29 

8.1. tǊŞǎŜƴŎŜ ŘŜ ƳǳŎƛƭŀƎŜ ǇŜƴŘŀƴǘ ƭŀ ǇŞǊƛƻŘŜ ŘΩŞǘǳŘŜ ............................................................... 29 

8.2. Caractérisation hydro-ŎƭƛƳŀǘƛǉǳŜ ŘŜ ƭŀ ǇŞǊƛƻŘŜ ŘΩŞǘǳŘŜ ...................................................... 30 

8.2.1. Caractérisation climatique ............................................................................................ 30 

8.2.2. Caractérisation hydrologique ........................................................................................ 31 

8.3. /ŀǊŀŎǘŞǊƛǎŀǘƛƻƴ ƻŎŞŀƴƻƎǊŀǇƘƛǉǳŜ ŘŜ ƭŀ ǇŞǊƛƻŘŜ ŘΩŞǘǳŘŜ ..................................................... 32 

8.4. /ŀǊŀŎǘŞǊƛǎŀǘƛƻƴ ŘŜǎ ƳŀǎǎŜǎ ŘΩŜŀǳȄ ŎƾǘƛŝǊŜǎ ǎǳǊ ƭŀ ǇŞǊƛƻŘŜ ŘΩŞǘǳŘŜ ..................................... 33 

8.4.1. {ǘǊǳŎǘǳǊŀǘƛƻƴ ǾŜǊǘƛŎŀƭŜ ŘŜǎ ƳŀǎǎŜǎ ŘΩŜŀǳȄ ŎƾǘƛŝǊŜǎ ...................................................... 33 

8.4.2. /ŀǊŀŎǘŞǊƛǎŀǘƛƻƴ ōƛƻƎŞƻŎƘƛƳƛǉǳŜ ŘŜǎ ƳŀǎǎŜǎ ŘΩŜŀǳȄ ŎƾǘƛŝǊŜǎ ....................................... 35 

8.5. Caractérisation des processus biologiques ........................................................................... 50 

8.5.1. Production primaire photo-autotrophe ........................................................................ 50 

8.5.2. Limitation de la production primaire ............................................................................ 51 

8.5.3. Exsudation de polysaccharides ...................................................................................... 52 

8.6. Caractérisation de la diversité planctonique ......................................................................... 53 

8.6.1. Virioplancton ................................................................................................................. 53 

8.6.2. Bactérioplancton hétérotrophe .................................................................................... 54 

8.6.3. Cyanobactéries du genre Synechococcus ...................................................................... 55 

8.6.4. Phytoplancton ............................................................................................................... 56 

8.6.5. Zooplancton ................................................................................................................... 58 

8.7. Comparaison des stations côtières ....................................................................................... 60 

9. CƻƴŎǘƛƻƴƴŜƳŜƴǘ ŘŜ ƭΩŞŎƻǎȅǎǘŝƳŜ ǇŞƭŀƎƛǉǳŜ ................................................................................ 60 

9.1. 5ŞǘŜǊƳƛƴŀǘƛƻƴ ŘŜ ǎŀƛǎƻƴǎ ƘƻƳƻƎŝƴŜǎ ǎǳǊ ƭŀ ǇŞǊƛƻŘŜ ŘΩŞǘǳŘŜ ............................................. 60 

9.2. Caractérisation saisonnière des facteurs abiotiques ............................................................ 61 

9.3. Caractérisation saisonnière des processus biologiques ........................................................ 63 



5 
 

9.4. Caractérisation saisonnière des communautés planctoniques............................................. 63 

9.2. Facteurs abiotiques contrôlant la production primaire ........................................................ 65 

9.2.1. Facteurs océano-climatiques contrôlant la production primaire ................................. 65 

9.2.2. Facteurs biogéochimiques contrôlant la production primaire ...................................... 66 

9.2.3. Production primaire et biomasse phytoplanctonique .................................................. 67 

9.2.4. Production primaire et communautés autotrophes ..................................................... 68 

10. Problématique des mucilages sur le littoral basco-landais ....................................................... 70 

10.1. CŀŎǘŜǳǊǎ ŀōƛƻǘƛǉǳŜǎ ŎƻƴǘǊƾƭŀƴǘ ƭΩŀǇǇŀǊƛǘƛƻƴ ŘŜ ƳǳŎƛƭŀƎŜǎ ................................................ 70 

10.1.1. Facteurs hydro-ŎƭƛƳŀǘƛǉǳŜǎ ŎƻƴǘǊƾƭŀƴǘ ƭΩŀǇǇŀrition de mucilages................................ 70 

10.1.2. CŀŎǘŜǳǊǎ ƎŞƻŎƘƛƳƛǉǳŜǎ ŎƻƴǘǊƾƭŀƴǘ ƭΩŀǇǇŀǊƛǘƛƻƴ ŘŜ ƳǳŎƛƭŀƎŜǎ ...................................... 70 

10.1.3. CŀŎǘŜǳǊǎ ōƛƻŎƘƛƳƛǉǳŜǎ ŎƻƴǘǊƾƭŀƴǘ ƭΩŀǇǇŀǊƛǘƛƻƴ ŘŜ ƳǳŎƛƭŀƎŜǎ ....................................... 74 

10.2. Processus biologiques impliqués dans la formation des mucilages marins ...................... 76 

10.2.1. Fraction totale ............................................................................................................... 76 

10.2.2. Fraction inférieure à 10 µm ........................................................................................... 78 

10.3. Diversité biologique associée aux mucilages marins ........................................................ 79 

10.3.1. Communautés planctoniques  associées aux mucilages ............................................... 79 

10.3.2. Caractérisation des communautés microphytoplanctoniques ..................................... 81 

10.3.3. Caractérisation des communautés mésozooplanctoniques ......................................... 85 

11. Risques liés à la présence de mucilages .................................................................................... 89 

11.1. Impact sur les communautés planctoniques ..................................................................... 89 

11.2. tǊŞǎŜƴŎŜ ŘΩŜǎǇŝŎŜǎ ǇƘȅǘƻǇƭŀƴŎǘƻƴƛǉǳŜǎ ƴǳƛǎƛōƭŜǎ ........................................................... 90 

11.3. Présence de bactéries et de virus ...................................................................................... 92 

12. Conclusions et perspectives ...................................................................................................... 92 

Bibliographie.......................................................................................................................................... 99 

 

 



1 
 

1. Contexte 
Les pêcheurs travaillant à proximité du littoral basque et sud-landais constatent depuis de nombreuses 

ŀƴƴŞŜǎ ƭŀ ǇǊŞǎŜƴŎŜ ŘΩǳƴŜ ǎǳōǎǘŀƴŎŜ ǾƛǎǉǳŜǳǎŜΣ ƭƻŎŀƭŜƳŜƴǘ ŀǇǇŜƭŞŜ ζ[ƛƎŀη όŘǳ ōŀǎǉǳŜ ƭƛƎŀǊŘŀ Ґ ƭƛǉǳƛŘŜ ƎƭǳŀƴǘύΣ 

colmatant occasionnellement leurs filetǎ ŘŜ ǇşŎƘŜΣ ǇǊƛƴŎƛǇŀƭŜƳŜƴǘ Ŝƴ Ŧƛƴ ŘΩƘƛǾŜǊ κ ŘŞōǳǘ Řǳ ǇǊƛƴǘŜƳǇǎ Ŝǘ Ŝƴ 

Ŧƛƴ ŘΩŞǘŞ κ ŘŞōǳǘ ŘΩŀǳǘƻƳƴŜΦ 5ŜǇǳƛǎ ƭŜ ƳƛƭƛŜǳ ŘŜǎ ŀƴƴŞŜǎ нлллΣ ƭŜ ǇƘŞƴƻƳŝƴŜ ǘŜƴŘ Ł ǎΩŀŎŎŜƴǘǳŜǊ Ŝǘ Ł ǇŜǊsister 

ǘƻǳǘ ŀǳ ƭƻƴƎ ŘŜ ƭΩŀƴƴŞŜ Ŝǘ ŀ Ŧŀƛǘ ƭΩƻōƧŜǘ ŘŜ ŘŜǳȄ ŞǘǳŘŜǎ ǇƻƴŎǘǳŜƭƭŜǎ Ŝƴ нллм (Auby and Neaud-Masson, 2001) et 

2006 ό5Ω9ƭōŞŜΣ нллсύ. 

Depuis 2010, deux études, menées à la demande des pêcheurs professionnels du quartier maritime de 

Bayonne, ƻƴǘ ǇŜǊƳƛǎ ŘΩŜƴ ǊŞŀƭƛǎŜǊ ǳƴŜ ǇǊŜƳƛŝǊŜ ŘŜǎŎǊƛǇǘƛƻƴ du phénomène (Susperrégui et al., 2012, 2010). Il 

ǎΩŀƎƛǘ ŘΩǳƴŜ ǎǳōǎǘŀƴŎŜ ŎƻƭƭƻƠŘŀƭŜ ǉǳƛ ǎŜ ŘŞǾŜƭƻǇǇŜ ǇǊŝǎ ŘŜ ƭŀ ŎƾǘŜΣ ŜƴǘǊŜ ŘŜǳȄ ŜŀǳȄΣ Ŝǘ ŀōǊƛǘŜ ǳƴŜ ƎǊande 

ǾŀǊƛŞǘŞ ŘŜ ǘŀȄƻƴǎ ŀƴƛƳŀǳȄ Ŝǘ ǾŞƎŞǘŀǳȄ όōŀŎǘŞǊƛŜǎΣ ǇǊƻǘƻȊƻŀƛǊŜǎΣ ǇƘȅǘƻǇƭŀƴŎǘƻƴΣ ȊƻƻǇƭŀƴŎǘƻƴΣ ƭŀǊǾŜǎΣ ǆǳŦǎΣ 

ǾŜǊǎΣ ŘŞōǊƛǎ ŎƻƴǘƛƴŜƴǘŀǳȄΣ ŘŞōǊƛǎ ǾŞƎŞǘŀǳȄΧύ, ŘΩƻǊƛƎƛƴŜ ǾŀǊƛŞŜ όƳŀǊƛƴŜΣ ŎƻƴǘƛƴŜƴǘŀƭŜΣ ǇŞƭŀƎƛǉǳŜΣ ōŜƴǘƘƛǉǳŜύΦ {ŀ 

forte teneur en matière organique ne peut pas être expliquée uniquement par les apports exogènes (cours 

ŘΩŜŀǳύΦ  

Des phénomènes comparables connus sous le nom de mucilages marins sont décrits en mer 

Méditerranée : mer Adriatique (Fonda Umani et al., 1989), mer Tyrrhénienne (Innamorati, 1995), mer Egée 

(Gotsis-Skretas, 1995), mer de Marmara (Tüfekçi and Balkis, 2010), mer Ligure, mer catalane (Agencia Catalan 

del agua, 2013) et Golfe du Lion (Rousselet, com. Pers., 2013). Ils sont aussi documentés en mer de Tasmanie 

(MacKenzie et al., 2002), mer du Japon (Mishima et al., 1990) ou encore Golfe du Mexique (Green and Dagg, 

1997) et de Californie (Trent et al., 1978). Les mucilages résultent de la conjugaison de processus biologiques 

conduisaƴǘ Ł ƭŀ ǇǊƻŘǳŎǘƛƻƴ ŘŜ ƳŀǘƛŝǊŜ ƻǊƎŀƴƛǉǳŜ ǇƻƭȅƳŞǊƛǉǳŜ Ŝǘ ƭΩŞǾƻƭǳǘƛƻƴ ǘŜƳǇƻǊŜƭƭŜ ŘŜ ŦŀŎǘŜǳǊǎ 

météorologiques, biogéochimiques et océanographiques qui favorisent son agrégation (Cozzi et al., 2004; 

Deserti et al., 2005).  

2. Objectifs  
Le programme de recherche « Liga » se compose de 3 grands axes de travail  qui cherchent à 

déterminer : 

¶ La dynamique fonctionnelle du liga 

¶ La dynamique spatiale du Liga 

¶ La dynamique historique du liga  

[ΩŀƴŀƭȅǎŜ Řǳ ŎƘŀƴƎŜƳŜƴǘ Ǝƭƻōŀƭ ǎǳǊ ƭŀ ȊƻƴŜ ŘΩŞǘǳŘŜ ǎΩƛƴǎŎǊƛǘ Řŀƴǎ ƭΩŀȄŜ ζ Dynamique historique du 

liga η Ŝǘ Ŧŀƛǘ ƭΩƻōƧŜǘ ŘΩǳƴ ǊŀǇǇƻǊǘ ŘƛǎǘƛƴŎǘΦ [Ŝ ǇǊŞǎŜƴǘ ǊŀǇǇƻǊǘ ǎΩƛƴǎŎǊƛǘ Řŀƴǎ ƭΩŀȄŜ ζ Dynamique fonctionnelle du 

liga » et a pour objectif de déterminer les conditions abiotiques (= non biologiques), les processus et la 

ŘƛǾŜǊǎƛǘŞ ōƛƻƭƻƎƛǉǳŜǎ ƛƳǇƭƛǉǳŞǎ Řŀƴǎ ƭΩŀǇǇŀǊƛǘƛƻƴ ŘŜ ƳǳŎƛƭŀƎŜǎ ƳŀǊƛƴǎ ǎǳǊ ƭŜ ƭƛǘǘƻǊŀƭ ōŀǎŎƻ-landais. Cela se 

décline en 3 gǊŀƴŘŜǎ ŦŀƳƛƭƭŜǎ ŘΩƻōƧŜŎǘƛŦǎ Ł ǎŀǾƻƛǊ ǉǳΩƛƭ ǎΩŀƎƛǘ ŘŜ : 

¶ Déterminer quelles sont les conditions hydro-climatiques (Débits, température, vent, rayonnement 

ǎƻƭŀƛǊŜΧύΣ ƻŎŞŀƴƻƎǊŀǇƘƛǉǳŜǎ όIƻǳƭŜΣ {ǘǊǳŎǘǳǊŀǘƛƻƴ ǾŜǊǘƛŎŀƭŜ ŘŜǎ ƳŀǎǎŜǎ ŘΩŜŀǳ ό¢ŜƳǇŞǊŀǘǳǊŜΣ ǎŀƭƛƴƛǘŞΣ 

Densité)) et biogéochimiques (Sels nutritifs, Pigments chlorophylliens et matière organique) qui 

ŦŀǾƻǊƛǎŜƴǘ ƭΩŞƳŜǊƎŜƴŎŜ ŘŜ ƳǳŎƛƭŀƎŜǎ ƳŀǊƛƴǎ ǎǳǊ ƭŜ ƭƛǘǘƻǊŀƭ ōŀǎŎƻ-landais. 
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¶ DéŦƛƴƛǊΣ ŘΩǳƴŜ ǇŀǊǘΣ ǎƛ ƭΩŀǇǇŀǊƛǘƛƻƴ ŘŜ ƭƛƎŀ Ŝǎǘ ƭƛŞŜ Ł ƭŀ ǇǊƻŘǳŎǘƛƻƴ ǇǊƛƳŀƛǊŜ όҐǇǊƻŘǳŎtion de producteurs 

primaires (Phytoplancton, bactéries, cyanobactéries) Ǿƛŀ ƭŀ ǇƘƻǘƻǎȅƴǘƘŝǎŜύ Ŝǘ ŘΩŀǳǘǊŜ ǇŀǊǘ ǎƛ ƭŜǎ 

ŎƻƴŘƛǘƛƻƴǎ ŀōƛƻǘƛǉǳŜǎ ŎƻƴŘǳƛǎŜƴǘ Ł ǳƴŜ ƭƛƳƛǘŀǘƛƻƴ ŘŜ ƭŀ ǇǊƻŘǳŎǘƛƻƴ ǇǊƛƳŀƛǊŜΦ {ƛ ǘŜƭ Ŝǎǘ ƭŜ ŎŀǎΣ ƭΩƻōƧŜŎǘƛŦ 

Ŝǎǘ ŘΩƛŘŜƴǘƛŦƛŜǊ ƭŀ ƴŀǘǳǊŜ Ŝǘ ƭe facteur responsable de cette limitation de production primaire. Enfin, il 

ǎΩŀƎƛǊŀ ŘŜ ŘŞǘŜǊƳƛƴŜǊ ǎƛ ŎŜǘǘŜ ƭƛƳƛǘŀǘƛƻƴ ŀ ǇƻǳǊ ŎƻƴǎŞǉǳŜƴŎŜ ƭŀ ǇǊƻŘǳŎǘƛƻƴ ŘŜ ǎǳōǎǘŀƴŎŜǎ 

exopolymériques solubles (EPS) par les producteurs primaires et la formation de particules 

exopolymériques transparentes (TEP) connus comme étant des précurseurs des mucilages. 

 

¶ Identifier les assemblages planctoniques associés au liga et identifier les groupes fonctionnels, les 

ŦŀƳƛƭƭŜǎ Ŝǘ ƭŜǎ ŜǎǇŝŎŜǎ ƛƳǇƭƛǉǳŞǎ Řŀƴǎ ǎŀ ŦƻǊƳŀǘƛƻƴΦ Lƭ ǎΩŀƎƛǊŀ ŘŜ définir le spectre de taille ainsi que les 

caractéristiques des espèces identifiées. 

3. 0ÒïÓÅÎÔÁÔÉÏÎ ÄÅ ÌÁ ÚÏÎÅ ÄȭïÔÕÄÅ 

3.1. Localisation et caractéristiques générales  
[ŀ ȊƻƴŜ ŘΩŞǘǳŘŜ ǎŜ ǎƛǘǳŜ ŀǳ ŦƻƴŘ Řǳ DƻƭŦŜ ŘŜ DŀǎŎƻƎƴŜ όFigure 1) qui est caractérisé par un plateau 

continental très étroit (30 à 50 km). Elle est comprise entre le Gouf de Capbreton au nord et la frontière avec 

ƭΩ9ǎǇŀƎƴŜ ŀǳ ǎǳŘ ƳŀǘŞǊƛŀƭƛǎŞŜ ǇŀǊ ƭŀ ōŀƛŜ ŘΩIŜƴŘŀȅŜ όFigure 1). Du point de vue géomorphologique, la zone 

ŘΩŞǘǳŘŜ Ŝǎǘ ŎƻƴǎǘƛǘǳŞŜ ŘŜ ŘŜǳȄ ȊƻƴŜǎ ŘƛǎǘƛƴŎǘŜǎ ǎŞǇŀǊŞŜǎ ǇŀǊ ƭΩŜƳōƻǳŎƘǳǊŜ ŘŜ ƭΩ!ŘƻǳǊΦ !ǳ ƴƻǊŘ ŘŜ ƭΩ!ŘƻǳǊΣ ǎǳǊ 

ƭŀ ǇŀǊǘƛŜ ƭŀƴŘŀƛǎŜ ŘŜ ƭŀ ȊƻƴŜ ŘΩŞǘǳŘŜΣ ƭŜ ƭƛǘǘƻǊŀƭ ǎŀōƭŜǳȄ ǎΩŞǘŜƴŘ ǎǳǊ мр ƪƳ ƧǳǎǉǳΩŀǳ DƻǳŦ ŘŜ /ŀǇōǊŜǘƻƴΦ !ǳ ǎǳŘΣ 

ƭŀ ǇŀǊǘƛŜ ōŀǎǉǳŜ ŘŜ ƭŀ ȊƻƴŜ ŘΩŞǘǳŘŜ ŘŞōǳǘŜ ŀǳ bƻǊŘΣ ŜƴǘǊŜ ƭΩembouchǳǊŜ ŘŜ ƭΩAdour et la Pointe Saint-Martin 

de Biarritz par une côte sableuse et se poursuit au sud par un littoral rocheux. 

 
Figure 1 : Cartographie de la zone d'étude (Augris et al., 2009) 

 !ǳ ƴƛǾŜŀǳ ŘŜ ƭΩƻŎŎǳǇŀǘƛƻƴ Řǳ ǎƻƭ όFigure нύΣ ƭŀ ȊƻƴŜ ŘΩŞǘǳŘŜ Ŝǎǘ ŀǳǎǎƛ ŎƻǳǇŞŜ Ŝƴ ŘŜǳȄ ǇŀǊ ƭΩ!ŘƻǳǊΦ !ǳ 

nord, la zone littorale sableuse est dominée par la forêt dunaire. Seules deux zones urbanisées apparaissent au 

niveau des communes de Capbreton-Hossegor. Au sud, la zone littorale est fortement urbanisée exception 

faite de la corniche située entre les communes de Ciboure et Hendaye. 
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Figure 2 Υ hŎŎǳǇŀǘƛƻƴ Řǳ ǎƻƭ ŘŜ ƭŀ ȊƻƴŜ ŘΩŞǘǳŘŜ ό{ƻǳǊŎŜ : Observatoire national de la mer et du littoral) 

3.2. Caractéristiques océanographique s 

3.2.1. La marée 

[ŀ ƳŀǊŞŜ ǎǳǊ ƭŀ ȊƻƴŜ ŘΩŞǘǳŘŜ Ŝǎǘ ŘŜ ǘȅǇŜ ǎŜƳƛ-diurne. Le marnage est faible et diminue du sud vers le 

nord. (Idier et Pedreros, 2005). 

3.2.2. La houle 

La hauteur moyenne de houle significative annuelle à Anglet est de 1,7 +/- 0,16 m sur la période 1958-

2014. Les fortes houles sont hivernales (Novembre à Mars) et les plus faibles estivales (Juin à Août) (Figure 3). 

La plus forte houle a été enregistrée le 26 février 1989 (10,8 m) alors que la plus faible a été enregistrée le 20 

octobre 2009 (0 m). 

 
Figure 3 : Hauteur moyenne de houle significative mensuelle entre 1958 et 2014. 

3.2.3. Les courants 

[Ŝǎ ŎƻǳǊŀƴǘǎ ŘŜ ƭŀ ȊƻƴŜ ŘΩŞǘǳŘŜ ǎƻƴǘ ŘŜ ǇƭǳǎƛŜǳǊǎ ǘȅǇŜǎ Ŝǘ ŘϥƻǊƛƎƛƴŜǎ ŘƛǾŜǊǎŜǎΦ Ils sont régis par la 

circulation générale du Golfe de Gascogne qui appartient au système Nord-Atlantique du Gulf Stream où les 
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ŎƻǳǊŀƴǘǎ ǎƻƴǘ ŦŀƛōƭŜǎ Ŝǘ ŘŞǇŜƴŘŀƴǘǎ ŘŜǎ ǾŜƴǘǎΦ [Ŝǎ ŎƻǳǊŀƴǘǎ ŘŜ ƳŀǊŞŜ ǎƻƴǘ ŦŀƛōƭŜǎ ŀǳ ƭŀǊƎŜ Ƴŀƛǎ ǎΩƛƴǘŜƴǎƛŦƛŜƴǘ Ł 

ƭΩŀǇǇǊƻŎƘŜ ŘŜ ƭΩŜƳōƻǳŎƘǳǊŜ ƧǳǎǉǳΩŁ atteindre des vitesses maximales de 0,5 à 0,8 m/s en flot et 1,5 à 2 m/s en 

jusant (mesures de la D.D.E.) (Idier et Pedreros, 2005). 

Le vent est le principal facteur contrôlant le courant de dérive (= induit par la tension du vent sur la 

surface de l'océan) et le courant résultant de la houle. Serpette, Pingree et Le Cann (1989) ont mesuré le 

courant de dérive qui varie entre 7 et 18,5 cm/s. Il est d'autant plus important que le vent souffle 

parallèlement aux isobathes. La SOGREAH (1993) estime que le courant de houle orienté vers le sud atteignent 

1 à 1,5 m/s. 

3.2.4. ,Á ÔÅÍÐïÒÁÔÕÒÅ ÄÅ ÌȭÅÁÕ 

[ŀ ǘŜƳǇŞǊŀǘǳǊŜ ƳƻȅŜƴƴŜ ŀƴƴǳŜƭƭŜ ŘŜ ƭΩŜŀǳ Ŝƴ ǎǳǊŦŀŎŜ Ł !ƴƎƭŜǘ Ŝǎǘ ŘŜ мсΣп Ҍκ- 0,3°C (Figure 4). Les 

eaux de surface commencent à se réchauffer au mois de mars pour atteindre des valeurs maximales en août 

(22,5°C) (Figure пύΦ 9ƭƭŜǎ ǎŜ ǊŜŦǊƻƛŘƛǎǎŜƴǘ Ł ǇŀǊǘƛǊ ŘΩŀƻǶǘ ǇƻǳǊ Ŝǘ ŀǘǘŜƛƎƴŜƴǘ ŘŜǎ ǾŀƭŜǳǊǎ ƳƛƴƛƳŀƭŜǎ Ŝƴ ŦŞǾǊƛŜǊ 

(11,32 °C). Le maximum enregistré est de 25,5°C le 12 août 2012 et le minimum est de 8°C le 12 février 2012. 

 
Figure 4 : TempératuǊŜ ƳƻȅŜƴƴŜ ƳŜƴǎǳŜƭƭŜ ŘŜ ƭΩŜŀǳ Ŝƴ ǎǳǊŦŀŎŜ (a) et gradient thermique mensuel à Anglet (b) entre 2009 et 2014. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(a) (b) 
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3.3. Caractéristiques climatologiques  

3.3.1. Les précipitations  

Sur la période 1956 ς 2014, le cumul moyen annuel des précipitations de Biarritz est 1451 mm +/- 219 

mm. Les cumuls mensuels varient entre un minimum de 72 mm en juillet et un maximum de 186 mm en 

novembre (Figure 5). Le plus fort cumul de précipitations a été enregistré le 05 août 1963 (185,7 mm). 

 
Figure 5 : Cumul moyen des précipitations mensuelles entre 1956 et 2014 à Biarritz. 

3.3.2. ,Á ÔÅÍÐïÒÁÔÕÒÅ ÄÅ ÌȭÁÉÒ 

Sur la période 1956-2014, la température moyenne annuelle de Biarritz est de 13,98 °C +/- 0,64°C. La 

température moyenne mensuelle varie entre 8,3°C en janvier et 20,3 °C en août (Figure 6). La plus forte 

ǘŜƳǇŞǊŀǘǳǊŜ ƳƻȅŜƴƴŜ ŀ ŞǘŞ ŜƴǊŜƎƛǎǘǊŞŜ ƭŜ лп ŀƻǶǘ нлло όомϲ/ύ ŀƭƻǊǎ ǉǳŜ ƭŀ Ǉƭǳǎ ŦŀƛōƭŜ ƭΩŀ ŞǘŞ ƭŜ лу ƧŀƴǾƛŜǊ 

1985 (-7,6°C). 

 
Figure 6 : Températures moyennes mensuelles entre 1956 et 2014 à Biarritz. 
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3.3.3. Le rayonnement global  

Le rayonnement global moyen annuel à Biarritz est de 1271 Joules /cm² +/- 43,7 Joules/cm². Le 

rayonnement global moyen mensuel à Biarritz varie entre 416 Joules/cm² en décembre et 2034 Joules/cm² en 

juin (Figure 7). Le plus fort rayonnement a été enregistré le 25 juin 2011 (3 071 joules/cm²) alors que le plus 

ŦŀƛōƭŜ ƭΩŀ ŞǘŞ ƭŜ нт ŘŞŎŜƳōǊŜ нлмп όму ƧƻǳƭŜǎκŎƳчύΦ 

 
Figure 7 : Rayonnement global moyen mensuel à Biarritz entre 1958 et 2014. 

3.3.4. La direction  du vent maximum  

Les vents dominants à Biarritz sont de secteur Ouest et Ouest Nord Ouest (Figure 8). Le régime des 

ǾŜƴǘǎ ƳƻƴǘǊŜƴǘ ǳƴŜ ǎŀƛǎƻƴƴŀƭƛǘŞ ōƛŜƴ ƳŀǊǉǳŞŜ ŀǾŜŎ ŘŜǎ ǾŜƴǘǎ ŘƻƳƛƴŀƴǘǎ ŘΩhǳŜǎǘ ς nord ouest de mars à 

ǎŜǇǘŜƳōǊŜ Ǉǳƛǎ ƭΩŀǇǇŀǊƛǘƛƻƴ ŘŜ ǾŜƴǘǎ ŘŜ ǎǳŘ Ŝǘ ŘΩŜǎǘ ŘΩƻŎǘƻōǊŜ Ł ŦŞǾǊƛŜǊΦ 

 

 
Figure 8 : Fréquence moyenne mensuelle de la direction des vents max à Biarritz entre 1973 et 2014. (a) Janvier à Mars ; (b) Avril à 

Juin ; (c) Juillet à Septembre ; (d) Octobre à Décembre). 

(a) (b) 

(c) (d) 
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3.3.5. La force du vent  

La vitesse moyenne annuelle du vent maximum à Biarritz est de 6,88+/-0,45 m/s sur la période 1973-

2014 (Figure 9). [Ŝ ǾŜƴǘ ǎƻǳŦŦƭŜ ǘƻǳǘŜ ƭΩŀƴƴŞŜ Ł .ƛŀǊǊƛǘȊ ŀǾŜŎ ŘŜǎ ǇƛŎǎ ƻōǎŜǊǾŞǎ ǎǳǊ ƭŜǎ ǇŞǊƛƻŘŜǎ ƘƛǾŜǊƴŀƭŜǎ Ŝǘ 

une accalmie observée de juin à octobre. 

 
Figure 9 : Vent maximum sur 10 minutes moyen mensuel à Biarritz entre 1973 et 2014. 

3.4. Le réseau hydrographique  
Le réseau hydrographique du littoral basque est dense et se compose de 173 km de rivières et de 

fleuveǎ ǊŞǇŀǊǘƛǎ ǎǳǊ ƭΩŜƴǎŜƳōƭŜ ŘŜǎ ŎƻƳƳǳƴŜǎ Řǳ ƭƛǘǘƻǊŀƭ ōŀǎǉǳŜ ŦǊŀƴœŀƛǎ (Figure 10). La constance des 

ǇǊŞŎƛǇƛǘŀǘƛƻƴǎ ǊŜƴŘ ƭŜǎ ŎƻǳǊǎ ŘΩŜŀǳ ǇŞǊŜƴƴŜǎΦ  

 
Figure 10 Υ wŞǎŜŀǳ ƘȅŘǊƻƎǊŀǇƘƛǉǳŜ ŘŜ ƭŀ ȊƻƴŜ ŘΩŞǘǳŘŜ ό{ƻǳǊŎŜ : SIEAG) 

Les fleuves côtƛŜǊǎ ōŀǎǉǳŜǎ ǉǳƛ ŎƻƴŎŜǊƴŜƴǘ ƭŀ ȊƻƴŜ ŘΩŞǘǳŘŜ ǎƻƴǘΣ ǊŞŦŞǊŜƴŎŞǎ Řǳ bƻǊŘ ǾŜǊǎ ƭŜ {ǳŘ Řŀƴǎ 

le tableau 1. 
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Tableau 1 Υ /ŀǊŀŎǘŞǊƛǎǘƛǉǳŜǎ ŘŜǎ ŎƻǳǊǎ ŘΩŜŀǳ ŘŜ ƭŀ ȊƻƴŜ ŘΩŞǘǳŘŜ 

 

[Ŝ ƳƻŘǳƭŜ ŀƴƴǳŜƭ ŘŜ ƭΩ!ŘƻǳǊ Ŝǎǘ ŘŜ омл Ҍκ- 67 m3/s sur la période 1956-2014 alors que celui de la 

Nivelle est de 4,88 +/-1,42 m3/s sur la période 1969-2014 (Figure 11). [Ŝǎ ƳƻŘǳƭŜǎ ŘŜǎ ŎƻǳǊǎ ŘΩŜŀǳ ǾŀǊƛŜƴǘ 

entre 123 m3/s en août et 429 m3κǎ Ŝƴ Ƴŀƛ ǇƻǳǊ ƭΩ!ŘƻǳǊ Ŝǘ мΣфу Ƴ3/s  en août et 7,4 m3/s en février pour la 

nivelle. 

{ǳǊ ƭΩ!ŘƻǳǊΣ ƭŀ Ǉƭǳǎ ŦƻǊǘŜ ŎǊǳŜ ŜƴǊŜƎƛǎǘǊŞŜ ŘŀǘŜ Řǳ нр ƧŀƴǾƛŜǊ нлмп όоспо Ƴ3/s) alors que le plus fort 

étiage date du 22 août 1990 (36,95 m3/s). Sur la Nivelle, la plus forte crue enregistrée date du 04 mai 2007 

(108 m3/s) alors que le plus fort étiage date du 7 juillet 1987 (0,22 m3/s). 

 
Figure 11 Υ aƻŘǳƭŜǎ ƳŜƴǎǳŜƭǎ ŘŜ ƭΩ!ŘƻǳǊ ǎǳǊ ƭŀ ǇŞǊƛƻŘŜ мфрс-2014 et de la Nivelle sur la période 1969-2014. 

3.5. Les apports anthropiques  

{ǳǊ ƭŀ ȊƻƴŜ ŘΩŞǘǳŘŜΣ ǎƛȄ ǎǘŀǘƛƻƴǎ déversent leurs effluents traités en mer, quatre Řŀƴǎ ƭΩ!ŘƻǳǊ Ŝǘ ǳƴŜ 

dans la Nivelle (Figure 12)Φ [ŀ ǎǘŀǘƛƻƴ ŘŜ .ƛŘŀǊǘ ǉǳƛ ǊŜƧŜǘŀƛǘ ŀǳǘǊŜŦƻƛǎ Řŀƴǎ ƭΩhǳƘŀōƛŀ déverse désormais ces 

effluents traités en mer via un émissaire.  

 
Figure 12 : Cartographie des stŀǘƛƻƴǎ ŘΩŞǇǳǊŀǘƛƻƴ ŘŜ ƭŀ ȊƻƴŜ ŘΩŞǘǳŘŜ 
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 [Ŝǎ ŎŀǊŀŎǘŞǊƛǎǘƛǉǳŜǎ ŘŜǎ {¢9t ŘŜ ƭŀ ȊƻƴŜ ŘΩŞǘǳŘŜ ǎƻƴǘ ǇǊŞǎŜƴǘŞŜǎ Řŀƴǎ ƭŜ ǘŀōƭŜŀǳ нΦ 

Tableau 2 Υ /ŀǊŀŎǘŞǊƛǎŀǘƛƻƴ ŘŜǎ ǎǘŀǘƛƻƴǎ ŘΩŞǇǳǊŀǘƛƻƴ Ŝƴ ŀŎǘƛǾƛǘŞ ŘŜ ƭŀ ȊƻƴŜ ŘΩŞǘǳŘŜ ǊŜƧŜǘŀƴǘ Ŝƴ ȊƻƴŜ ŎƾǘƛŝǊe ou dans la zone de 
balancement des marées des estuaires. 

 

Sur la période 2000-2013, les volumes moyens annuels rejetés sont de 25 520 +/- 4 750 m3/jour en 

mer et de 24 509 +/- 4 594 m3κƧƻǳǊ Řŀƴǎ ƭŀ ȊƻƴŜ ŘŜ ƳŀǊŞŜ ŘȅƴŀƳƛǉǳŜ ŘŜǎ ŎƻǳǊǎ ŘΩŜŀǳ ŎƾǘƛŜǊǎ (Figure 13). Les 

volumes rejetés moyens annuels varient entre des maximums moyens observés en décembre en mer (29 558 

m3/jour) et novembre en rivière (29 167 m3/jour) et des minimums moyens observés en septembre en mer (22 

781 m3/jour) et en rivière (21 608 m3/jour). 

 
Figure 13 Υ ±ƻƭǳƳŜǎ ƳƻȅŜƴǎ ƳŜƴǎǳŜƭǎ ǊŜƧŜǘŞǎ ǇŀǊ ƭŜǎ {¢9t Ŝƴ ƳŜǊ Ŝǘ Ŝƴ Řŀƴǎ ƭŀ ȊƻƴŜ ŘŜ ƳŀǊŞŜ ŘȅƴŀƳƛǉǳŜ ŘŜǎ ŎƻǳǊǎ ŘΩŜŀǳ ŎƾǘƛŜǊǎ 

entre 2000 et 2013. 
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3.6. Caractéristiques démographiques  
12 communes littorales bordent la zone ŘΩŞǘǳŘŜΦ п ǎŜ ǎƛǘǳŜƴǘ Řŀƴǎ ƭŜǎ [ŀƴŘŜǎ ŀǳ ƴƻǊŘ ŘŜ [Ω!ŘƻǳǊ Ŝǘ у 

dans les Pyrénées Atlantiques (Figure 14). 

 
Figure 14 Υ 5ŞƳƻƎǊŀǇƘƛŜ ŘŜǎ ŎƻƳƳǳƴŜǎ ƭƛǘǘƻǊŀƭŜǎ ŘŜ ƭŀ ȊƻƴŜ ŘΩŞǘǳŘŜ Ŝƴ нллф 

(Source : Observatoire national de la mer et du littoral ) 

[ŀ ǇƻǇǳƭŀǘƛƻƴ ǎŜ ǊŞǇŀǊǘƛǘ ŘŜ Ŧŀœƻƴ ƛƴŞƎŀƭŜ ŘŜ ǇŀǊǘ Ŝǘ ŘΩŀǳǘǊŜ ŘŜ ƭΩ!ŘƻǳǊ ŀǾŜŎ ну 785 habitants sur les 

communes littorales dans les Landes et 113 878 habitants sur les communes littorales des Pyrénées 

Atlantiques (Figure 15)Φ [Ŝǎ ŎƻƳƳǳƴŜǎ ŘΩ!ƴƎƭŜǘ, Biarritz, Hendaye, Saint Jean de Luz et Tarnos sont les plus 

peuplées. 

 
Figure 15 Υ 9Ǿƻƭǳǘƛƻƴ ŘŜ ƭŀ ŘŞƳƻƎǊŀǇƘƛŜ ŘŜǎ ŎƻƳƳǳƴŜǎ ƭƛǘǘƻǊŀƭŜǎ ŘŜ ƭŀ ȊƻƴŜ ŘΩŞǘǳŘŜ 

(Source : Observatoire national de la mer et du littoral) 

Comme sur la plǳǇŀǊǘ ŘŜǎ ȊƻƴŜǎ ŎƾǘƛŝǊŜǎΣ ƭŜ ōƛƭŀƴ ŘŞƳƻƎǊŀǇƘƛǉǳŜ ŘŜ ƭŀ ȊƻƴŜ ŘΩŞǘǳŘŜ Ŝǎǘ ǇƻǎƛǘƛŦΦ 9ƴ 

ŜŦŦŜǘΣ ƭŀ ǇƻǇǳƭŀǘƛƻƴ ǇŜǊƳŀƴŜƴǘŜ ŀ ŀǳƎƳŜƴǘŞ ŘŜ мпм ҈ ǎǳǊ ƭΩŜƴǎŜƳōƭŜ ŘŜǎ ŎƻƳƳǳƴŜǎ ƭƛǘǘƻǊŀƭŜǎ ƭŀƴŘŀƛǎŜǎ Ŝǘ ŘŜ 

пм ҈ ǎǳǊ ƭΩŜƴǎŜƳōƭŜ ŘŜǎ ŎƻƳƳǳƴŜǎ ƭƛǘǘƻǊŀƭŜǎ ōŀǎǉǳŜǎΦ 

A cette popuƭŀǘƛƻƴ ǇŜǊƳŀƴŜƴǘŜ ǎΩŀƧƻǳǘŜ Ŝƴ ǇŞǊƛƻŘŜ ŜǎǘƛǾŀƭŜ ŎŜƭƭŜ ƭƛŞŜ ŀǳ ǘƻǳǊƛǎƳŜ (Figure 16). En effet, 

ǘƻǳǘŜǎ ƭŜǎ ŎƻƳƳǳƴŜǎ ƭƛǘǘƻǊŀƭŜǎ ŘŜ ƭŀ ȊƻƴŜ ŘΩŞǘǳŘŜ ǎƻƴǘ ŘŜǎ ǎǘŀǘƛƻƴǎ ōŀƭƴŞŀƛǊŜǎ ǉǳƛ ŀŎŎǳŜƛƭƭŜƴǘ ŘŜǎ ǾŀŎŀƴŎƛŜǊǎ 
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ǾŜƴŀƴǘ Řǳ ƳƻƴŘŜ ŜƴǘƛŜǊ ǇŜƴŘŀƴǘ ƭΩŞǘŞΦ [ŀ ŎŀǇŀŎƛǘŞ ŘΩŀŎŎǳŜƛƭ ǘƻǳǊƛǎǘƛǉǳŜ ŘŜ ƭŀ ȊƻƴŜ ŘΩŞǘǳŘŜ Ŝǎǘ ннс 233 lits en 

нлмлΦ 9ƭƭŜ ǎŜ ǊŞǇŀǊǘƛǘ ŘŜ Ŧŀœƻƴ ƛƴŞƎŀƭŜ ŘŜ ǇŀǊǘ Ŝǘ ŘΩŀǳǘǊŜ ŘŜ ƭΩ!ŘƻǳǊ ǇǳƛǎǉǳΩŜƭƭŜ Ŝǎǘ ŘŜ пр 286 lits dans les 

Landes contre 180 947 lits dans les Pyrénées Atlantiques. Compte tenu du fait que les résidences secondaires 

ne sont pas prises en compte dans ce calcul, il est probable ǉǳŜ ƭŀ ǇƻǇǳƭŀǘƛƻƴ ŎƻƴŎŜƴǘǊŞŜ ǎǳǊ ƭŀ ȊƻƴŜ ŘΩŞǘǳŘŜ 

double voire triple en période estivale. 

 
Figure 16 Υ /ŀǇŀŎƛǘŞ ŘΩŀŎŎǳŜƛƭ Ŝǘ ŘŜƴǎƛǘŞ ǘƻǳǊƛǎǘƛǉǳŜ ŘŜ ƭŀ ȊƻƴŜ ŘΩŞǘǳŘŜ Ŝƴ нлмл 

(Source : Observatoire national de la mer et du littoral) 

4. 3ÔÒÁÔïÇÉÅ ÄȭïÃÈÁÎÔÉÌÌÏÎÎÁÇÅ 
De 2010 à 2012, Susperrégui et al. ont mené une collaboration étroite avec les pêcheurs 

professionnelsΦ /Ŝƭŀ ŀ ǇŜǊƳƛǎΣ Ŝƴ ŦƻƴŎǘƛƻƴ ŘŜ ƭŜǳǊ ȊƻƴŜ ŘΩactivité, de déterminer les zones (Figure 17) et les 

périodes (Figure 18) de présence du phénomène sur la zone côtière. La géolocalisation du phénomène par les 

ƳŀǊƛƴǎ ǇşŎƘŜǳǊǎ ŘŜ ƭŀ ȊƻƴŜ ŀ ŘŞƳƻƴǘǊŞ ǉǳΩƛƭǎ ŞǘŀƛŜƴǘ ǇŀǊǘƛŎǳƭƛŝǊŜƳŜƴǘ ŎƻƴŦǊƻƴǘŞǎ ŀǳ ƭƛƎŀ Řŀƴǎ ƭŀ zone côtière 

ǎƛǘǳŞŜ ŀǳ ǎǳŘ ŘŜ ƭΩ!ŘƻǳǊΣ ƭŀ ȊƻƴŜ ƴƻǊŘ !ŘƻǳǊ Şǘŀƴǘ Ǉƭǳǎ ŞǇƛǎƻŘƛǉǳŜƳŜƴǘ ƛƳǇŀŎǘŞŜΦ 

 
Figure 17 : Géolocalisation du liga par les pêcheurs professionnels de la zone entre janvier 2010 et juin 2012 

(Source : Susperrégui et al., 2012) 
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[ŀ ŎƻƭƭŜŎǘŜ ŘΩƻōǎŜǊǾŀǘƛƻƴǎ ŘŜǎ ǇşŎƘŜǳǊǎ ǇǊƻŦŜǎǎƛƻƴƴŜƭǎ ŀ ǇŜǊƳƛǎ ŘŜ ƳŜǘǘǊŜ Ŝƴ ŞǾƛŘŜƴŎŜ ƭŀ ǎŀƛǎƻƴƴŀƭƛǘŞ 

Řǳ ǇƘŞƴƻƳŝƴŜ ŀǾŜŎ ǳƴŜ ǇŞǊƛƻŘŜ ŘŜ ǇǊƻŘǳŎǘƛƻƴ Ŝƴ ƳŀǊǎ Ŝǘ ǳƴŜ ŀǳƎƳŜƴǘŀǘƛƻƴ Řǳ ǇƘŞƴƻƳŝƴŜ ƧǳǎǉǳΩŀǳ ŘŞōǳǘ 

ŘŜ ƭΩŞǘŞΣ Ǉǳƛǎ ǳƴŜ ōŀƛǎǎŜ Řǳ ǇƘŞƴƻƳŝƴŜ Ŝƴ été et de nouveau une période de production en septembre et une 

disparition du phénomène dès les premiers tempêtes. 

 
Figure 18 Υ bƻƳōǊŜ ŘΩƻōǎŜǊǾŀǘƛƻƴǎ ŘŜ ƭƛƎŀ ǇŀǊ ƭŜǎ ǇşŎƘŜǳǊǎ ǇǊƻŦŜǎǎƛƻƴƴŜƭǎ ŘŜ ƭŀ ȊƻƴŜ ŜƴǘǊŜ ƧŀƴǾƛŜǊ нлмл Ŝǘ Ƨǳƛƴ 2012  

(Source : Susperrégui et al., 2012) 

[Ŝ ŎƘƻƛȄ ŘŜǎ ƘȅǇƻǘƘŝǎŜǎ ŘŜ ǘǊŀǾŀƛƭ Ŝǘ ƭŜ Ǉƭŀƴ ŘΩŞŎƘŀƴǘƛƭƭƻƴƴŀƎŜ Řǳ ǇǊƻƎǊŀƳƳŜ ŘŜ ǊŜŎƘŜǊŎƘŜ ǊŜǇƻǎŜ ǎǳǊ 

ƭŜǎ ǊŞǎǳƭǘŀǘǎ ŘŜ ŎŜǘǘŜ ŎƻƭƭŀōƻǊŀǘƛƻƴ Ŝǘ ƭΩŞǘŀǘ ŘŜ ƭΩŀǊǘ ǎǳǊ ƭŜǎ ǇƘŞƴƻƳŝƴŜǎ ǎƛƳƛƭŀƛǊŜǎ Řŀƴǎ ƭŜ ƳƻƴŘŜΦ 

4.1. 3ÔÁÔÉÏÎÓ Äȭïchantillonnage  
Dans le cadre du programme de recherche, 3 stations ont été échantillonnées : 1 station continentale 

(Adour à Urt Υ поϲ олΩ лфо b ; 1°17'526 O WGS 84) et 2 Stations côtières (Biarritz Υ поϲнфΩнмл b ; 1°36'093 O 

WGS 84et Tarnos : 43°33'445 N ; 1°32'428 O WGS 84) ǎƛǘǳŞŜǎ ŘŜ ŎƘŀǉǳŜ ŎƾǘŞ ŘŜ ƭΩŜƳōƻǳŎƘǳǊŜ ŘŜ ƭΩ!ŘƻǳǊ 

(Figure 19). 

En ce qui concerne la station Adour, ƭΩƻōƧŜŎǘƛŦ Ŝǎǘ de caractériser les apports terrestres en milieu côtier 

en termes de sels nutritifs, de matière organique et de pigments ŎƘƭƻǊƻǇƘȅƭƭƛŜƴǎ Ŝǘ ŘΩŞǾŀƭǳŜǊ ƭŜǳǊ ǊƾƭŜ Řŀƴǎ ƭŀ 

formation du liga. Cette station est échantillonnée la veille ŘŜ ƭΩŞŎƘŀƴǘƛƭƭƻƴƴŀƎŜ des stations côtières à basse 

mer en surface. Des prélèvements supplémentaires ont été réalisés en période de crues.  

En ce qǳƛ ŎƻƴŎŜǊƴŜ ƭŜǎ н ǎǘŀǘƛƻƴǎ ŎƾǘƛŝǊŜǎΣ ŜƭƭŜǎ ǎƻƴǘ ǎƛǘǳŞŜǎ ŀǳ ƴƻǊŘ Ŝǘ ŀǳ ǎǳŘ ŘŜ ƭΩŜƳōƻǳŎƘǳǊŜ ŘŜ 

ƭΩ!ŘƻǳǊ ǎǳǊ ŘŜǎ ŦƻƴŘǎ ŘŜ нл Ƴ ŘŜ ǇǊƻŦƻƴŘŜǳǊΦ [ΩƻōƧŜŎǘƛŦ Ŝǎǘ ŘΩǳƴŜ ǇŀǊǘ de comparer deux situations à priori 

différentes, à savoir une station régulièrement impactée par le phénomène ŀǳ ǎǳŘ ŘŜ ƭΩ!ŘƻǳǊ ό.ƛŀǊǊƛǘȊύ Ŝǘ ǳƴŜ 

station épisodiquement impactée ŀǳ ƴƻǊŘ ŘŜ ƭΩ!ŘƻǳǊ ό¢ŀǊƴƻǎύ Ŝǘ ŘΩŀǳǘǊŜ ǇŀǊǘ de relier les résultats obtenus à 

la dȅƴŀƳƛǉǳŜ Řǳ ǇŀƴŀŎƘŜ ŘŜ ƭΩ!ŘƻǳǊΦ [Ŝǎ н ǎǘŀǘƛƻƴǎ ŎƾǘƛŝǊŜǎ ǎƻƴǘ ŞŎƘŀƴǘƛƭƭƻƴƴŞŜǎ Ł ǇƭŜƛƴŜ Ƴer (Biarritz) et 

pleine mer +1 (Tarnos). Initialement, la station nord (Tarnos) devait se localiser plus au nord (Labenne) mais a 

ŞǘŞ ǊŀǇǇǊƻŎƘŞŜ Řǳ Ŧŀƛǘ ŘŜ ƭΩƛƳǇƻǎǎƛōƛƭƛǘŞ ŘΩŞŎƘŀƴǘƛƭƭƻƴƴŜǊ ǎƛƳǳƭǘŀƴŞƳŜƴǘ ƭŜǎ н ǎǘŀǘƛƻƴǎ Řŀƴǎ ƭŜǎ ŘŞƭŀƛǎ ŘŜ 

marée définis. 
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Figure 19 Υ /ŀǊǘƻƎǊŀǇƘƛŜ ŘŜǎ Ǉƻƛƴǘǎ ŘΩŞŎƘŀƴǘƛƭƭƻƴƴŀƎŜ 

4.2. &ÒïÑÕÅÎÃÅ ÄȭïÃÈÁÎÔÉÌÌÏÎÎÁÇÅ 
5ŜǳȄ ŦǊŞǉǳŜƴŎŜǎ ŘΩŞŎƘŀƴǘƛƭƭƻƴƴŀƎŜ ŘƛǎǘƛƴŎǘŜǎ ƻƴǘ ŞǘŞ ǊŜǘŜƴǳŜǎ (Figure 20): 

¶ un échantillonnage mensuel sur les 3 stations visant à suivre la dynamique saisonnière du phénomène 

sur un cycle annuel entier, 

¶ un échantillonnage intensifié sur la station ŘŜ .ƛŀǊǊƛǘȊ ƭƻǊǎ ŘŜǎ ǇŞǊƛƻŘŜǎ ŘΩapparition du phénomène 

(Printemps et Automne) visant à identifier les organismes et les mécanismes impliqués dans la 

formation du phénomène. 

 
Figure 20 Υ /ƘǊƻƴƻƭƻƎƛŜ ŘŜǎ ŎŀƳǇŀƎƴŜǎ ŘΩŞŎƘŀƴǘƛƭƭƻƴƴŀƎŜǎ 

[ŀ ǎǘŀǘƛƻƴ ŎƻƴǘƛƴŜƴǘŀƭŜ ŘŜ ƭΩ!ŘƻǳǊ Ł ¦Ǌǘ ŀ Ŧŀƛǘ ƭΩƻōƧŜǘ ŘŜ мт ŞŎƘŀƴǘƛƭƭƻƴƴŀƎŜǎ ŜƴǘǊŜ ƭŜ мр ŀǾǊƛƭ нлмо Ŝǘ ƭŜ 

му Ƨǳƛƴ нлмпΦ .ƛŀǊǊƛǘȊ ŀ Ŧŀƛǘ ƭΩƻōƧŜǘ ŘŜ нф ŎŀƳǇŀƎƴŜǎ ŘΩŞŎƘŀƴǘƛƭƭƻƴƴŀƎŜǎ Řǳ мт ŀǾǊƛƭ нлмо ŀǳ му Ƨǳƛƴ нлмп contre 

11 pour Tarnos du 12 juin 2013 au 18 juin2014. Du fait des tempêtes répétéesΣ ƭŜǎ ǎǘŀǘƛƻƴǎ ŎƾǘƛŝǊŜǎ ƴΩƻƴǘ Ǉŀǎ 

pu être échantillonnées en janvier et février 2014. 

4.3. 0ÒÏÆÏÎÄÅÕÒÓ ÄȭïÃÈÁÎÔÉÌÌÏÎÎÁÇÅ 
Les prélèvements sont réalisés à trois profondeurs différentes selon la station considérée : en surface, 

dans la couche intermédiaire et 1 mètre au dessus du fond (Figure 21).  
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Figure 21 Υ tǊƻŦƻƴŘŜǳǊǎ ŘΩŞŎƘŀƴǘƛƭƭƻƴƴŀƎŜ Ŝǘ ǇŀǊŀƳŝǘres prélevés 

Les 3 stations sont échantillonnées en surface. Les prélèvements de matière organique particulaire 

(MOP), de pigments chlorophylliens et de sels nutritifs (Ammonium, Nitrates, Nitrites, Phosphates et silicates) 

sont réalisés à la bouteille Niskin. Les objectifǎ ǎƻƴǘ ŘΩǳƴŜ ǇŀǊǘ ŘŜ ŎŀǊŀŎǘŞǊƛǎŜǊ ƭŜǎ ŀǇǇƻǊǘǎ ŘŜ ƭΩ!ŘƻǳǊ Řǳ Ǉƻƛƴǘ 

ŘŜ ǾǳŜ ōƛƻƎŞƻŎƘƛƳƛǉǳŜ Ŝǘ ŘΩŀǳǘǊŜ ǇŀǊǘ ŘŜ ŘŞǘŜǊƳƛƴŜǊ les conditions biogéochimiques de surface (= signature 

ǇƘȅǘƻǇƭŀƴŎǘƻƴƛǉǳŜύ Ŝƴ ȊƻƴŜ ŎƾǘƛŝǊŜ ŀŦƛƴ ŘΩŞǾŀƭǳŜǊ ƭΩƛƳǇƭƛŎŀǘƛƻƴ ŘŜ chacun dans la formation du phénomène. 

Biarritz et Tarnos sont aussi échantillonnées 1 m au dessus du fond. Les prélèvements de MOP et de 

pigments chlorophylliens sont réalisés avec une bouteille Niskin. LΩƻōƧŜŎǘƛŦ Ŝǎǘ ŘŜ ŘŞǘŜǊƳƛƴŜǊ ƭŜǎ conditions 

biogéocƘƛƳƛǉǳŜǎ Řǳ ŦƻƴŘ Ŝǘ ŘΩŞǾŀƭǳŜǊ ƭŜ ǊƾƭŜ ŘŜ ƭŀ ǊŜƳƛǎŜ Ŝƴ ǎǳǎǇŜƴǎƛƻƴ Řǳ ǎŞŘƛƳŜƴǘ Řŀƴǎ ƭŀ ŦƻǊƳŀǘƛƻƴ Řǳ 

liga.  

Enfin, Biarritz et Tarnos sont échantillonnées dans la couche intermédiaire (=pélagique), zone 

suspectée de présence de liga. En fonction des paramètres à recueillir, les prélèvements sont réalisés soit avec 

une bouteille Niskin soit avec un filet à plancton de 63 µm de maille. 

La bouteille Niskin prélève dans la couche intermédiaire les échantillons nécessaires à : 

¶ la caractérisation biogéochimique de lŀ ŎƻǳŎƘŜ ƛƴǘŜǊƳŞŘƛŀƛǊŜ Ǿƛŀ ƭΩŀƴŀƭȅǎŜ ŘŜ ƭŀ ahtΣ ŘŜǎ ǎŜƭǎ ƴǳǘǊƛǘƛŦǎ 

et des pigments chlorophylliens.  

¶ la caractérisation des processus biologiques tels que la production primaire, la limitation de la 

production primaire et la sécrétion cellulaire des particules exopolymériques transparentes (TEP) et 

des substances exopolymériques solubles (EPS) 

¶ la caractérisation des assemblages planctoniques impliqués en dissociant les spectres de taille relatifs 

au femtoplancton (< 0,2 µm), au picoplancton (0,2 à 2 µm), au nanoplancton (2 à 20 µm) et au 

microplancton (20 à 200 µm) 

Le filet à plancton ŎƻƳǇƭŝǘŜ ƭŜǎ ǇǊŞƭŝǾŜƳŜƴǘǎ ǊŞŀƭƛǎŞǎ Ł ƭŀ ōƻǳǘŜƛƭƭŜ bƛǎƪƛƴ Ŝǘ ǇŜǊƳŜǘ ƭΩŞŎƘŀƴǘƛƭƭƻƴƴŀƎŜ 

du mésozooplancton (200 µm à 2 cm) dans la couche intermédiaire aŦƛƴ ŘΩƛŘŜƴǘƛŦƛŜǊ Ŝǘ ŘŜ ŘŞƴombrer à la 

loupe binoculaire les espèces impliquées dans le phénomène. 

Enfin, des profils verticaux de température et salinité sont réalisés lors des échantillonnages des 

stations côtières. 
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4.4. Paramètres mesurés  

4.4.1. Paramètres physiques et chimiques du milieu  

4.4.1.1. Profils Conductivity Temperature Depth (CTD) 

La température et la salinité sont des paramètres basiques pour la caractérisation du milieu et 

ƛƴŘƛǎǇŜƴǎŀōƭŜǎ ǇƻǳǊ ƭΩƛƴǘŜǊǇǊŞǘŀǘƛƻƴ ŘΩŀǳǘǊŜǎ ǇŀǊŀƳŝǘǊŜǎΦ Les profils analysés sont les profils à la remontée de 

la sonde laissant ainsi le temps aux capteurs de se calibrer pendant la descente. Les profils ont été réalisés 

grâce à une sonde SEABIRD SBE 25 avec une longueur de câble de 100 mètres entre le 17/04/2013 et le 

14/06/2013. La fréquence ŘΩŀŎǉǳƛǎƛǘƛƻƴ Ŝǎǘ ŘŜ у Řonnées par seconde ce qui permet de visualiser des profils 

instantanés. Les paramètres recueillis sont la profondeur, la température, la salinité, la conductivité, la 

turbidité, la fluorescence et la pénétration de la lumière (PAR).  

Suite à de nombreux incidents de la sonde SEABIRD SBE 25, à partir de juillet, les profils ont été 

réalisés avec une sonde HORIBA U 53G ŘΩune longueur de câble de 30 mètres. [ŀ ŦǊŞǉǳŜƴŎŜ ŘΩŀŎǉǳƛǎƛǘƛƻƴ Ŝǎǘ 

ŘΩǳƴŜ ŘƻƴƴŞŜ ǘƻǳǘŜǎ ƭŜǎ ол ǎŜŎƻƴŘŜǎ ŎŜ ǉǳƛ ŜƴƎŜƴŘǊŜ ǳƴ ŘŞŎŀƭŀƎŜ ŘŜ нл Ƴƛƴutes entre le début et la fin du 

profil. Les paramètres recueillis sont la profondeur, la température et la salinité. 

Enfin, depuis novembre 2013, la sonde HORIBA U53G a été couplée avec une sonde RBR XR 620 ŘΩǳƴŜ 

ƭƻƴƎǳŜǳǊ ŘŜ ŎŃōƭŜ ŘŜ му ƳŝǘǊŜǎ Ŝǘ ŘΩǳƴŜ ŦǊŞǉǳŜƴŎŜ ŘΩŀŎǉǳƛǎƛǘƛƻƴ ŘΩǳƴŜ ŘƻƴƴŞŜ ǘƻǳǘŜǎ ƭŜǎ мл ǎŜŎƻƴŘŜǎΦ [Ŝǎ 

paramètres recueillis sont la température, la salinité, la conductivité et la fluorescence a. Dans des situations 

ŘŜ ŦƻǊǘ ŎƻǳǊŀƴǘΣ ƳşƳŜ ƭŜǎǘŞŜǎΣ ƭŜǎ ǎƻƴŘŜǎ ƴΩƻƴǘ Ǉǳ ŀǘǘŜƛƴŘǊŜ ƭŜ ŦƻƴŘ ŘŜ нл ƳŝǘǊes du fait de la longueur de 18 

mètres du câble de la sonde RBR XR 620. 

La sonde est fixée sur le câble du treuil permettant la descente. Elle est allumée puis positionnée en 

sub-ǎǳǊŦŀŎŜ ǇŜƴŘŀƴǘ н ƳƛƴǳǘŜǎ ƧǳǎǉǳΩŁ ŎŜ ǉǳΩŜƭƭŜ ǎŜ ǎǘŀōƛƭƛǎŜΦ [ΩƘŜǳǊŜ Ŝǘ ƭŀ Ǉƻǎƛǘƛƻƴ Dt{ ŘŜ ƭŀ ƳƛǎŜ Ł ƭΩŜŀǳ ǎƻƴǘ 

ƴƻǘŞŜǎΦ ¦ƴŜ Ŧƻƛǎ ǎǘŀōƛƭƛǎŞŜΣ ŜƭƭŜ Ŝǎǘ ŘŜǎŎŜƴŘǳŜ ƧǳǎǉǳΩŀǳ ŦƻƴŘ ŀǾŜŎ ǳƴŜ ǾƛǘŜǎǎŜ ǇǊƻŎƘŜ ŘŜ рл ŎƳκǎΦ [ƻǊǎǉǳŜ ƭŀ 

ǎƻƴŘŜ ŀǘǘŜƛƴǘ ƭŜ ŦƻƴŘΣ ŜƭƭŜ Ŝǎǘ ǊŜƳƻƴǘŞŜ Ł ƭŀ ƳşƳŜ ǾƛǘŜǎǎŜ ǉǳΩŁ ƭŀ ŘŜǎŎŜƴǘŜΦ [ΩƘŜǳǊŜ Ŝǘ ƭŀ Ǉƻǎƛǘƻƴ Dt{ ŘŜ ǎƻǊǘƛŜ 

dŜ ƭΩŜŀǳ ŘŜ ƭŀ ǎƻƴŘŜ ǎƻƴǘ ƴƻǘŞŜǎΦ [ŀ ǎƻƴŘŜ Ŝǎǘ ŎƻƴƴŜŎǘŞŜ ƛƳƳŞŘƛŀǘŜƳŜƴǘ Ł ƭΩƻǊŘƛƴŀǘŜǳǊ ǇƻǳǊ ǾƛǎǳŀƭƛǎŜǊ ƭŜǎ 

profils et déterminer la profondeur de thermocline (SEABIRD SBE 25, HORIBA U53 G) et/ou de maximum de 

chlorophylle a (SEABIRD SBE 25, RBR XR 620). Ces profondeurs déterminent la profondeur de prélèvement de 

la couche intermédiaire. De retour à terre, la sonde est abondamƳŜƴǘ ǊƛƴŎŞŜ Ł ƭΩŜŀǳ ŘƻǳŎŜΦ 

4.4.1.2. Sels nutritifs dissouts  

[Ŝǎ ƴǳǘǊƛƳŜƴǘǎ ǎƻƴǘ ŘŜǎ ŘŜǎŎǊƛǇǘŜǳǊǎ ƘȅŘǊƻƭƻƎƛǉǳŜǎ ƛƴŘƛǎǇŜƴǎŀōƭŜǎ Ł ƭΩŞǘǳŘŜ ŘΩǳƴ ŞŎƻǎystème marin 

car les réseaux trophiques reposent sur les producteurs primaires représentés par le phytoplancton dans les 

eaux de surface. Or, la production primaire est essentiellement photoǘǊƻǇƘŜ Ŝǘ ǎΩŜŦŦŜŎǘǳŜ Ł ǇŀǊǘƛǊ ŘŜǎ 

constituants minéraux présents eƴ ǎƻƭǳǘƛƻƴ Řŀƴǎ ƭΩŜŀǳ ŘŜ ƳŜǊ ό/h2, NO3, PO4, SiOH4, NH4) en utilisant la 

ƭǳƳƛŝǊŜ ŎƻƳƳŜ ǎƻǳǊŎŜ ŘΩŞƴŜǊƎƛŜΦ  

Les zones impactées par les mucilages marins sont enrichies en nutriments (Herndl and Peduzzi, 1988; 

McCarthy and Goldman, 1979; Shanks and Trent, 1979). Les conditions nutritives (Ahel et al., 2005; Degobbis 

et al., 2005), et notamment les déséquilibres entre sels nutritifs (Alcoverro et al., 2000; Staats et al., 2000) 

contrôlent la sécrétion de substances polymériques extracellulaires (EPS) et la production de particules 

exopolymériques transparentes (TEP) (Corzo et al., 2000; Surosz et al., 2006). En mer Adriatique, les carences 

en phosphates (P) et des ratio N/P élevés engendrent souvent une accumulation de matériel mucilagineux 

(Degobbis et al., 1999; Herndl et al., 1992; Myklestad, 1999; Obernosterer and Herndl, 1995). 

[Ŝǎ ƳŞǘƘƻŘŜǎ ŘŜ ǇǊŞƭŝǾŜƳŜƴǘ Ŝǘ ŘΩŀƴŀƭȅǎŜǎ ǳǘƛƭƛǎŞŜǎ ǎƻƴǘ ŎŜƭƭŜǎ ŘΩ!Ƴƛƴƻǘ Ŝǘ YŜǊƻǳŜƭ όнллп Ŝǘ нллтύΦ 

Les seringues, les supports de filtre et les tubes de prélèvement en polyéthylène de 15 ml sont 

ǎȅǎǘŞƳŀǘƛǉǳŜƳŜƴǘ ǊƛƴŎŞǎ ǘǊƻƛǎ Ŧƻƛǎ ŀǾŜŎ ƭΩŜŀǳ ŘŜ ƭΩŞŎƘŀƴǘƛƭƭƻƴΦ  

tƻǳǊ ƭŜǎ ǇǊŞƭŝǾŜƳŜƴǘǎ ŘΩŀŎƛŘŜ silicique (Si(OH)4), un filtre Swinex en acétate de cellulose de 0,8 µm est 

fixé sur la seringue afin de filtrer les particules qui pourraient pertuǊōŜǊ ƭΩŀƴŀƭȅǎŜǳǊΦ [Ŝ ǘǳōŜ ŘŜ ǇǊŞƭŝǾŜƳŜƴǘ 
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est rempli avec le filtrat et est immédiatement stocké dans une glacière à bord puis au réfrigérateur de retour 

au laboratoire. 

Les prélèvements de phosphates (PO4
3-), de nitrates (NO3

-), nitrites (NO2
-)et ammonium (NH4

+) sont 

réalisés simultanément. Un support de filtre et un filtre Whatman GF/C de 25 mm de diamètre sont 

positionnés sur la seringue de prélèvement afin de filtrer les particules qui pourraient nuire au bon 

ŦƻƴŎǘƛƻƴƴŜƳŜƴǘ ŘŜ ƭΩŀƴŀƭȅǎŜǳǊΦ [ΩƻǇŞǊŀǘŜǳǊ ǇƻǊǘŜ ŘŜǎ Ǝŀƴǘǎ ŀŦƛƴ ŘŜ ƴŜ Ǉŀǎ ŎƻƴǘŀƳƛƴŜǊ ƭΩŞŎƘŀƴǘƛƭƭƻƴΦ [Ŝ ŦƛƭǘǊŀǘ 

est versé dans le tube de prélèvement qui est conservé dans une glaciaire à bord puis au congélateur ς 20 °C 

au laboratoire. 

[ŀ ƳŞǘƘƻŘŜ ŘΩŀƴŀƭȅǎŜ ŘŜǎ ǎŜƭǎ ƴǳǘǊƛǘƛŦǎ ǊŜǇƻǎŜ ǎǳǊ ƭŀ ŎƻƭƻǊƛƳŞǘǊƛŜ. Elle Ŝǎǘ ŜŦŦŜŎǘǳŞŜ Ł ƭΩŀƛŘŜ ŘΩǳƴ ŀǳǘƻ-

analyseur à flux segmenté continu !·C[h² {9![ !!о !!Iw ǇƻǳǊ ƭŜǎ ǇƘƻǎǇƘŀǘŜǎ Ŝǘ ǎƛƭƛŎŀǘŜǎ Ŝǘ ŘΩǳƴ ŀƴŀƭȅǎŜǳǊ 

QUATRO pour les composés azotés. [ŀ ƭƛƎƴŜ ŘŜ ōŀǎŜ Ŝǎǘ ǊŞŀƭƛǎŞŜ  ŀǾŜŎ ŘŜ ƭΩŜŀǳ ǳƭǘǊŀǇǳǊŜ aƛƭƭƛv ŦǊŀƞŎƘŜΦ La 

conŎŜƴǘǊŀǘƛƻƴ Ŝƴ ƴǳǘǊƛƳŜƴǘ Ŝǎǘ ŜȄǇǊƛƳŞŜ Ŝƴ ˃ƳƻƭŜ ƭ-м ό˃aύΦ [Ŝǎ ƭƛƳƛǘŜǎ ŘŜ ŘŞǘŜŎǘƛƻƴ ǇƻǳǊ ƭŜǎ ǉǳŀǘǊŜ ǎŜƭǎ 

ƳŜǎǳǊŞǎ ŀǾŜŎ ŘŜǎ ŎƻƭƻǊƛƳŝǘǊŜǎ !!о ǎƻƴǘ ƎŞƴŞǊŀƭŜƳŜƴǘ ŘŜ лΣлр˃a ǇƻǳǊ ƴƛǘǊŀǘŜ Ҍ ƴƛǘǊƛǘŜ Ŝǘ ŀŎƛŘŜ ƻǊǘƘƻǎƛƭƛŎƛǉǳŜ 

Ŝǘ ŘŜ лΣлло Ł лΣллс ˃a ǇƻǳǊ ƭŜ ǇƘƻǎǇƘŀǘŜΦ 

4.4.2. Paramètres biochimiques du milieu  

4.4.2.1. Matières en suspension et matière organique particulaire  

Les matières en suspension (MES), et donc particulaires, se distinguent du matériel dissout par une 

limite arbitraire fixée à 0,5 mm (Strickland &Parsons, 1972). Au dessus de cette limite, le matériel est considéré 

comme particulaire. Les matières en suspension regroupent toutes les matières insolubles, minérales (argiles, 

ƭƛƳƻƴǎΣΦΦΦύΣ Ŝǘ ƻǊƎŀƴƛǉǳŜǎ ƛǎǎǳŜǎ ŘŜ ƭŀ ŘŞŎƻƳǇƻǎƛǘƛƻƴ ŘŜ ƳŀǘƛŝǊŜ ŘΩƻǊƛƎƛƴŜǎ ŀƴƛƳŀƭŜ Ŝǘ ǾŞƎŞǘŀƭŜ ŀƛƴsi que tous 

les micro-organismes planctoniques. Les concentrations en carbone et azote organiques particulaires (COP et 

bhtύ ǇŜǊƳŜǘǘŜƴǘ ŘŜ ǉǳŀƴǘƛŦƛŜǊ Ŝǘ ŘŜ ŎŀǊŀŎǘŞǊƛǎŜǊ ƭŀ ƳŀǘƛŝǊŜ ƻǊƎŀƴƛǉǳŜ ǇŀǊǘƛŎǳƭŀƛǊŜ ǉǳƛ ǊŜǇǊŞǎŜƴǘŜ ƭΩŜƴǎŜƳōƭŜ 

de la matière particulaire ǾƛǾŀƴǘŜ ƻǳ ŘΩƻǊƛƎƛƴŜ ōƛƻƭƻƎƛǉǳŜΦ tŀǊ ŀƛƭƭŜǳǊǎΣ ƭŜǎ ǊŀǇǇƻǊǘǎ /htκbht Ŝǘ 

COP/chlorophylle a permettent de caractériser la qualité (origine, composition, état de fraîcheur ou de 

dégradation) de la matière organique particulaire.  

La mesure des teneurs en matières en suspension (masse) et de carbone et azote organique 

ǇŀǊǘƛŎǳƭŀƛǊŜ ƻƴǘ Ŧŀƛǘ ƭΩƻōƧŜǘ ŘŜǎ ƳşƳŜǎ ǇǊŞƭŝǾŜƳŜƴǘǎ Ŝǘ ŘŜǎ ƳşƳŜǎ ŦƛƭǘǊŀǘƛƻƴǎΣ ǎŜǳƭŜǎ ƭŜǎ ǇǊƻǘƻŎƻƭŜǎ 

analytiques diffèrent.  

[Ŝǎ ƳŞǘƘƻŘŜǎ ŘŜ ǇǊŞƭŝǾŜƳŜƴǘ Ŝǘ ŘΩŀƴŀƭȅǎŜǎ ǳǘƛƭƛǎŞŜǎ ǎƻƴǘ ŎŜƭƭŜǎ ŘΩ!Ƴƛƴƻt et Kerouel (2004 et 2007). 

р ƭƛǘǊŜǎ ŘΩŜŀǳ ŘŜ ƳŜǊ ǎƻƴǘ ǇǊŞƭŜǾŞǎ Ł ƭΩŀƛŘŜ ŘΩǳƴŜ ōƻǳǘŜƛƭƭŜ bƛǎƪƛƴΦ [Ŝǎ ŦƭŀŎƻƴǎ ŘŜ ǇǊŞƭŝǾŜƳŜƴǘ ǎƻƴǘ 

ǊƛƴŎŞǎ ŀǳ Ƴƻƛƴǎ о Ŧƻƛǎ ŀǾŜŎ ƭΩŜŀǳ ŘŜ ƳŜǊΣ ǊŜƳǇƭƛǎΣ Ǉǳƛǎ ŎƻƴǎŜǊǾŞǎ Ł ōƻǊŘ Řŀƴǎ ƭŀ ƎƭŀŎƛŝǊŜ ŀǳ ŦǊŀƛǎ Ŝǘ Ł ƭΩŀōǊƛ ŘŜ ƭŀ 

lumière. 

5Ŝ ǊŜǘƻǳǊ ŀǳ ƭŀōƻǊŀǘƻƛǊŜΣ ŀǇǊŝǎ ƘƻƳƻƎŞƴŞƛǎŀǘƛƻƴΣ нΣр ƭƛǘǊŜǎ ŘΩŜŀǳ ŘŜ ƳŜǊ ǎƻƴǘ ŦƛƭǘǊŞǎ ǎǳǊ ŘŜǎ ŦƛƭǘǊŜǎ 

Whatman GF/F de 47 mm de diamètre préalablement calcinés à 450°C puis pesés. Les tulipes de filtration en 

verre sont recouvertes de papier aluminium afin de limiter les contaminations par des poussières 

ŀǘƳƻǎǇƘŞǊƛǉǳŜǎΦ 9ƴ Ŧƛƴ ŘŜ ŦƛƭǘǊŀǘƛƻƴΣ ƭŀ ǘǳƭƛǇŜ ŘŜ ŦƛƭǘǊŀǘƛƻƴ Ŝǎǘ ƳƛƴǳǘƛŜǳǎŜƳŜƴǘ ǊƛƴŎŞŜ όт Ŧƻƛǎύ ŀǾŜŎ ŘŜ ƭΩŜŀǳ aƛƭƭƛ 

v ŀŦƛƴ ŘΩŞƭƛƳƛƴŜǊ ǳƴ ƳŀȄƛƳǳƳ ŘŜ ǎŜƭΦ [Ŝǎ ŦƛƭǘǊŜǎ ǎƻƴǘ ǇƭŀŎŞǎ Řŀƴǎ ŘŜǎ ōƻƛǘŜǎ ǇǊƻǇǊŜǎ ƛŘŜƴǘifiées aux 

ŎŀǊŀŎǘŞǊƛǎǘƛǉǳŜǎ ŘŜ ƭΩŞŎƘŀƴǘƛƭƭƻƴ ό{ǘŀǘƛƻƴΣ ǇǊƻŦƻƴŘŜǳǊ ŘŀǘŜύ Ǉǳƛǎ ǎŞŎƘŞǎ Řŀƴǎ ǳƴŜ ŞǘǳǾŜ Ł слϲ/ ǇŜƴŘŀƴǘ с Ł у 

ƘŜǳǊŜǎΦ [Ŝǎ ŞŎƘŀƴǘƛƭƭƻƴǎ ǎƻƴǘ ŘŞǎƻǊƳŀƛǎ ǎǘƻŎƪŞǎ Řŀƴǎ ǳƴ ŘŜǎǎƛŎŎŀǘŜǳǊ Ł ǘŜƳǇŞǊŀǘǳǊŜ ŀƳōƛŀƴǘŜ Ŝǘ Ł ƭΩŀōǊƛ ŘŜ 

ƭΩƻōǎŎǳǊƛǘŞ Ŝǘ ŘŜ ƭŀ ǇƻǳǎǎƛŝǊe. 

Les MES sont déterminées par pesée avant et après filtration au travers de filtres GF/F (porosité 

environ 0,7mƳύ Ŝƴ ŦƛƭǘǊŀƴǘ ǳƴ ǾƻƭǳƳŜ ŘΩŜŀǳ ǎǳŦŦƛǎŀƴǘ ǇƻǳǊ ŀǾƻƛǊ лΣр Ł м ƳƎ ŘŜ ƳŀǘŞǊƛŜƭ ŘŞǇƻǎŞ ǎǳǊ ƭŜ ŦƛƭǘǊŜΦ [Ŝǎ 

concentrations en MES sont exprimées en mg.l-1. 
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Pour la mesure des teneurs en MES, les filtres sont pesés une seconde fois dans les mêmes conditions 

que la première. La concentration en matières en suspension est obtenue par la relation suivante : 

MES (mg.l-1) = (M2-M1) / V 

M1 Masse du filtre sec avant filtration (mg) 

M2 Masse du filtre sec après filtration (mg) 

V Volume filtré (L) 

 

Les concentrations en COP et NOP sont déterminées par combustion du matériel particulaire récupéré 

par filtration. La combustion de la matière organique produit des oxydes volatils, CO2, CO (si la combustion est 

incomplète) et NOx, qui sont ensuite convertis en CO2 et N2. Ces derniers sont séparés par chromatographie en 

phase gazeuse et quantifiés par un détecteur de type TCD (Thermal Conductivity Detector). Les concentrations 

Ŝƴ /ht Ŝǘ bht ǎƻƴǘ ŜȄǇǊƛƳŞŜǎ Ŝƴ ˃Ǝ ƭ-1. 

tƻǳǊ ƭŜǎ ƳŜǎǳǊŜǎ ŘŜ /ht Ŝǘ bhtΣ ƭŜǎ ŦƛƭǘǊŜǎ ǎƻƴǘ ǘƻǳǘ ŘΩŀōƻǊŘ ŘŞŎŀǊōƻƴŀǘŞǎ Ł ƭΩŀƛŘŜ ŘΩI/ƭ ŦǳƳŀƴǘΦ tƻǳǊ 

cela, les boites sont placées ouvertes pendant 4 h dans un dessiccateur en verre propre contenant un 

criǎǘŀƭƭƛǎƻƛǊ ŀǾŜŎ ŘŜ ƭΩI/ƭ ŦǳƳŀƴǘΦ [Ŝǎ ōƻƛǘŜǎ ǊŜŎƻǳǾŜǊǘŜǎ ŘŜ ǇŀǇƛŜǊ ŀƭǳ ǎƻƴǘ ŜƴǎǳƛǘŜ ǇƭŀŎŞŜǎ ǎƻǳǎ ǳƴŜ ƘƻǘǘŜ 

ǇŜƴŘŀƴǘ о Ƙ ŀŦƛƴ ǉǳŜ ƭΩI/ƭ ǎΩŞǾŀǇƻǊŜ Ǉǳƛǎ ƳƛǎŜǎ Ł ƭΩŞǘǳǾŜ Ł рл ϲ/ ǇŜƴŘŀƴǘ ǳƴŜ ƴǳƛǘΦ [Ŝǎ ŦƛƭǘǊŜǎ Ŝǘ ƭŜǳǊǎ ōƻƛǘŜǎ 

sont ensuite placés dans un dessiccateur en attendant leur analyse. 

 ¦ƴŜ ǎƻƭǳǘƛƻƴ ŘΩŀŎƛŘŜ ǎǳƭŦǳǊƛǉǳŜ όI2SO4ύ лΣр b Ŝǎǘ ǇǊŞǇŀǊŞŜ Ŝƴ Řƛƭǳŀƴǘ мΣрƳƭ ŘΩI2SO4 à 95-97 % dans 

млл Ƴƭ ŘΩŜŀǳ ŘŞƛƻƴƛǎŞŜΦ млл ҡƭ ŘΩ I2SO4 лΣр b ǎƻƴǘ ǾŜǊǎŞǎ ǎǳǊ ƭŜǎ ŦƛƭǘǊŜǎ ǉǳƛ ǎƻƴǘ Ƴƛǎ Ł ƭΩŞǘǳǾŜ ŜƴǘǊŜ п Ŝǘ нпƘΦ 

Les filtres sƻƴǘ ŘŞǎƻǊƳŀƛǎ ŜƴŎŀǇǎǳƭŞǎ Řŀƴǎ ŘŜǎ ƴŀŎŜƭƭŜǎ Ŝƴ Şǘŀƛƴ όфϝр ƳƳύ Ł ƭΩŀƛŘŜ ŘŜ ǇƛƴŎŜǎ Ł ōƻǳǘǎ ǇƭŀǘǎΦ [Ŝǎ 

ƴŀŎŜƭƭŜǎ ǎƻƴǘ ƛƴǘǊƻŘǳƛǘŜǎ Řŀƴǎ ƭΩŀƴŀƭȅǎŜǳǊ Ŝǘ ōǊǶƭŞŜǎΦ [ŀ ŎƻƴŎŜƴǘǊŀǘƛƻƴ Ŝƴ /ht Ŝǎǘ ƻōǘŜƴǳŜ Ł ƭΩŀƛŘŜ ŘŜ ƭŀ 

formule suivante : 

[COP]échantillon = (COP mesuré ς COP blanc) / Vfiltré  

COP est exprimé en µg 

Volume filtré est exprimé en litres 

 

Le blanc est obtenu à partir de quelques millilitres ŘΩŜŀǳ ŘŜ ƭΩŞŎƘŀƴǘƛƭƭƻƴ ŦƛƭǘǊŞŜ Ǉǳƛǎ Ŝǎǘ ǘǊŀƛǘŞ ŎƻƳƳŜ ǳƴ 

échantillon normal. 

4.4.2.2. Pigments chlorophylliens  

L'énergie lumineuse constitue la source d'énergie nécessaire à la photosynthèse. Les chlorophylles, 

sont un groupe de pigments photosensibles, indispensables à la photosynthèse car elles permettent 

l'absorption de l'énergie lumineuse. Parmi les chlorophylles, la chlorophylle a est un indicateur de la biomasse 

phytoplanctonique du milieu marin car elle est présente chez tous les organismes photosynthétiques aérobies. 

[ŀ ŎƘƭƻǊƻǇƘȅƭƭŜ ō Ŝǎǘ ǎǳǊǘƻǳǘ ǇǊŞǎŜƴǘŜ ŎƘŜȊ ƭŜǎ ŀƭƎǳŜǎ ǾŜǊǘŜǎΣ ǉǳƛ ǎƻƴǘ ǇƻǳǊ ƭŀ ǇƭǳǇŀǊǘ ŘΩƻǊƛƎƛƴŜ ŎƻƴǘƛƴŜƴǘŀƭŜΣ Ŝt 

la chlorophylle c chez les algues brunes. Les phéopigments (a, b, c) sont les produits de dégradation des 

différents pigments chlorophylliens correspondants. 

Les zones impactées par les mucilages marins sont enrichies en carbone organique, chlorophylle a et 

phéopigments (Alldredge, 1976; Trent et al., 1978). La corrélation entre la formation des mucilages et les 

blooms phytoplanctoniques a été clairement démontrée (Mingazzini and Thake, 1995) et, en général, les pics 

de TEP sont associés à des blooms phytoplanctoniques (Passow et al., 1994, 2001). 

[Ŝǎ ƳŞǘƘƻŘŜǎ ŘŜ ǇǊŞƭŝǾŜƳŜƴǘ Ŝǘ ŘΩŀƴŀƭȅǎŜǎ ǳǘƛƭƛǎŞŜǎ ǎƻƴǘ ŎŜƭƭŜǎ ŘΩ!Ƴƛƴƻǘ Ŝǘ YŜǊƻǳŜƭ όнллп Ŝǘ нллтύΦ 

Toutes les étapes analytiques ont été ǊŞŀƭƛǎŞŜǎ Ł ƭΩŀōǊƛ ŘŜ ƭŀ ƭǳƳƛŝǊŜ Ŝǘ ŘŜ ƭŀ ŎƘŀƭŜǳǊΦ рлл Ƴƭ ŘΩŜŀǳ ŘŜ 

mer sonǘ ǇǊŞƭŜǾŞǎ Ł ƭΩŀƛŘŜ ŘŜ ōƻǳǘŜƛƭƭŜǎ bƛǎƪƛƴ [ΩŜŀǳ Ŝǎǘ ǊŞŎǳǇŞǊŞŜ Řŀƴǎ ŘŜǎ ŦƭŀŎƻƴǎ ƻǇŀǉǳŜǎ ǊƛƴŎŞǎ о Ŧƻƛǎ ŀǾŜŎ 
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ƭΩŞŎƘŀƴǘƛƭƭƻƴΣ Ŝƴ ǳǘƛƭƛǎŀƴǘ ŘŜǎ ǘǳȅŀǳȄ ǎƻǳǇƭŜǎΦ ¦ƴŜ Ŧƻƛǎ ǇǊŞƭŜǾŞǎΣ ƭŜǎ ŦƭŀŎƻƴǎ ŘΩŜŀǳ ŘŜ ƳŜǊ ǎƻƴǘ ŎƻƴǎŜǊǾŞǎ Ł ōƻǊŘ 

ŀǳ ŦǊŀƛǎ Řŀƴǎ ƭŀ ƎƭŀŎƛŝǊŜ Ŝǘ Ł ƭΩƻōǎŎurité. 

5Ŝ ǊŜǘƻǳǊ ŀǳ ƭŀōƻǊŀǘƻƛǊŜΣ ƭŜǎ ŞŎƘŀƴǘƛƭƭƻƴǎ ǎƻƴǘ ŎƻƴǎŜǊǾŞǎ Řŀƴǎ ƭŀ ƎƭŀŎƛŝǊŜ ƧǳǎǉǳΩŀǳ ŘŞōǳǘ ŘŜ ƭŜǳǊ 

ŦƛƭǘǊŀǘƛƻƴΦ [ŀ ǊŀƳǇŜ ŘŜ ŦƛƭǘǊŀǘƛƻƴ Ŝǎǘ ǊŜƭƛŞŜ Ł ǳƴŜ ǇƻƳǇŜ Ł ǾƛŘŜ ƳǳƴƛŜ ŘΩǳƴ ƳŀƴƻƳŝǘǊŜΣ ƭŜ ǾƛŘŜ ƴŜ ŘŜǾŀƴǘ Ǉŀǎ 

dépasser 0,2 bar de dépression afin que leǎ ŎŜƭƭǳƭŜǎ ǇƘȅǘƻǇƭŀƴŎǘƻƴƛǉǳŜǎ ƴΩŞŎƭŀǘŜƴǘ ǇŀǎΦ !ǇǊŝǎ 

homogénéisation, les 500 ml prélevés sont filtrés sur filtres Whatman GF/F (0,7 µm de porosité) de diamètre 

47 mm. Les tulipes de filtration sont recouvertes de papier aluminium afin de limiter les contaminations par 

ŘŜǎ ǇƻǳǎǎƛŝǊŜǎ ŀǘƳƻǎǇƘŞǊƛǉǳŜǎΦ 9ƴ Ŧƛƴ ŘŜ ŦƛƭǘǊŀǘƛƻƴΣ ƭŀ ǘǳƭƛǇŜ ŘŜ ŦƛƭǘǊŀǘƛƻƴ Ŝǎǘ ǊƛƴŎŞŜ ŀǾŜŎ ŘŜ ƭΩŜŀǳ ŘŜ ƳŜǊ ŦƛƭǘǊŞŜ 

Řǳ ƳşƳŜ ŞŎƘŀƴǘƛƭƭƻƴΦ [Ŝ ŦƛƭǘǊŜ Ŝǎǘ ǇƭƛŞ Ł ƭΩŀƛŘŜ ŘŜ ǇƛƴŎŜǎΣ ŦŀŎŜ ŎƘŀǊƎŞŜ Ł ƭΩƛƴǘŞǊƛŜǳǊ Ǉǳƛǎ ŎƻƴǎŜǊǾŞ Řŀƴǎ ƭŜ 

congélateur à -80 ϲ/ ƧǳǎǉǳΩŀǳ ƧƻǳǊ ŘŜ ƭΩŀƴŀƭȅǎŜΦ 

Le jour de ƭΩŀƴŀƭȅǎŜΣ ǳƴŜ ǎƻƭǳǘƛƻƴ ŘΩŀŎŞǘƻƴŜ Ł фл ҈ Ŝǎǘ ǇǊŞǇŀǊŞŜ Ŝƴ Řƛƭǳŀƴǘ флл Ƴƭ ŘΩŀŎŞǘƻƴŜ ǇǳǊŜ Řŀƴǎ 

млл Ƴƭ ŘΩŜŀǳ ŘŞƛƻƴƛǎŞŜ ŀƛƴǎƛ ǉǳΩǳƴŜ ǎƻƭǳǘƛƻƴ ŘΩŀŎƛŘŜ ŎƘƭƻǊƘȅŘǊƛǉǳŜ όI/ƭύ лΣо b Ŝƴ Řƛƭǳŀƴǘ нΣр Ƴƭ ŘΩI/ƭ от ҈ όмн 

N) dans 9тΣр Ƴƭ ŘΩŜŀǳ ŘŞƳƛƴŞǊŀƭƛǎŞŜΦ  

[Ŝǎ ŦƛƭǘǊŜǎ ŜƴŎƻǊŜ ŎƻƴƎŜƭŞǎ ǎƻƴǘ ǇƭŀŎŞǎ Ł ƭΩŀƛŘŜ ŘŜ ǇƛƴŎŜǎ Ł ōƻǳǘǎ Ǉƭŀǘǎ Řŀƴǎ ƭŜǎ ǘǳōŜǎ Ł ŎŜƴǘǊƛŦǳƎŜǊ Ŝƴ 

ǾŜǊǊŜΦ рƳƭ ŘΩŀŎŞǘƻƴŜ Ł фл҈ ǎƻƴǘ ŀƧƻǳǘŞǎ ŀǳ ǘǳōŜ Ł ŎŜƴǘǊƛŦǳƎŜǊ Ł ƭΩŀƛŘŜ ŘΩǳƴŜ ŘƛǎǇŜƴǎŜǘǘŜΦ [Ŝ ŦƛƭǘǊŜ Ŝǎǘ ōǊƻȅŞ Ł 

ƭΩŀƛŘŜ ŘΩǳne baguette de verre à brisure nette. Les tubes sont conservés une nuit au réfrigérateur (+4°C), sur un 

portoir recouvert de papier aluminium, afin de protéger les échantillons de tout choc lumineux. 

Les mesures de chlorophylle ont été réalisées selon deux méthodes distinctes à savoir la fluorimétrie 

ŘΩǳƴŜ ǇŀǊǘ et la spectrophotométrie ŘΩŀǳǘǊŜ ǇŀǊǘ. La méthode spectrophotométrique permet en outre de 

distinguer les différents types de chlorophylle (a, b, c1+c2) et de phéopigments (a, b, c1+c2). 

La méthode fluorimétrique a été élaborée par Yentsch et Menzel (1963), puis Holm-Hansen et al 

(1965)Σ Ŝǘ {ǘǊƛŎƪƭŀƴŘ Ŝǘ tŀǊǎƻƴǎ όмфтнύΦ 9ƭƭŜ ǳǘƛƭƛǎŜ ƭŀ ǇǊƻǇǊƛŞǘŞ ǉǳΩƻƴǘ ƭŜǎ ǇƛƎƳŜƴǘǎ ŎƘƭƻǊƻǇƘȅƭƭƛŜƴǎ ŘΩŞƳŜǘǘǊŜ 

ǳƴŜ ŦƭǳƻǊŜǎŎŜƴŎŜ ǊƻǳƎŜ ƭƻǊǎǉǳΩƛƭǎ ǎƻƴǘ ŜȄŎƛǘŞǎ ǇŀǊ ŘŜ ƭŀ ƭǳƳƛŝre bleue ou ultra-violette. Le fluorimètre doit 

ŘƻƴŎ şǘǊŜ ŞǉǳƛǇŞ ŘΩǳƴŜ ƭŀƳǇŜ ŞƳŜǘǘŀƴǘ Řŀƴǎ ƭŜ ōƭŜǳΣ ŘΩǳƴ ŦƛƭǘǊŜ ŘΩŜȄŎƛǘŀǘƛƻƴ ōƭŜǳ όпнл-прлƴƳύ Ŝǘ ŘΩǳƴ ŦƛƭǘǊŜ 

ŘΩŞƳƛǎǎƛƻƴ ǊƻǳƎŜ όҔ ссрƴƳύΦ Chaque molécule pigmentaire est caractérisée par un couple de longueurs d'onde 

excitation/émission spécifique. Comme pour la colorimétrie, l'intensité de la fluorescence émise est 

proportionnelle à la concentration en pigment X. La méthode présentée ici est basée sur la mesure de 

ŦƭǳƻǊŜǎŎŜƴŎŜ ŘŜ ƭΩŞŎƘŀƴǘƛƭƭƻƴ ŀǾŀƴǘ Ŝǘ ŀǇǊŝǎ ŀŎƛŘƛŦƛŎŀǘƛƻƴΦ wŀǇƛŘŜ Ŝǘ ǎƛƳǇƭŜ ŘΩǳǘƛƭƛǎŀǘƛƻƴΣ ŎŜǘǘŜ ƳŞǘƘƻŘŜ Ŝǎǘ 

cependant très influencée par les chlorophylles accessoires et les phéopigments. Les concentrations en 

chlorophylle et phéopigments sont exprimées en µg/l. 

Selon Holm-Hansen (1965) et Lorenzen (1967), les concentrations en chlorophylle a et phéopigments 

sont calculées grâce aux équations suivantes : 

[Chla] = Kx.(F0/Fa)max.[(F0-Fa) / ((F0/Fa)max-1)].[Vext/V filtré] 

[Pheo a] = Kx.(F0/Fa)max. Fa[1-((F0/Fa)-1) / (F0/Famax)-1]. [Vext/V filtré] 

[Chla]   Concentration en chlorophylle a (µg/l) 

[Pheo a] Concentration en phéopigments a (µg/l) 

F0  CƭǳƻǊŜǎŎŜƴŎŜ ŘŜ ƭΩŞŎƘŀƴǘƛƭƭƻƴ ŀǾŀƴǘ ŀŎƛŘƛŦƛŎŀǘƛƻƴ 

Fa   CƭǳƻǊŜǎŎŜƴŎŜ ŘŜ ƭΩŞŎƘŀƴǘƛƭƭƻƴ ŀǇǊŝǎ ŀŎƛŘƛŦƛŎŀǘƛƻƴΣ 

Vext  ±ƻƭǳƳŜ ŘŜ ƭΩŜȄǘǊŀƛǘ ŀŎŞǘƻƴƛǉǳŜ ό[ύ 

Vfiltré  Volume ŘΩŜŀǳ ŘŜ ƳŜǊ ŦƛƭǘǊŞ ό[ύ 

(F0/Famax) wŀǇǇƻǊǘ ŘΩŀŎƛŘƛŦƛŎŀǘƛƻƴ ŘŜ ƭŀ ŎƘƭƻǊƻǇƘȅƭƭŜ ŀ ǇǳǊŜ ŘŜ ƭΩŀǇǇŀǊŜƛƭ ŘŜ ƳŜǎǳǊŜ  

Kx  Constante de calibration du fluorimètre 

Le fluorimètre Turner Design 10-AU est allumé 30 minutes avant de procéder aux mesures. Le blanc, 

consǘƛǘǳŞ ŘΩŀŎŞǘƻƴŜ Ł фл҈Σ Ŝǎǘ ƳŜǎǳǊŞ ŀǾŀƴǘ ŎƘŀǉǳŜ ǎŞǊƛŜ ŘΩŞŎƘŀƴǘƛƭƭƻƴ Ŝǘ ǇŜǊƳŜǘ ŘŜ ǊŞƎƭŜǊ ƭŜ ȊŞǊƻ ŘŜ 
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ƭΩŀǇǇŀǊŜƛƭΦ [Ŝǎ ŞŎƘŀƴǘƛƭƭƻƴǎ ǎƻƴǘ ǎƻǊǘƛǎ Řǳ ǊŞŦǊƛƎŞǊŀǘŜǳǊ Ŝǘ ŀƎƛǘŞǎ ŀǾŀƴǘ ŘΩşǘǊŜ ŎŜƴǘǊƛŦǳƎŞǎ р Ƴƛƴ Ł оллл 

tours/min à +4°C. Les morceaux de filtre déposés sur ƭŀ ǇŀǊƻƛ Řǳ ǘǳōŜ ǎƻƴǘ ǊŜƳƛǎ Ŝƴ ǎǳǎǇŜƴǎƛƻƴ Ŝǘ ƭΩŞŎƘŀƴǘƛƭƭƻƴ 

est à nouveau centrifugé pendant 10 minutes à 3000 tours /minutes. Le surnageant est prélevé et transféré 

dans une cuve de mesure. La fluorescence F0 Ŝǎǘ ŀƭƻǊǎ ƳŜǎǳǊŞŜΦ [ΩŞŎƘŀƴǘƛƭƭƻƴ Ŝǎǘ ŘŞǎƻǊƳŀƛǎ acidifié avec 50 µl 

ŘΩI/ƭ лΣоbΦ р ƳƛƴǳǘŜǎ ŀǇǊŝǎ ƭΩŀŎƛŘƛŦƛŎŀǘƛƻƴΣ ƭŀ ŦƭǳƻǊŜǎŎŜƴŎŜ Ca est mesurée quand le signal est stable.  

[ΩŀƴŀƭȅǎŜ ǇŀǊ ƳŞǘƘƻŘŜ ǎǇŜŎǘǊƻphotométrique sans acidification est réalisée selon la méthode de 

Strickland and Parson (1972). L'étude spectrophotométrique des solutions de pigments est menée en 

mesurant l'absorption des différentes longueurs d'onde de la lumière visible par les différents pigments 

présents. Le spectrophotomètre Perkin Elmer LS 55est allumé 30 minutes avant de procéder aux mesures. La 

ǇǊƻŎŞŘǳǊŜ ŀǾŀƴǘ ƳŜǎǳǊŜ Ŝǎǘ ƭŀ ƳşƳŜ ǉǳŜ ŎŜƭƭŜ ŘŞŎǊƛǘŜ ǇƻǳǊ ƭŀ ŦƭǳƻǊƛƳŞǘǊƛŜ ŜȄŎŜǇǘƛƻƴ ŦŀƛǘŜ ŘŜ ƭΩŀŎƛŘƛŦƛŎŀǘƛƻƴ Ł 

ƭΩI/[ лΣоb. Le surnageant est prélevé et transféré dans une cuve de mesure en quartz. Une fois la mesure 

réalisée, on obtient leǎ ǎǇŜŎǘǊŜǎ ŘΩŀōǎƻǊǇǘƛƻƴ ŘŜǎ ŘƛŦŦŞǊŜƴǘǎ ǇƛƎƳŜƴǘǎ ŀǳȄ ŘƛŦŦŞǊŜƴǘŜǎ ƭƻƴƎǳŜǳǊǎ ŘΩƻƴŘŜΦ 

4.4.3. Processus biologiques  

4.4.3.1. Production primaire photo -autotrophe et bio-essais ÄȭÅÎÒÉÃÈÉÓÓÅÍÅÎÔÓ ÅÎ ÓÅÌÓ 

nutritifs  

Les écosystèmes côtiers sont fortement productifs. LΩŜǎǘƛƳŀǘƛƻƴ Ře la biomasse chlorophyllienne donne 

une image figée du compartiment phytoplanctonique résultant de la production nette phytoplanctonique, la 

dilution par les courants, la mortalité par broutage ou sénescence, la photo-ŀŎŎƭƛƳŀǘŀǘƛƻƴΣ ŀƛƴǎƛ ǉǳŜ ŘΩŀǳǘǊŜǎ 

facteurs biotiques ou abiotiques. [ΩŜǎǘƛƳŀǘƛƻƴ ŘŜ ƭŀ ǇǊƻŘǳŎǘƛƻƴ ǇǊƛƳŀƛǊŜ ǇŜǊƳŜǘ ŘΩŀǇǇǊŞƘŜƴŘŜǊ ƭŀ ŘȅƴŀƳƛǉǳŜ 

ŘŜ ƭŀ ǇǊƻŘǳŎǘƛƻƴ Řǳ ǎȅǎǘŝƳŜ ŞǘǳŘƛŞ Ŝƴ ŀƳƻƴǘ ŘŜ ƭŀ ōƛƻƳŀǎǎŜ ŎƘƭƻǊƻǇƘȅƭƭƛŜƴƴŜΣ ŎΩŜǎǘ-à-dire, de calculer le flux 

ŘΩŞƴŜǊƎƛŜ Ŝǘ ŘŜ ŎŀǊōƻƴŜ ǾŜǊǎ ƭŜǎ ŎƻƳǇŀǊǘƛments du réseau trophique supérieur. Les niveaux trophiques (même 

intermédiaires, comme le zooplancton), pris en compte dans les études halieutiques et écologiques, reposent 

sur la production phytoplanctonique.  

Les principales étapes du protocole de détermination de la production primaire et des bio-essais sont 

présentées dan la Figure 22. Dans les deux cas, les échantillons sont prélevés à la bouteille Niskin.  

tƻǳǊ ƭŀ ƳŜǎǳǊŜ ŘŜ ǇǊƻŘǳŎǘƛƻƴ ǇǊƛƳŀƛǊŜΣ ƭΩŜŀǳ ŘŜ ƳŜǊ Ŝǎǘ récupérée dans deux flacons en polycarbonate 

Nalgène de 500 mlΣ ƭΩǳƴ ǘǊŀƴǎƭǳŎƛŘŜΣ ƭΩŀǳǘǊŜ ǘǊŀƴǎǇŀǊŜƴǘΦ Pour les bio-essais, 4 échantillons de 500 ml sont 

récupérés dans des flacons Nalgène translucides en polycarbonate. Les flacons sont immédiatement conservés 

Ł ōƻǊŘ ŘΩǳƴŜ ƎƭŀŎƛŝǊŜ ŀǳ ŦǊŀƛǎ Ŝǘ Ł ƭΩŀōǊƛ ŘŜ ƭΩƻōǎŎǳǊƛǘŞΦ 

De retour à quai, 0,6 ml ŘΩǳƴŜ solution de C13- sodium bicarbonate (6 g de NaH13CO3, 99% C13 de chez 

sigma Aldrich, dans 250 ml ŘΩŜŀǳ Ƴƛƭƭƛv - Eurisotop) sont ajoutés dans chaque flacon de production primaire et 

de bio-essai. [ΩƘŜǳǊŜ ŘΩŀƧƻǳǘ ŘŜ ƭŀ ǎƻƭǳǘƛƻƴ ŘŜ /13 est notée. La concentration finale de C13 dans chaque flacon 

est de 285,7 µmol C13/l . Pour les flacons de bio-essais, on ajoute en plus 240 µl de solutions de nitrates de 

sodium (NaNO3) à 150 µmol/l dans le premier flacon, de phosphates de sodium (NaH2PO4) à 36 µmoles/ml 

dans le second flacon, de silicates de sodium (NA2SiO3) à 106 µmoles/ml dans le troisième flacon puis 240 µl de 

chacune des solutions dans le dernier flacon. Pour les échantillons de Tarnos, un seul échantillon est enrichi 

avec les trois solutions. Après homogénéisation, les échantillons sont mis à incuber sous la surface pendant 

24h au ponton.  

Après 24h ŘΩƛƴŎǳōŀǘƛƻƴ, tous les flacons (Production primaire + bio-essais) ǎƻƴǘ ǎƻǊǘƛǎ ŘŜ ƭΩŜŀǳ Ŝǘ ŦƛƭǘǊŞǎ 

au laboǊŀǘƻƛǊŜΦ [ΩƘŜǳǊŜ ŘŜ Ŧƛƴ ŘΩƛƴŎǳōŀǘƛƻƴ Ŝǎǘ ƴƻǘŞŜΦ !ǇǊŝǎ ƘƻƳƻƎŞƴŞƛǎŀǘƛƻƴΣ ŎƘŀǉǳŜ ŞŎƘŀƴǘƛƭƭƻƴ ŘŜ рлл Ƴƭ 

est séparé en deux échantillons de 250 ml ƳŜǎǳǊŞǎ Ł ƭΩŞǇǊƻǳǾŜǘǘŜ. 

Le premier sous échantillon de 250 ml directement filtré sur des filtres Whatman GF/F de 25 mm de 

diamètre. Le second sous échantillon est préalablement filtré sur de filtres Nuclépore de 10 µm de porosité et 

de 25 mm de diamètre. Le filtrat est récupéré et filtré sur des filtres Whatman GF/F de 25 mm.  

[ΩƘŜǳǊŜ ŘŜ Ŧƛƴ ŘŜ ŦƛƭǘǊŀǘƛƻn est notée. Chaque filtre obtenu est séché Ł ƭΩŞǘǳǾŜ нп Ƙ Ł слϲ/ Ŝǘ conservé 

Řŀƴǎ ǳƴ ŘŜǎǎƛŎŎŀǘŜǳǊ Ł ƭΩŀōǊƛ ŘŜ ƭŀ ǇƻǳǎǎƛŝǊŜ Ŝǘ Ł ƭΩƻōǎŎǳǊƛǘŞΦ 
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Figure 22 Υ tǊƛƴŎƛǇŀƭŜǎ ŞǘŀǇŜǎ Řǳ ǇǊƻǘƻŎƻƭŜ ŘΩŀƴŀƭȅǎŜ ŘŜ ƭŀ ǇǊƻŘǳŎǘƛƻƴ ǇǊƛƳŀƛǊŜ Ŝǘ ŘŜǎ ōƛƻ-Ŝǎǎŀƛǎ ŘΩŜnrichissement en sels nutritifs. 

 Les filtres sont sortis du dessiccateur de stockage, ouverts et placés dans un dessiccateur contenant un 

ōŞŎƘŜǊ ƻǳ ǳƴ ŎǊƛǎǘŀƭƭƛǎƻƛǊ ŎƻƴǘŜƴŀƴǘ ŘŜ ƭΩI/ƭ ŦǳƳŀƴǘΦ ¦ƴ ǾƛŘŜ ƭŞƎŜǊ Ŝǎǘ ŜŦŦŜŎǘǳŞ ŀŦƛƴ ŘΩŀǳƎƳŜƴǘŜǊ ƭŀ ǘŜƴǎƛƻƴ ŘŜ 

vapeuǊ ŘŜ ƭΩI/ƭ Řŀƴǎ ƭŜ ŘŜǎǎƛŎŎŀǘŜǳǊΦ !ǇǊŝǎ пƘΣ ƭŜǎ ŦƛƭǘǊŜǎ ǎƻƴǘ ƭŀƛǎǎŞǎ ǎƻǳǎ ƘƻǘǘŜ ŀǎǇƛǊŀƴǘŜ όŘŀƴǎ ǳƴŜ ōƻƞǘŜ 

ŎƻǳǾŜǊǘŜ ŘΩŀƭǳƳƛƴƛǳƳ ŀŦƛƴ ǉǳŜ ƭŜǎ ǇƻǳǎǎƛŝǊŜǎ ƴŜ ǇǳƛǎǎŜƴǘ ǘƻƳōŜǊ Řŀƴǎ ƭŜǎ ǇƛƭǳƭƛŜǊǎύ ǇŜƴŘŀƴǘ оƘ ŀŦƛƴ ǉǳŜ ƭŀ 

ƳŀƧƻǊƛǘŞ ŘŜǎ ǾŀǇŜǳǊǎ ŘΩŀŎƛŘŜǎ όǉǳƛ ǇƻǳǊǊŀƛŜƴǘ ŜƴŘƻƳƳŀƎŜǊ ƭŜ ŘŞǘŜŎǘŜǳǊ ŘŜ ƭΩŀƴŀƭȅǎŜǳǊ ŞƭŞƳŜƴǘŀƛǊŜύ ǎƻƛŜƴǘ 

ŞǾŀŎǳŞŜǎΦ [Ŝǎ ŦƛƭǘǊŜǎ ǎƻƴǘ ŜƴǎǳƛǘŜ ǇƭŀŎŞǎ Ł ƭΩŞǘǳǾŜ ǇŜƴŘŀƴǘ ǳƴŜ ƴǳƛǘ ŀŦƛƴ ŘΩŀŎŎŜƴǘǳŜǊ ƭΩŞǾŀŎǳŀǘƛƻƴ ŘŜ ƭΩŀŎƛŘŜΦ 

vǳŜƭǉǳŜǎ ƧƻǳǊǎ ŀǾŀƴǘ ƭΩŀƴŀƭȅǎŜΣ ƭŜ ŦƛƭǘǊŜ Ŝǎǘ ǇƭŀŎŞ ŘƛǊŜŎǘŜƳŜƴǘ Řŀƴǎ ǳƴŜ ƴŀŎŜƭƭŜ ŘΩŞtain. Cette dernière est pliée 

et compactée. 

Les mesures ont été réalisées selon la méthode mise au point par Steemann Nielsen (1951), adaptée aux 

eaux océaniques par Strickland & Parsons (1968) et revue par Fitzwater et al. (1982). Elle repose sur le 

marquage du dioxyde de carbone assimilé lors de la production d'où le marquage des cellules produites. Pour 

des raisons logistiques le protocole a été légèrement adapté puisque le C13 stable a été préféré au C14 

radioactif. Le taux de marquage sur le carbone particulaire au bout d'un certain temps est apprécié par 

comptage de la radio activité correspond à la production primaire pendant cette durée. Le spectromètre de 

ƳŀǎǎŜ ǳǘƛƭƛǎŞ Ŝǎǘ ǳƴ LƴǘŜƎǊŀ /bΦ [ΩŀǇǇŀǊŜƛƭ Ŝǎǘ ŎŀƭƛōǊŞ ŀǾŜŎ ŘŜǎ ǊŞŦŞǊŜƴŎŜǎ ŘŜ ƎƭȅŎƛƴŜ ǘƻǳǎ ƭŜs 10 à 15 

échantillons et la précision du système analytique est vérƛŦƛŞ Ł ƭΩŀƛŘŜ Řǳ ƳŀǘŞǊƛŜƭ ŘŜ ǊŞŦŞǊŜƴŎŜ ŘŜ ƭΩ!ƎŜƴŎŜ 

LƴǘŜǊƴŀǘƛƻƴŀƭŜ ŘŜ ƭΩ9ƴŜǊƎƛŜ !ǘƻƳƛǉǳŜ ό!L9!ύΦ [ŀ ǇǊƻŘǳŎǘƛƻƴ Ŝǎǘ ƻōǘŜƴǳŜ Ł ƭΩŀƛŘŜ ŘŜ ƭΩŞǉǳŀǘƛƻƴ : 

ʊ (µg COP/jour/l) = 1.025*24*(([COP]final / Durée incubation)*(% C13 spectromètre -1,08)/(%C13 échantillon début-1,08)) 

bŜ ŘƛǎǇƻǎŀƴǘ ǉǳŜ ŘΩǳƴ ǊŞǇƭƛŎŀǘ ǇƻǳǊ ŎƘŀǉǳŜ ŞŎƘŀƴǘƛƭƭƻƴΣ ƭe calcul des productions finales prend en 

compte toutes les erreurs de manipulation et les erreurs de la machine à savoir : 

- 5ml pour les volumes filtrés, 

- 5 µg pour la quantité de COP mesurée par le spectromètre de masse, 

- 0,001 % pour le % de C13 mesuré par le spectromètre de masse. 

4.4.3.2. Exsudation de polysaccharides 

[Ŝǎ ǇŀǊǘƛŎǳƭŜǎ ŘΩ9ȄƻǇƻƭȅƳŝǊŜǎ ¢ǊŀƴǎǇŀǊŜƴǘŜǎ ƻǳ ζ¢ǊŀƴǎǇŀǊŜƴǘ 9Ȅƻpolymer Particles (TEP)» sont de 

nature polysaccharidique et ont été décrites par Alldredge et al. (1993). Elles sont présentes dans tous les 

milieux aquatiques et constituent une classe omniprésente de microparticules détritiques en milieu pélagique 

marin (Passow et Alldredge 1994, Logan et al. 1995, Schuster et Herndl 1995, Mari et Kiørboe 1996, Kiørboe et 
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al. 1998, Mari et Burd 1998, Engel 2004, Prieto et al. 2006, Sugimoto et al. 2007) et lacustre (Grossart et al. 

1997, 1998, Worm et Søndergaard 1998, Berman et Viner-Mozzini 2001, Brachvogel et al. 2001, Carrias et al. 

2002, Arruda Fatibello et al. 2004, Arnous et al. 2010). Les principaux précurseurs dissouts des TEP sont les 

substances exopolymériques extracellulaires (EPS) qui sont des composés à haut poids moléculaire riches en 

carbone sécrétés par de nombreux organismes aquatiques, dont le phytoplancton et les bactéries, et sont 

largement distribués dans les environnements aquatiques (Alcoverro et al. 2000; Bhaskar and Bhosle 2005; Liu 

and Buskey 2000). 

La formation de mucilages marins est associée à des processus sécrétoires pendant des blooms 

(=proliférations) phytoplanctoniques. La matrice des mucilages marins est principalement composée de TEP 

produites par des micro-organismes marins (Pistocchi et al., 2005; Urbani et al., 2005 ; Fukao et al., 2009; 

MacKenzie et al., 2002), qui jouent un rôle pivot dans le cycle global du carbone (Thornton 2002). 

 [Ŝǎ ŞŎƘŀƴǘƛƭƭƻƴǎ ǎƻƴǘ ǇǊŞƭŜǾŞǎ Řŀƴǎ Ł ƭΩŀƛŘŜ ŘΩǳƴŜ ōƻǳǘŜƛƭƭŜ bƛskin. Ils sont transvasés dans des flacons 

ŘŜ м ƭ Ŝǘ ŎƻƴǎŜǊǾŞǎ ƛƳƳŞŘƛŀǘŜƳŜƴǘ Řŀƴǎ ƭŀ ƎƭŀŎƛŝǊŜ ŀǳ ŦǊŀƛǎ Ŝǘ Ł ƭΩŀōǊƛ ŘŜ ƭΩƻōǎŎǳǊƛǘŞΦ 5Ŝ ǊŜǘƻǳǊ ŀǳ ƭŀōƻǊŀǘƻƛǊŜΣ 

le prélèvement est filtré sur un filtre Nuclépore de 0,4 µm de porosité et 47 mm de diamètre.  

tƻǳǊ ƭΩŀƴŀƭȅǎŜ ŘŜǎ ¢9tΣ ƭŜ ƳŀǘŞǊƛŜƭ ǇŀǊǘƛŎulaire retenu sur le filtre est remis en suspension dans 5 ml 

ŘΩŜŀǳ ŘŜ ƳŜǊ ŦƛƭǘǊŞŜ Řŀƴǎ ǳƴ ǘǳōŜ Ł ŎŜƴǘǊƛŦǳƎŜǊΦ [Ŝ ǘǳōŜ Ŝǎǘ Ŏentrifugé 10 minutes à 3 200 g (4000 rpm). Le 

surnageant est prélevé à la pipette et le culot est conservé à -20°C.  

[ŀ ǾŜƛƭƭŜ ŘŜ ƭΩanalyse, unŜ ǎƻƭǳǘƛƻƴ ŘŜ ōƭŜǳ ŘΩ!ƭŎƛŀƴ Ł лΣ02 % est préparée à partir de 0,2 g de bleu 

ŘΩ!ƭŎƛŀƴ Ŝǘ ŘΩ м ƭ ŘΩŀŎƛŘŜ ŀcétique à 0,06 %. Parallèlement, une solution mère de Xanthan à 1g/l est préparée à 

ǇŀǊǘƛǊ ŘŜ лΣн Ǝ ŘŜ ƎƻƳƳŜ ŘŜ ·ŀƴǘƘŀƴ Ŝǘ нлл Ƴƭ ŘΩŞǘƘŀƴƻƭ ŀbsolu. Cette solution est passée aux ultrasons 20 

minutes et est agitée de façon permanente afin que la gomme de Xanthan se dissolve bien. A partir de cette 

solution mère, une gamme étalon de 10 à 700 µg/l est préparée en ajoutant 10 à 700 µl de solution mère à 2 

Ƴƭ ŘŜ ōƭŜǳ ŘΩ!ƭŎƛŀƴ Ł лΦлн ҈Φ [ŀ ƎŀƳƳŜ Şǘŀƭƻƴ Ŝǎǘ ǊŞŀƭƛǎŞŜ Ŝƴ ǘǊƛǇƭƛŎŀǘǎΦ [Ŝǎ ŦƭŀŎƻƴǎ ǎƻƴǘ ŎŜƴǘǊƛŦǳƎŞǎ нл 

minutes à 4000 rpm (3 нлл ƎύΦ [Ŝ ǎǳǊƴŀƎŜŀƴǘ Ŝǎǘ ŞƭƛƳƛƴŞ Ŝǘ мƳƭ ŘΩŞǘƘŀƴƻƭ ŀōǎƻƭǳ Ŝǎǘ ŀƧƻǳǘŞ ŀǳ ŎǳƭƻǘΦ /ŜǘǘŜ 

ƻǇŞǊŀǘƛƻƴ Ŝǎǘ ǊŞŀƭƛǎŞŜ ƧǳǎǉǳΩŁ ƻōǘŜƴǘƛƻƴ ŘΩǳƴ ǎǳǊƴŀƎŜŀƴǘ ŎƭŀƛǊΦ [Ŝǎ ŦƭŀŎƻƴǎ ǎƻƴǘ ŜƴǎǳƛǘŜ ǎŞŎƘŞǎ ǳƴŜ ƴǳƛǘ Ł 

ƭΩŞǘǳǾŜ Ł рл ϲ/Φ  

[Ŝ ƧƻǳǊ ŘŜ ƭΩŀƴŀƭȅǎŜΣ п Ƴƭ ŘΩŀŎƛŘŜ ǎǳƭŦǳǊƛǉǳŜ Ł ул ҈ ǎƻƴǘ ŀƧƻǳǘŞǎ ŀǳ Ŏǳƭƻǘ ŘŜ ƭŀ ƎŀƳƳŜ ŞǘŀƭƻƴΦ !ǇǊŝǎ н Ƙ 

ŘΩƛƴŎǳōŀǘƛƻƴ Ł ǘŜƳǇŞǊŀǘǳǊŜ ŀƳōƛŀƴǘŜΣ ƭΩŀōǎƻǊōŀƴŎŜ Ŝǎǘ ƳŜǎǳǊŞŜ dans des cuves en plastique de 1 cm à la 

ƭƻƴƎǳŜǳǊ ŘΩƻƴŘŜ ŘŜ тут ƴƳΦ  

tƻǳǊ ƭΩŀƴŀƭȅǎŜ ŘŜǎ 9t{Σ рл Ƴƭ ŘŜ ŦƛƭǘǊŀǘ ǎƻƴǘ ǊŞŎǳǇŞǊŞǎ Ŝǘ ŎƻƴƎŜƭŞǎ ƛƳƳŞŘƛŀǘŜƳŜƴǘ Ł -20 °C. Le jour de 

ƭΩŀƴŀƭȅǎŜΣ ǳƴŜ ƎŀƳƳŜ Şǘŀƭƻƴ ŘŜ ƎƭǳŎƻǎŜ όл Ł нлл ƳƎ κƭύ Ŝǎǘ ǇǊŞǇŀǊŞŜ Ł ǇŀǊǘƛǊ ŘΩǳƴŜ solution mère à 5 g/l. 1 ml 

ŘŜ ŎƘŀǉǳŜ ŎƻƴŎŜƴǘǊŀǘƛƻƴ Ŝǎǘ ǇǊŞƭŜǾŞ ŀǳǉǳŜƭ м Ƴƭ ŘŜ ǎƻƭǳǘƛƻƴ ŘŜ ǇƘŞƴƻƭ Ł р ҈ Ŝǘ р Ƴƭ ŘΩŀŎƛŘŜ ǎǳƭŦǳǊƛǉǳŜ Ł фс ҈ 

ǎƻƴǘ ŀƧƻǳǘŞǎΦ [ŀ ƎŀƳƳŜ Şǘŀƭƻƴ Ŝǎǘ ǊŞŀƭƛǎŞŜ Ŝƴ ǘǊƛǇƭƛŎŀǘǎΦ 5ŜǳȄ ōƭŀƴŎǎ ǎƻƴǘ ǊŞŀƭƛǎŞǎ Ł ǇŀǊǘƛǊ ŘΩм Ƴƭ ŘΩŜŀǳ ŘƛǎǘƛƭƭŞŜΣ 

1 Ƴƭ ŘŜ ǎƻƭǳǘƛƻƴ ŘŜ ǇƘŞƴƻƭ Ł р ҈ Ŝǘ р Ƴƭ ŘΩŀŎƛŘŜ ǎǳƭŦǳǊƛǉǳŜ Ł фс ҈Φ [Ŝǎ ŞŎƘŀƴǘƛƭƭƻƴǎ ǎƻƴǘ ǇǊŞǇŀǊŞǎ ŘŜ ƭŀ ƳşƳŜ 

façon. Après une demi-ƘŜǳǊŜΣ ƭŀ ŎƻƭƻǊŀǘƛƻƴ ƧŀǳƴŜ ǎΩŜǎǘ ŘŞǾŜƭƻǇǇŞŜ Ŝǘ ƭŀ ƭŜŎǘǳǊŜ Ŝǎǘ ǊŞŀƭƛǎŞŜ Řŀƴǎ ŘŜǎ ŎǳǾŜǎ 

plastiques de 1cm au spectrophotomètre Ł ƭŀ ƭƻƴƎǳŜǳǊ ŘΩƻƴŘŜ ŘŜ пур ƴƳΦ [ΩŀǳǘƻȊŞǊƻ Řǳ ǎǇŜŎǘǊƻǇƘƻǘƻƳŝǘǊŜ 

est préalablement réalisé sur les blancs. 

Pour les deux paramètres (TEP) et EPS), le principe de la méthode repose sur un dosage 

colorimétrique. 

La concentration de TEP est déterminée selon la méthode Passow & Alldredge (1995) et adaptée pour 

incorporer le protocole de centrifugation (et non de filtration) de Arruda Fatibello et al. (2004). Elle ǎΩŜȄǇǊƛƳŜ 

en µg équivalents Xanthan par litre (X µg Ŝǉ κƭύ Ŝǘ Ŝǎǘ ƻōǘŜƴǳŜ Ł ƭΩŀƛŘŜ ŘŜ ƭΩŞǉǳŀǘƛƻƴ ŘŜ la gamme étalon de 

Xanthan : 

CTEP = [(223,52*E787)-28,212]/Vf 
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CTEP : Concentration en TEP 

E787 : !ōǎƻǊōŀƴŎŜ ŘŜ ƭΩŞŎƘŀƴǘƛƭƭƻƴ Ł тут ƴƳ 

Vf : Volume filtré 

 

[ŀ ŎƻƴŎŜƴǘǊŀǘƛƻƴ ŘΩ9t{ Ŝǎǘ ŘŞǘŜǊƳƛƴŞŜ ǎŜƭƻƴ ƭŀ ƳŞǘƘƻŘŜ 5ǳōƻƛǎ Ŝǘ ŀƭΦ όмфрсύΦ 9ƭƭŜ ǎΩŜȄǇǊƛƳŜ Ŝƴ 

équivalent mg glucose par litre (Glucose mg Ŝǉκƭύ Ŝǘ Ŝǎǘ ƻōǘŜƴǳŜ Ł ƭΩŀƛŘŜ ŘŜ ƭΩŞǉǳŀǘƛƻƴ ŘŜ ƭŀ ƎŀƳƳŜ Şǘŀƭƻƴ ŘŜ 

glucose : 

CEPS = [(117.37*E485)+1.6836]/V f 

CEPS : Concentration en EPS 

E485 : !ōǎƻǊōŀƴŎŜ ŘŜ ƭΩŞŎƘŀƴǘƛƭƭƻƴ Ł 485 nm 

Vf : Volume filtré 

 

[ŀ ƭŜŎǘǳǊŜ ŘΩŀōǎƻǊbance est réalisée sur un spectrophotomètre UV1601 (Shimadzu). 

4.4.4. Diversité taxonomique  

[Ŝǎ ƳǳŎƛƭŀƎŜǎ ƳŀǊƛƴǎ ŜƳǇǊƛǎƻƴƴŜƴǘ ŘŜǎ ŀōƻƴŘŀƴŎŜǎ ŞƭŜǾŞŜǎ ŘΩǳƴŜ ƎǊŀƴŘŜ ǾŀǊƛŞǘŞ ŘΩƻǊƎŀƴismes allant 

du picoplancton au zooplancton (Del Negro et al., 2005; Flander-Putrle and Malej, 2008). Les zones impactées 

par les mucilages sont enrichies en phytoplancton (Beers et al., 1986; Knauer et al., 1982), en bactéries 

autotrophes et hétérotrophes (Alldredge et al., 1986; Fogg, 1995; Herndl, 1988), en protozoaires bactérivores 

(Caron et al., 1982), et autres espèces microplanctoniques (Silver et al., 1978).  

De nombreux organismes marins, comme les poissons, les coraux, les macroalgues, le 

microphytoplancton et les bactéries (Decho, 1990) sont capables de sécréter du matériel extra cellulaire 

(Prieto et al., 2001). De grandes quantités de TEP ont été mesurées pendant des blooms dominés 

principalement par des diatomées (Passow and Alldredge, 1994; Berman and Viner-Mozzini, 2001), des 

dinoflagellés (Alldredge et al., 1998), des cyanobacteriéries (Grossart et al., 1997, 1998), des 

prymnésiophycées (Innamorati, 1995; Lancelot, 1995; Riebesell, 1991) et des cryptophycées (Kozlowski et al., 

1995; Passow, et al. 1994). Toutefois, les communautés phytoplanctoniques impliquées dans les mucilages 

ǾŀǊƛŜƴǘ ŀǾŜŎ ŘŜǎ ŜǎǇŝŎŜǎ ŘƻƳƛƴŀƴǘŜǎ ǉǳƛ ŘŞǇŜƴŘŜƴǘ ŘŜ ƭŀ ǇŞǊƛƻŘŜ Ŝǘ ŘŜ ƭŀ ȊƻƴŜ ŘΩŞŎƘŀƴǘƛƭƭƻƴƴŀƎŜΦ όCabrini et 

al., 1992a; Revelante and Gilmartin, 1992; Totti et al., 2005).  

4.4.4.1. Abondance microbienne 

L'activité microbienne est très importante dans le fonctionnement des écosystèmes marins. Les 

organismes photosynthétiques convertissent le carbone inorganique dissous en biomasse organique qui peut 

ensuite être reminéralisée par les organismes hétérotrophes. La répartition de la biomasse carbonée 

microbienne, entre les groupes fonctionnels écologiques et les différentes classes de taille, est importante 

pour la compréhension des interactions trophiques et du cycle de l'énergie à travers les écosystèmes 

microbiens. La cytométrie en flux est une méthode à haut débƛǘ ŦƛŀōƭŜ ǇƻǳǊ ƭŀ ƳŜǎǳǊŜ ŘŜ ƭΩŀōƻƴŘŀƴŎŜ 

microbienne. 

Les échantillons sont prélevés en duplicat dans la couche intermédiaire des deux stations côtières. Le 

ǇǊŞƭŝǾŜƳŜƴǘ Ŝǎǘ ǊŞŀƭƛǎŞ Ł ƭΩŀƛŘŜ Řǳ ǘǳōŜ Ŝƴ ǎƛƭƛŎƻƴŜ ŘŜ ƭŀ ōƻǳǘŜƛƭƭŜ bƛǎƪƛƴΦ рл Ƴƭ ǎƻƴǘ ǊŞŎƻƭǘŞǎ Řŀƴs un flacon 

bŀƭƎŝƴŜ ƻǇŀǉǳŜΦ LƳƳŞŘƛŀǘŜƳŜƴǘΣ мΣр Ƴƭ ŘΩŞŎƘŀƴǘƛƭƭƻƴ ǎƻƴǘ ǇǊŞƭŜǾŞǎ Ł ƭΩŀƛŘŜ ŘΩǳƴ ŎƾƴŜ ŘŜ ǇƛǇŜǘǘŜ ǎǘŞǊƛƭŜ Ŝǘ 

versés dans les cryotubes PP Nunc (préalablement conservés congelés dans un Labtop Cooler) contenant 

chacun du glutaraldéhyde à 25 %. Pour les analyses de virus, la concentration finale de glutaraldéhyde est de 

0,5 %, pour les autres analyses (Pico-nanophytoplancton, cyanobactéries, cryptophycées, bactéries 

hétérotrophes) elle est de 1 %. Le prélèvement est immédiatement homogénéisé afin de bien le mélanger 

ŀǾŜŎ ƭŜ ŦƛȄŀǘŜǳǊΦ [ΩƘŜǳǊŜ ŘŜ ƭŀ ŦƛȄŀǘƛƻƴ Ŝǎǘ ƴƻǘŞŜΦ [ΩŞŎƘŀƴǘƛƭƭƻƴ Ŝǎǘ ŎƻƴǎŜǊǾŞ мр Ƴƛƴ Ł ǘŜƳǇŞǊŀǘǳǊŜ ŀƳōƛŀƴǘŜ Ŝǘ 

Ł ƭΩƻōǎŎǳǊƛǘŞΣ ǘŜƳǇǎ ƴŞŎŜǎǎŀƛǊŜ Ł ƭŀ ŦƛȄŀǘƛƻƴ ŘŜ ŎŜ ŘŜǊƴƛŜǊΦ [Ŝǎ ŞŎƘŀƴǘƛƭƭƻƴǎ ǎƻƴǘ ŜƴǎǳƛǘŜ ŎƻƴǎŜǊǾŞǎ Ł ōƻǊŘ Řŀƴǎ 



23 
 

un « voyageur η ŘΩŀȊƻǘŜ ƭƛǉǳƛŘŜΦ 5Ŝ ǊŜǘƻǳǊ ŀǳ ƭŀōƻǊŀǘƻƛǊŜΣ ƭŜǎ ŎǊȅƻǘǳōŜǎ ǎƻƴǘ ǎǘƻŎƪŞǎ Řŀƴǎ ƭŜǎ ŎǊȅƻōƻƛǘŜǎ Ŝǘ 

conservés au congélateur ς 80°C.  

[Ŝǎ ŞŎƘŀƴǘƛƭƭƻƴǎ ǎƻƴǘ ŜƴǾƻȅŞǎ ǇƻǳǊ ŀƴŀƭȅǎŜ Ł ƭŀ ǇƭŀǘŜŦƻǊƳŜ ŘŜ ŎȅǘƻƳŞǘǊƛŜ ŘŜ ƭΩ¦ƴƛǾŜǊǎƛǘŞ ŘŜ [ŀ 

wƻŎƘŜƭƭŜΦ [ΩŀŎƘŜƳƛƴŜƳŜƴǘ Ŝǎǘ ǊŞalisé par la société Cryoexpress (Air Liquide).  

En cytométrie en flux, les cellules sont en suspension dans un liquide de gaine (eau de mer filtrée) et 

passent une à une devant un faisceau laser où elles sont excitées Ŝƴ ƭǳƳƛŝǊŜ ōƭŜǳŜ ŘŜ ƭƻƴƎǳŜǳǊ ŘΩƻƴŘŜ п88nm. 

En retour, les cellules émettent des signaux de fluorescence qui sont captés par des détecteurs. Pour les 

cellules autotrophes, photosynthétiques, la fluorescence est émise par les cellules elles-mêmes dans 

ŘƛŦŦŞǊŜƴǘŜǎ ƭƻƴƎǳŜǳǊǎ ŘΩƻƴŘŜǎ όŞƳƛǎǎƛƻƴ Řŀƴs le rouƎŜ ǇƻǳǊ ƭŀ ŎƘƭƻǊƻǇƘȅƭƭŜΣ Řŀƴǎ ƭΩorange pour la 

phycoérythrine). Pour les populations hétérotrophes non photosynthétiques, une fluorescence verte 

ŘΩŞƳƛǎǎƛƻƴ Ŝǎǘ ƛƴŘǳƛǘŜ ǇŀǊ ƭŜ ƳŀǊǉǳŀƎŜ ǎǇŞŎƛŦƛǉǳŜ ŘŜ ƭΩ!5b ŘŜǎ ŎŜƭƭǳƭŜǎ ŀǳ {¸.w DǊŜŜƴ LΦ La lumière diffusée à 

90 degrés par les cellules (SSC) est également mesurée car elle apporte des informations sur la structure 

interne et la granularité des cellules. 

4.4.4.2. Microphytoplancton  

Les micro-organismes phytoplanctoniques, à la base de la plupart des réseaux alimentaires marins, 

sont capables d'intégrer des perturbations naturelles ou induites par l'homme, en modifiant leur physiologie, 

leur taux de croissance et/ou en conduisant à la dominance d'une espèce ou groupe fonctionnel (modification 

de la biodiversité). Un enrichissement en nutriments peut conduire à une augmentation de la biomasse ou à 

un changement de composition phytoplanctonique. De plus, le phytoplancton peut représenter une menace 

ƭƻǊǎǉǳϥƛƭ Ŝǎǘ ǊŜǎǇƻƴǎŀōƭŜ ŘŜ ŦƭƻǊŀƛǎƻƴǎ ƴǳƛǎƛōƭŜǎΦ [ΩŀƴŀƭȅǎŜ ŘŜ ƭŀ ŎƻƳǇosition spécifique du phytoplancton a 

ǇƻǳǊ ƻōƧŜŎǘƛŦ ŘŜ ŘŞŎǊƛǊŜ ƭŜǎ ǘŜƴŘŀƴŎŜǎ ǎŀƛǎƻƴƴƛŝǊŜǎ Ŝƴ ǘŜǊƳŜǎ ŘŜ ŎƻƳǇƻǎƛǘƛƻƴΣ ŘΩŀōƻƴŘŀƴŎŜ Ŝǘ ŘŜ ōƛƻƳŀǎǎŜ 

Ƴŀƛǎ ŀǳǎǎƛ ŘΩƛŘŜƴǘƛŦƛŜǊ ŘŜǎ ŜǎǇŝŎŜǎ ŎƭŞǎ ŘƻƳƛƴŀƴǘŜǎ όŜǎǇŝŎŜǎ ǎŞŎǊŞǘǊƛŎŜǎ ŘΩ9t{Σ ǘƻȄƛǉǳŜǎύΦ 

Les échantillons de microphytoplancton sont prélevés à la bouteille Niskin dans la zone de mélange 

ŘŜǎ ŘŜǳȄ ǎǘŀǘƛƻƴǎ ŎƾǘƛŝǊŜǎΦ нрл Ƴƭ ŘΩŜŀǳ ŘŜ ƳŜǊ ǎƻƴǘ ǊŞŎƻƭǘŞǎ Řŀƴǎ ŘŜǎ ŦƭŀŎƻƴǎ Ŝƴ ǾŜǊǊŜ ŀǳȄǉǳŜƭǎ ǎƻƴǘ ŀƧƻǳǘŞǎ 

2,5 ml de solution alcaline de lugol. Les échantillons sont immédiatement conservés dans la glacière au frais et 

Ł ƭΩŀōǊƛ ŘŜ ƭΩƻōǎŎǳǊƛǘŞΦ 5Ŝ ǊŜǘƻǳǊ ŀǳ ƭŀōƻǊŀǘƻƛǊŜΣ ƛƭǎ ǎƻƴǘ ŎƻƴǎŜǊǾŞǎ Ł ƭΩŀōǊƛ ŘŜ ƭŀ ƭǳƳƛŝǊŜ Ŝǘ ŀǳ ŦǊŀƛǎ ƧǳǎǉǳΩŁ 

ƭΩŀƴŀƭȅǎŜΦ  

[ΩŞŎƘŀƴǘƛƭƭƻƴ Ŝǎǘ ǾŜǊǎŞ Řŀƴǎ ǳƴŜ ŎǳǾŜ Ł ǎŞŘƛƳŜƴǘŜǊ ŘŜ нр ƻǳ мл Ƴƭ ǎŜƭƻƴ ƭŀ ŎƻƴŎŜƴǘǊŀǘƛƻn en cellules. 

Les organismes sédimentent pendant 12 h vers le fond de la cuve. Selon la concentration des cellules, le 

comptage est réalisé soit sur une demi-cuve soit sur une cuve entière. Chaque individu est identifié, 

dénombré, mesuré et photographié. Le dénombrement du microphytoplancton est réalisé au grossissement 

20, celui du nanophytoplancton au grossissement 40.  

[ΩƛŘŜƴǘƛŦƛŎŀǘƛƻƴ Ŝǘ ƭŜ dénombrement Řǳ ƳƛŎǊƻǇƘȅǘƻǇƭŀƴŎǘƻƴ ǎƻƴǘ ǊŞŀƭƛǎŞǎ Ł ƭΩŀƛŘŜ ŘΩǳƴ ƳƛŎǊƻǎŎƻǇŜ 

inversé de type Leitz Labovert FS selon la méthode de Utermöhl (1931). Les biovolumes sont calculés selon la 

ƳŞǘƘƻŘŜ ŘΩhƭŜƴƛƴŀ Ŝǘ ŀƭΦ όнллсύ Ŝǘ ƭŜǎ ŎƻƴŎŜƴǘǊŀǘƛƻƴǎ Ŝƴ ŎŀǊōƻƴŜ ŞǉǳƛǾŀƭŜƴǘŜǎ ǎŜƭƻƴ ƭŀ ƳŞǘƘƻŘŜ ŘŜ Menden-

Deuer et Lessard (2000). Les abondances sont exprimées en nombre de cellules par litre, les biovolumes en 

mm3/l et les taux de carbone en mg/l.  

 Les indices de diversité de {Ƙŀƴƴƻƴ ²ƛŜƴŜǊ όIΩύ Ŝǘ ƭΩƛƴŘƛŎŜ ŘΩŞǉǳƛǘŀōƛƭƛǘŞ ŘŜ tƛŞƭƻǳ WΩ ǎƻƴǘ ŎŀƭŎǳƭŞǎ pour 

chaque campagne selon les équations suivantes : 

 
Où : 

Pi = abondance proportionnellŜ ƻǳ ǇƻǳǊŎŜƴǘŀƎŜ ŘŜ ƭΩŜǎǇŝŎŜ : pi = ni/N, 

{ Ґ ƴƻƳōǊŜ ǘƻǘŀƭ ŘΩŜǎǇŝŎŜǎΣ 

ni Ґ ƴƻƳōǊŜ ŘΩƛƴŘƛǾƛŘǳǎ ŘΩǳƴŜ ŜǎǇŝŎŜ Řŀƴǎ ƭŜǎ ŞŎƘŀƴǘƛƭƭƻƴǎΣ 
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b Ґ ƴƻƳōǊŜ ǘƻǘŀƭ ŘΩƛƴŘƛǾƛŘǳǎ ŘŜ ǘƻǳǘŜǎ ƭŜǎ ŜǎǇŝŎŜǎ Řŀƴǎ ƭΩŞŎƘŀƴǘƛƭƭƻƴΦ 

La base du logarithme utilisé est la base 10. 

WΩ Ґ IΩ κ IΩƳŀȄ 

où 

IΩ ƳŀȄ Ґ ƭƻƎ {  

[ΩƛƴŘƛŎŜ ŘŜ {Ƙŀƴƴƻƴ ²ƛŜƴŜǊ ŜȄǇǊƛƳŜ ƭŀ ŘƛǾŜǊǎƛǘŞ Ŝƴ ǘŜƴŀƴǘ Ŝƴ ŎƻƳǇǘŜ Řǳ ƴƻƳōǊŜ ŘΩŜǎǇŝŎŜǎ Ŝǘ ŘŜ 

ƭΩŀōƻƴŘŀƴŎŜ ŘŜ ŎƘŀǉǳŜ ŜǎǇŝŎŜ ŀƭƻǊǎ ǉǳŜ ƭΩƛƴŘƛŎŜ ŘΩŞǉǳƛǘŀōƛƭƛǘŞ ŘŜ tƛŞƭƻǳ ƳŜǎǳǊŜ ƭŀ ǊŞǇŀǊǘƛǘƛƻƴ ŘŜǎ ƛƴŘƛǾƛŘǳǎ ŀǳ 

sein des espèces, indépendamment de la richesse spécifique. Ces indices sont recommandés par plusieurs 

auteurs (Gray et al., 1992). 

Enfin nous avons identifié les espèces pouvant présenter un risque sanitaire ou environnemental à partir 

de la liste taxonomique de référence des micro-algues nocives (Harmful Algal Bloom, HAB) compilée sur le site 

ƛƴǘŜǊƴŜǘ ŘŜ ƭΩ¦b9{/h όhttp://www.marinespecies.org/hab/index.php). De plus, nous avons recensé les risques 

associés à partir de la bŀǎŜ ŘŜ ŘƻƴƴŞŜǎ Řǳ {ȅǎǘŝƳŜ ŘΩLƴŦƻǊƳŀǘƛƻƴ ŘŜǎ ŀƭƎǳŜǎ ƴƻŎƛǾŜǎ ŘŜ ƭŀ ŎƻƳƳƛǎǎƛƻƴ 

ƛƴǘŜǊƎƻǳǾŜǊƴŜƳŜƴǘŀƭŜ ƻŎŞŀƴƻƎǊŀǇƘƛǉǳŜ ŘŜ ƭΩ¦ƴŜǎŎƻ όhttp://haedat.iode.org/) qui recense les évènements liés 

ŀǳȄ ǇǊƻƭƛŦŞǊŀǘƛƻƴǎ ŘΩŀƭƎǳŜǎ ƴƻŎƛǾŜǎ à travers le monde. 

4.4.4.3. Mésozooplancton 

[Ŝ ȊƻƻǇƭŀƴŎǘƻƴ ƧƻǳŜ ǳƴ ǊƾƭŜ ǇǊƛƳƻǊŘƛŀƭ Řŀƴǎ ƭŜ ƳŀƛƴǘƛŜƴ ŘŜ ƭΩŞǉǳƛƭƛōǊŜ ŘŜǎ ŘƛŦŦŞǊŜƴǘǎ ŞŎƻǎȅǎǘŝƳŜǎ 

marins et assure un rôle charnière entre la production primaire et les niveaux trophiques plus élevés (Banse 

1995, Lenz 2000, Stibor et al. 2004). De plus, de nombreuses espèces zooplanctoniques ont une durée de vie 

relativement courte et des taux de croissance élevés ce qui les rend particulièrement sensibles aux 

perturbations environnementales. Cela se traduit généralement ǇŀǊ ŘŜǎ ƳƻŘƛŦƛŎŀǘƛƻƴǎ ŘŜ ƭΩŀōƻƴŘŀƴŎŜΣ ŘŜ ƭŀ 

structure et de la répartition spatiale de ces communautés. 

Il contribue directement et indirectement à la production et ƭΩŀŎŎǳƳǳƭŀǘƛƻƴ ŘŜ ƳŀǘƛŝǊŜ ƻǊƎŀƴƛǉǳŜ. Il 

participe au flux particulaire en formant à son tour des particules (Karl et al. 1988, Taylor, 1989) via la 

ǇǊƻŘǳŎǘƛƻƴ ŘŜ ǇŜƭƻǘŜǎ ŦŞŎŀƭŜǎΣ ŘŜ ǎǘǊǳŎǘǳǊŜǎ ƴǳǘǊƛǘƛǾŜǎ ƳǳǉǳŜǳǎŜǎ ǘŜƭƭŜǎ ǉǳŜ ƭŜǎ ƭƻƎŜǘǘŜǎ ŘΩŀǇǇŜƴŘƛŎǳƭŀƛǊŜǎ 

(Silver et al. 1984, Davoll and Silver 1986) ou de produits de dégradation du broutage du phytoplancton. 

/ŜǊǘŀƛƴǎ ƎǊƻǳǇŜǎ ŘΩŜǎǇŝŎŜǎ, comme les appendiculaires et les larves de ptéropodes et de gastéropodes, 

produisent aussi du matériel mucilagineux (Alldredge, 1979). 

[Ŝǎ ŞŎƘŀƴǘƛƭƭƻƴǎ ǎƻƴǘ ǇǊŞƭŜǾŞǎ Ł ƭΩŀƛŘŜ ŘΩǳƴ ŦƛƭŜǘ Ł ǇƭŀƴŎǘƻƴ ŘŜ ǘȅǇŜ ²tн ŘŜ с0 cm de diamètre et de 63 

ҡƳ ŘŜ ǾƛŘŜ ŘŜ ƳŀƛƭƭŜΦ [Ŝ ŦƛƭŜǘ Ł ǇƭŀƴŎǘƻƴ Ŝǎǘ ŞǉǳƛǇŞ ŘΩǳƴ ǾƻƭǳŎƻƳǇǘŜǳǊ Ł ƭΩŜƴǘǊŞŜ Řǳ ŦƛƭŜǘ ǉǳƛ ǇŜǊƳŜǘ ŘŜ 

ŎŀƭŎǳƭŜǊ ƭŜ ǾƻƭǳƳŜ ŦƛƭǘǊŞ Ŝǘ ŘΩǳƴ ŎŀǇǘŜǳǊ ŘŜ ǇǊŜǎǎƛƻƴ ǉǳƛ ǇŜǊƳŜǘ ŘŜ ŎƻƴǘǊƾƭŜǊ ǎŀ ǇǊƻŦƻƴŘŜǳǊΦ [Ŝ ŦƛƭŜǘ Ŝǎǘ 

descendu de manière ƻōƭƛǉǳŜ ƧǳǎǉǳΩŁ ƭŀ ǇǊƻŦƻƴŘŜǳǊ ǾƻǳƭǳŜ Ŝǘ Ŝǎǘ ǘƛǊŞ ƘƻǊƛȊƻƴǘŀƭŜƳŜƴǘ ǇŀǊ ƭŜ ōŀǘŜŀǳ ǇŜƴŘŀƴǘ 

deux minutes. Dès la remontée à bord du navire, les échantillons sont fixés et conservés dans une solution à 

м҈ ŘŜ ŦƻǊƳƻƭ Řŀƴǎ ǳƴ ŜƴŘǊƻƛǘ ŦǊŀƛǎ Ŝǘ Ł ƭΩŀōǊƛ ŘŜ ƭŀ ƭǳƳƛŝǊŜ ƧǳǎǉǳΩŁ ƭΩŀƴŀƭȅǎŜ όaŀǎǘŀƛƭ Ŝǘ .ŀǘǘŀƎƭƛŀΣ мфтуύΦ 

[Ŝ ŘŞƴƻƳōǊŜƳŜƴǘ Ŝǘ ƭΩƛŘŜƴǘƛŦƛŎŀǘƛƻƴ ŘŜǎ ŜǎǇŝŎŜǎ ȊƻƻǇƭŀƴŎǘƻƴƛǉǳŜǎ Ŝǎǘ ǊŞŀƭƛǎŞ Ł ƭΩŀƛŘŜ ŘΩǳƴ ǎǘŞǊŞƻ-

microscope binoculaire Nikon SMZ 18 Ŝǘ ŘΩǳƴŜ ŎǳǾŜǘǘŜ 5ƻƭlfuss (110*60 ml) de 200 carrés. [ΩŞŎƘŀƴǘƛƭƭƻƴ Ŝǎǘ 

hƻƳƻƎŞƴŞƛǎŞŜ Ŝǘ ǳƴ ǎƻǳǎ ŞŎƘŀƴǘƛƭƭƻƴ ŘŜ мл Ƴƭ Ŝǎǘ ǇǊŞƭŜǾŞ Ł ƭΩŀƛŘŜ ŘΩǳƴŜ ǇƛǇŜǘǘŜ Eppendorf et déposé dans la 

cuvette pour comptage. Les indices de diveǊǎƛǘŞ ŘŜ {Ƙŀƴƴƻƴ ²ƛŜƴŜǊ Ŝǘ ŘΩŞǉǳƛǘŀōƛƭƛǘŞ ŘŜ tƛŞƭƻǳ ǎƻƴǘ ŎŀƭŎǳƭŞǎ 

pour chaque campagne. 

 

 

http://www.marinespecies.org/hab/index.php
http://haedat.iode.org/
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5. Recueil de données environnementales  
Les fluctuations des conditions environnementales, incluant les facteurs hydrologiques, 

océanographiques et météorologiques, déŎƭŜƴŎƘŜƴǘ ƭΩŀǇǇŀǊƛǘƛƻƴ ŘŜ ƳǳŎƛƭŀƎŜǎ Ŝƴ !ŘǊƛŀǘƛǉǳŜ όDegobbis et al., 

1999). Le couplage de conditions stables (Forte stratification verticale, situation anticyclonique, temps de 

résidence des masǎŜǎ ŘΩŜŀǳ ŞƭŜǾŞύ Ŝǘ ƭΩŞǉǳƛƭƛōǊŜ ŜƴǘǊŜ ƭŀ ǇǊƻŘǳŎǘƛƻƴκŀŎŎǳƳǳƭŀǘƛƻƴ ōƛƻƭƻƎƛǉǳŜ ŘŜ ƳŀǘƛŝǊŜ 

organique agrégée et sa dégradation bactérienne joue un rôle primordial dans les processus à grande échelle 

qui se produisent en mer Adriatique (Cozzi et al., 2004; Degobbis et al., 1995; De Lazzari et al., 2008).  

5.1. 2ÅÃÕÅÉÌ ÄÅ ÄÏÎÎïÅÓ ÓÕÒ ÌÁ ÐïÒÉÏÄÅ ÄȭïÔÕÄÅ 

5.1.1. Données climatiques  

Les données journalières de la station MétéoFrance de Biarritz ont été recueillies. Les paramètres pris 

en compte sont les suivants : 

¶ ¢ŜƳǇŞǊŀǘǳǊŜ ŘŜ ƭΩŀƛǊ όƳŀȄΣ ƳƛƴΣ Ƴƻȅύ όϲ /ŜƭǎƛǳǎύΣ 

¶ Force du vent max et du vent moyen (m/s), 

¶ Direction du vent max (°) 

¶ Rayonnement global (Joules/cm²), 

¶ Précipitations (mm). 

5.1.2. Données physiÑÕÅ ÄÅÓ ÍÁÓÓÅÓ ÄȭÅÁÕØ ÃĖÔÉîÒÅÓ 

[Ŝǎ ŘƻƴƴŞŜǎ ŘŜ ƘƻǳƭŜ όƘŀǳǘŜǳǊ ǎƛƎƴƛŦƛŎŀǘƛǾŜύ Ŝǘ ŘŜ ǘŜƳǇŞǊŀǘǳǊŜ ŘŜ ƭΩŜŀǳ Ŝƴ ǎǳǊŦŀŎŜ ƻƴǘ ŞǘŞ ǊŞŎƻƭǘŞŜǎ 

ŀǳǇǊŝǎ ŘŜ /ŜƴǘǊŜ ŘΩ!ǊŎƘƛǾŀƎŜ bŀǘƛƻƴŀƭ ŘŜ 5ƻƴƴŞŜǎ ŘŜ IƻǳƭŜ Lƴ {ƛǘǳ ό/!b5IL{ύ 

(http://candhis.cetmef.developpement-durable.gouv.fr/carte/)Φ [ŀ ōƻǳŞŜ ǎŜ ǎƛǘǳŜ ŀǳ ƭŀǊƎŜ ŘΩ!nglet sur des 

fonds de 50 m (Figure 19) et est gérée par le /ŜƴǘǊŜ ŘΩ9ǘǳŘŜǎ ¢ŜŎƘƴƛǉǳŜǎ aŀǊƛǘƛƳŜǎ Ŝǘ CƭǳǾƛŀƭŜǎ (CETMEF) et 

ƭΩ¦ƴƛǾŜǊǎƛǘŞ ŘŜ tŀǳ Ŝǘ ŘŜ tŀȅǎ ŘŜ ƭΩ!ŘƻǳǊ ό¦tt!ύΦ 

5.1.3. $ÏÎÎïÅÓ ÄÅ ÄïÂÉÔÓ ÄÅÓ ÃÏÕÒÓ ÄȭÅÁÕ 

[Ŝǎ ŘƻƴƴŞŜǎ ŘŜ ŘŞōƛǘǎ ƧƻǳǊƴŀƭƛŜǊǎ ŘŜǎ ŎƻǳǊǎ ŘΩŜŀǳ ƻƴǘ ŞǘŞ ǊŜŎǳŜƛƭƭƛŜǎ ŀǳǇǊŝǎ ŘŜ ƭŀ .ŀƴǉǳŜ ƘȅŘǊƻ Řǳ 

aƛƴƛǎǘŝǊŜ ŘŜ ƭΩ9ŎƻƭƻƎƛŜΣ Řǳ 5ŞǾŜƭƻǇǇŜƳŜƴǘ ŘǳǊŀōƭŜ Ŝǘ ŘŜ ƭΩ9ƴŜǊƎƛŜ (http://www.hydro.eaufrance.fr/). 5 

ǎǘŀǘƛƻƴǎ ŎƻƴŎŜǊƴŀƴǘ н ŎƻǳǊǎ ŘΩŜŀǳ ŎƾǘƛŜǊǎ ό!ŘƻǳǊ Ŝǘ Nivelle) ont été retenues (Figure 23). 

 
Figure 23 : Cartographie des stations de mesure de débits  

http://candhis.cetmef.developpement-durable.gouv.fr/carte/
http://www.hydro.eaufrance.fr/
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Les stations retenues sont situées hors de la zone de balancement des marées et le plus en aval des 

ŎƻǳǊǎ ŘΩŜŀǳΦ tƻǳǊ ƭŀ bƛǾŜƭƭŜΣ ƛƭ ǎΩŀƎƛǘ ŘŜ ƭŀ ǎǘŀǘƛƻƴ ŘŜ {ŀƛƴǘ tŞŜ ǎǳǊ bƛǾŜƭƭŜΦ tƻǳǊ ƭΩ!ŘƻǳǊ ƳŀǊƛǘƛƳŜΣ ƭŜǎ ŘŞōƛǘǎ 

correspondent à la somme des débits des stations les plus aval des différents affluents, à savoir : 

¶ [ŀ ǎǘŀǘƛƻƴ ŘŜ {ŀƛƴǘ ±ƛƴŎŜƴǘ ŘŜ tŀǳƭ ǎǳǊ ƭΩ!ŘƻǳǊ ŦƭǳǾƛŀƭΣ 

¶ La station de Bérenx sur le Gave de Pau, 

¶ [ŀ ǎǘŀǘƛƻƴ ŘΩ9ǎŎƻǎ ǎǳǊ ƭŜ DŀǾŜ ŘΩhƭƻǊƻƴΣ 

¶ La station de Cambo les bains sur la Nive. 

6. Observation de la présence de mucilage s 
[ΩƻōǎŜǊǾŀǘƛƻƴ ŘŜ ǇǊŞǎŜƴŎŜ ŘŜ ƳǳŎƛƭŀƎŜǎ Řŀƴǎ ƭŀ ŎƻƭƻƴƴŜ ŘΩŜŀǳ Ŝǎǘ ǊŞŀƭƛǎŞŜ ŘŜ Ŧŀœƻƴ ǎǳōƧŜŎǘƛǾŜ Ł ƭŀ 

remontée à bord du filet à plancton et pendant la collecte du zooplancton dans le sceau. Nous avons essayé de 

ƳƛƴƛƳƛǎŜǊ ƭŜ ōƛŀƛǎ ŘŜ ƭΩƻōǎŜǊǾŀǘƛƻƴ Ŝƴ ǊŞŀƭƛǎant des traits à plancton de même durée (2 minutes) et à vitesse 

constante. 9ƴ ŜŦŦŜǘΣ ƭŀ ŎƻƭƻǊŀǘƛƻƴ Řǳ ŦƛƭŜǘΣ ǎƻƴ ŎƻƭƳŀǘŀƎŜ ŀƛƴǎƛ ǉǳŜ ƭΩŀōƻƴŘŀƴŎŜ ŘΩŀƎǊŞƎŀǘǎ ŘŞŦƛƴƛǎǎŜƴǘ о ƴƛǾŜŀǳȄ 

ŘΩŀōƻƴŘŀƴŎŜ ŘŜǎ ƳǳŎƛƭŀƎŜǎ Řŀƴǎ ƭŀ ŎƻƭƻƴƴŜ ŘΩŜŀǳΣ Ł ǎŀǾƻƛǊ : 

- le filet à plancton remontre propre (= ōƭŀƴŎύ Ŝǘ ƭŜ ǎŎŜŀǳ ƴŜ ǇǊŞǎŜƴǘŜ Ǉŀǎ ŘΩŀƎǊŞƎŀǘǎ : nous considérons 

que les mucilages sont absents, 

- le filet remonte sale (= jauni) mais non colmaté et le sceau présente quelques agrégats : nous 

considérons que les mucilages sont faiblement présents, 

- le filet remonte colmaté (= marron) et le sceau présente de nombreux agrégats : nous considérons que 

les mucilages sont fortement présents. 

7. Traitement des données  

7.1. 0ÒÏÆÉÌÓ ÖÅÒÔÉÃÁÕØ ÄÅÓ ÍÁÓÓÅÓ ÄȭÅÁÕØ ÃĖÔÉîÒÅÓ 
[ΩŞǾƻƭǳǘƛƻƴ ǘŜƳǇƻǊŜƭƭŜ ŘŜǎ ǇǊƻŦƛƭǎ ǾŜǊǘƛŎŀǳȄ ŘŜ ǘŜƳǇŞǊŀǘǳǊŜΣ ǎŀƭƛƴƛǘŞ ŘŜƴǎƛǘŞ ŘŜ ƭΩŜŀǳ ŘŜ ƳŜǊ Ŝǘ 

ŎƘƭƻǊƻǇƘȅƭƭŜ ƻƴǘ ŞǘŞ ǊŞŀƭƛǎŞǎ ƎǊŃŎŜ ŀǳ ƭƻƎƛŎƛŜƭ tƛǘƘƻƴ ǉǳƛ ǇŜǊƳŜǘ ŘΩŜȄǘǊŀǇƻƭŜǊ ƭŜǎ ŘƻƴƴŞŜǎ ŜƴǘǊŜ ŘŜǳȄ ŘŀǘŜǎΦ  

7.2. Analyses statistiques  

7.2.1.1. #ÏÍÐÁÒÁÉÓÏÎ ÄÅÓ ÓÔÁÔÉÏÎÓ ÄȭïÃÈÁÎÔÉÌÌÏÎÎÁÇÅ 

Les analyses statiǎǘƛǉǳŜǎ ƻƴǘ ŞǘŞ ǊŞŀƭƛǎŞŜǎ Ł ƭΩŀƛŘŜ Řǳ ƭƻƎƛŎƛŜƭ ·[ {ǘŀǘΦ Afin de comparer les résultats 

entre stations à profondeur équivalente, nous avons travaillé sur les 11 dates communes aux 3 stations 

ŘΩŞŎƘŀƴǘƛƭƭƻƴƴŀƎŜ Ŝǘ ǊŞŀƭƛǎŞ le test apparié de Friedman (1940). Il permet de tester si k échantillons appariés 

(k=2) de taille n, proviennent de la même population, ou de populations ayant des caractéristiques identiques, 

ŀǳ ǎŜƴǎ Řϥǳƴ ǇŀǊŀƳŝǘǊŜ ŘŜ ǇƻǎƛǘƛƻƴΦ [ΩƘȅǇƻǘƘŝǎŜ ƴǳƭƭŜ Řǳ ǘŜǎǘ ŘŜ CǊƛŜŘƳŀƴ considère que les échantillons 

proviennent de la même population. 

 

Soit n la taille des k échantillons appariés, la statistique Q du test de Friedman est donnée par : 

 
 

où Ri est la somme des rangs pour l'échantillon i. 



27 
 

{ƛ ƭŀ Ǉ ǾŀƭǳŜ Řǳ ǘŜǎǘ ǊŜƧŜǘǘŜ ƭΩƘȅǇƻǘƘŝǎŜ ƴǳƭƭŜ όǇ ǾŀƭǳŜ ғ л,05), alors on utilise la procédure de 

comparaisons multiples par paire de Nemenyi (1963). Cette méthode ǇǊŜƴŘ Ŝƴ ŎƻƳǇǘŜ ƭΩŀǇǇŀǊƛŜƳŜƴǘ ŘŜǎ 

données et propose une méthode basée sur la comparaison des moyennes des rangs, ces derniers étant ceux 

utilisés pour le calcul du K, en utilisant une distribution normale asymptotique pour la différence standardisée 

de la moyenne des rangs. XLSTAT calcule ensuite la p-value correspondante en utilisant la distribution 

asymptotique de la statistique et permet de déterminer quelles profondeurs sont différentes. 

7.2.2. #ÏÍÐÁÒÁÉÓÏÎ ÄÅÓ ÐÒÏÆÏÎÄÅÕÒÓ ÄȭïÃÈÁÎÔÉÌÌÏÎÎÁÇÅ 

[Ŝǎ ŀƴŀƭȅǎŜǎ ǎǘŀǘƛǎǘƛǉǳŜǎ ƻƴǘ ŞǘŞ ǊŞŀƭƛǎŞŜǎ Ł ƭΩŀƛŘŜ Řǳ ƭƻƎƛŎƛŜƭ ·[ {ǘŀǘΦ bƻǳǎ ŀǾƻƴǎ ǘǊŀǾŀƛƭƭŞ ǎǳǊ ƭŜǎ нф 

campagnes de Biarritz et les 11 de Tarnos. Afin de tester la différence des résultats entre les 3 profondeurs 

ŘΩǳƴŜ ƳşƳŜ ǎǘŀǘƛƻƴ ŘΩŞŎƘŀƴǘƛƭƭƻƴƴŀƎŜΣ ƴƻǳǎ ŀǾƻƴǎ ǊŞŀƭƛǎŞ ƭŜ ǘŜǎǘ ŘŜ CǊƛŜŘƳŀƴƴ ŀǇǇŀǊƛŞ Ŝǘ la procédure de 

comparaisons multiples de par paire de Nemenyi. 

7.2.3. Détermination de saisons homogènes 

Afin de déterminer des ǎŀƛǎƻƴǎ ƘƻƳƻƎŝƴŜǎ ŀǳ ǎŜƛƴ ŘŜ ƴƻǘǊŜ ǇŞǊƛƻŘŜ ŘΩŞǘǳŘŜ ƴƻǳǎ ŀǾƻƴǎ ǊŞŀƭƛǎŞ ǳƴŜ 

classification ascendante hiérarchique contrainte dans le temps. Cette analyse a été réalisée grâce au logiciel R 

sur les données des facteurs abiotiques à savoir les données climatiques, hydrologiques, océanographiques et 

biogéochimiques. /ΩŜǎǘ ǳƴŜ ƳŞǘƘƻŘŜ ŘŜ ŎƭŀǎǎƛŦƛŎŀǘƛƻƴ ƛǘŞǊŀǘƛǾŜ Řƻƴǘ ƭŜ ǇǊƛƴŎƛǇŜ Ŝǎǘ ǎƛƳǇƭŜΦ 

On commence par calculer la dissimilarité entre les N objets. Puis on regroupe les deux objets dont le 

regroupement minimise un critère d'agrégation donné, créant ainsi une classe comprenant ces deux objets. 

On calcule ensuite la dissimilarité entre cette classe et les N-2 autres objets en utilisant le critère d'agrégation. 

Puis on regroupe les deux objets ou classes d'objets dont le regroupement minimise le critère d'agrégation. On 

continue ainsi jusqu'à ce que tous les objets soient regroupés. Ces regroupements successifs produisent un 

arbre binaire de classification (dendrogramme), dont la racine correspond à la classe regroupant l'ensemble 

des individus. Ce dendrogramme représente une hiérarchie de partitions. On peut alors choisir une partition 

en tronquant l'arbre à un niveau donné, le niveau dépendant soit des contraintes de l'utilisateur (l'utilisateur 

sait combien de classes il veut obtenir), soit de critères plus objectifs. 

!Ŧƛƴ ŘŜ ŎŀǊŀŎǘŞǊƛǎŜǊ ŎŜǎ ǇŞǊƛƻŘŜǎ ƘƻƳƻƎŝƴŜǎ Ŝƴ ǘŜǊƳŜǎ ŘΩƘȅŘǊƻƭƻƎƛŜΣ ŘŜ ŎƭƛƳŀǘƻƭƻƎƛŜ Ŝǘ 

dΩƻŎŞŀƴƻƎǊŀǇƘƛŜ ǇƘȅǎƛǉǳŜ όIƻǳƭŜ Ŝǘ ǘŜƳǇŞǊŀǘǳǊŜ ŘŜ ƭΩŜŀǳ Ŝƴ ǎǳǊŦŀŎŜύΣ ƴƻǳǎ ŀǾƻƴǎ ǊŞŀƭƛǎŞ le test de 

segmentation de Hubert (Hubert et al., 1989; Hubert and Carbonnel, 1987) sur les données journalières de la 

ǇŞǊƛƻŘŜ ŘΩŞǘǳŘŜ όмer janvier 2013-30 juin 2014). Cette méthode permet de détecter des changements multiples 

dans une série chronologique. Puis, nous avons testé la significativité de la différence des moyennes des 

ŘƛŦŦŞǊŜƴǘǎ ǎŜƎƳŜƴǘǎ ƎǊŃŎŜ ŀǳ ǘŜǎǘ ŘŜ ǎƛƎƴƛŦƛŎŀǘƛǾƛǘŞ ŘŜ {ŎƘŜŦŦŞ ŀǳ ǎŜǳƛƭ ŘŜ м ҈Φ Lƭ ǎΩŀƎƛǘ ŘŜ ƭŀ ǇǊƻŎŞŘǳǊŜ ƭŀ Ǉƭǳǎ 

puissante au niveau de signification de 1 % du test de Scheffé (Lubès Niel et al., 1998ύΦ [ΩƘȅǇƻǘƘŝǎŜ ƴǳƭƭŜ Ŝǎǘ 

que la série chronologique est stationnaire. Son principe est de découper une série chronologique en m 

segments (m>1) de telle sorte que la moyenne calculée sur tout segment soit différente de la moyenne du ou 

des segments voisins. ¢ƻǳǘŜ ǎŞǊƛŜ ·ƛΣ ƛ Ґ ƛмΣƛн ŀǾŜŎ ƛм җ м Ŝǘ ƛн Җ b ƻǴ ƛм ғ ƛн ŎƻƴǎǘƛǘǳŜ ǳƴ ǎŜƎƳŜƴǘ ŘŜ ƭŀ ǎŞǊƛŜ 

initiale des (Xi).  

¢ƻǳǘŜ ǇŀǊǘƛǘƛƻƴ ŘŜ ƭŀ ǎŞǊƛŜ ƛƴƛǘƛŀƭŜ Ŝƴ Ƴ ǎŜƎƳŜƴǘǎ Ŝǎǘ ǳƴŜ ǎŜƎƳŜƴǘŀǘƛƻƴ ŘΩƻǊŘǊŜ Ƴ ŘŜ ŎŜǘǘŜ ǎŞǊƛŜΦ ! 

ǇŀǊǘƛǊ ŘΩǳƴŜ ǎŜƎƳŜƴǘŀǘƛƻƴ ŘΩƻǊŘǊŜ Ƴ ŘΩǳƴŜ ǎérie, on définit : 

IkΣ ƪҐ мΣ нΧ ƳΣ ƭŜ ǊŀƴƎ Řŀƴǎ ƭŀ ǎŞǊƛŜ ƛƴƛǘƛŀƭŜ ŘŜ ƭΩŜȄǘǊŞƳƛǘŞ ǘŜǊƳƛƴŀƭŜ Řǳ ƪ
ième segment, 

Xk la moyenne du kième segment 

DmΣ ƭΩŞŎŀǊǘ ǉǳŀŘǊŀǘƛǉǳŜ ŜƴǘǊŜ ƭŀ ǎŜƎƳŜƴǘŀǘƛƻƴ Ŝǘ ƭŀ ǎŞǊƛŜ 
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[ŀ ǎŜƎƳŜƴǘŀǘƛƻƴ Ŝǎǘ ǊŜǘŜƴǳŜ ƭƻǊǎǉǳŜ ƭΩŞŎŀǊǘ ǉǳŀŘǊŀǘƛǉǳŜ entre elle et la série est minimum et que les 

moyennes des deux segments contigus sont significativement différentes. Cette dernière est testée par 

ƭΩŀǇǇƭƛŎŀǘƛƻƴ Řǳ ǘŜǎǘ ŘŜ {ŎƘŜŦŦŞ όYŜƴŘŀƭƭ Ŝǘ {ǘǳŀǊǘΣ мфпоύ ǉǳƛ ǊŜǇƻǎŜ ǎǳǊ ƭŜ ŎƻƴŎŜǇǘ ŘŜ ŎƻƴǘǊŀǎǘŜ ό5ŀƎƴŞƭƛŜΣ 

1970). 

/Ŝǎ ǘŜǎǘǎ ǎƻƴǘ ǊŞŀƭƛǎŞǎ Ł ƭΩŀƛŘŜ Řǳ ƭƻƎƛŎƛŜƭ YƘǊƻƴƻǎǘŀǘ ŘŞǾŜƭƻǇǇŞ ǇŀǊ ƭΩLƴǎǘƛǘǳǘ ŘŜ wŜŎƘŜǊŎƘŜ Ŝǘ 

Développement (IRD). 

7.2.4. Corrélations entre les paramètres mesurés et la présence de mucilages 

Nous avons confronté chaque paramètre mesuré à la présence / absence de mucilages afin de révéler 

lesquels pouvaient expliquer la présence plus ou moins forte de mucilages. Pour cela, nous avons réalisé des 

Analyses Factorielles Discriminantes (Fisher, 1936) sur le logiciel XL Stat. Cette méthode est à la fois explicative 

et prédictive et permet de ǊŜǇǊŞǎŜƴǘŜǊ ƎǊŀǇƘƛǉǳŜƳŜƴǘ ǳƴ ŜƴǎŜƳōƭŜ ŘΩƛƴŘƛǾƛŘǳǎ ǎǘŀǘƛǎǘƛǉǳŜǎ ǇŀǊ ǳƴ ƴǳŀƎŜ ŘŜ 

points scindé en k sous-nuages déjà identifiés. Ces individus sont décrits par p variables numériques 

(=paramètres mesurés). Elle permet de vérifier sur un graphique à deux ou trois dimensions si les groupes (= 

absence/présence faible/présence forte) auxquels appartiennent les observations sont bien distincts, 

ŘΩƛŘŜƴǘƛŦƛŜǊ ƭŜǎ ŎŀǊŀŎǘŞǊƛǎǘƛǉǳŜǎ ŘŜǎ ƎǊƻǳǇŜǎ ǎǳǊ ƭŀ ōŀǎŜ ŘŜ ǾŀǊƛŀōƭŜǎ ŜȄǇƭƛŎŀǘƛǾŜǎ όҐ paramètres mesurés) et de 

prédire le groupe d'appartenance pour une nouvelle observation. 

Afin de tester les corrélations entre les différents paramètres mesurés et la présence de mucilages, 

nous avons réalisé le test de Kruskal Wallis. Le calcul de la statistique K du test de Kruskal-Wallis fait intervenir 

le rang des observations, une fois les k échantillons (ou groupes) mélangés. K est défini par : 

 

Avec 

ni = taille de l'échantillon i,  

N = somme des ni,  

Ri   = somme des rangs pour l'échantillon i parmi l'ensemble des échantillons. 

 

{ƛ ƭŀ Ǉ ǾŀƭǳŜ Řǳ ǘŜǎǘ Ŝǎǘ ǎǳǇŞǊƛŜǳǊŜ Ł лΣлрΣ ŀƭƻǊǎ ƭΩƘȅǇƻǘƘŝǎŜ ƴǳƭƭŜ Ŝǎǘ ǾŞǊƛŦƛŞŜ Ŝǘ ƭΩƻƴ ŎƻƴǎƛŘŝǊŜ ǉǳŜ ƭŜǎ 

ŞŎƘŀƴǘƛƭƭƻƴǎ ǎƻƴǘ ƛǎǎǳǎ ŘΩǳƴŜ ƳşƳŜ ǇƻǇǳƭŀǘƛƻƴΦ  

! ƭΩƛƴǾŜǊǎŜΣ ƭΩƘȅǇƻǘƘŝǎŜ ƴǳƭƭŜ Ŝǎǘ ǊŜƧŜǘŞŜ Ŝǘ ƭΩƻƴ ŎƻƴǎƛŘŝǊŜ ǉǳŜ ƭŜs échantillons sont significativement 

différents. Dans ce cas, on procède à une comparaison multiple par paire de Steel-Dwass-Critchlow-Fligner 

(1984) afin de déterminer quels échantillons sont différents. Cette méthode, recommandée par Hollander 

(1999), nécessite le recalcul des rangs pour chaque combinaison deux à deux des échantillons. La statistique 

Wij est calculée pour chaque combinaison. XLSTAT calcule ensuite la p-value correspondante en utilisant la 

distribution asymptotique de la statistique. 

7.2.5. Corr élations entre les paramètres mesurés et la ÑÕÁÎÔÉÔï ÄÅ 4%0 ÅÔ Äȭ%03 

Nous avons confronté chaque paramètre mesuré à la concentration en TEP et EPS afin de comprendre 

ƭŜǎǉǳŜƭǎ ǇƻǳǾŀƛŜƴǘ ƛƴŦƭǳŜǊ ǎǳǊ ƭŀ ŎƻƴŎŜƴǘǊŀǘƛƻƴ ŘΩŜȄƻǇƻƭȅǎŀŎŎƘŀǊƛŘŜǎΦ tƻǳǊ ŎŜƭŀΣ ƴƻǳǎ ŀǾƻƴs réalisé des 

Analyses en Composantes Principales (ACP) sous le logiciel XL Stat.  

Cette méthode permet d'étudier et visualiser les corrélations entre les variables (= paramètres 

mesurés), d'obtenir des facteurs non corrélés qui sont des combinaisons linéaires des variables de départ, de 

visualiser les observations dans un espace à deux ou trois dimensions. Elle permet de projeter les observations 

depuis un espace à p dimensions des p variables vers un espace à k dimensions (k<p) tel qu'un maximum 

d'information soit conservée (l'information est ici mesurée au travers de la variance totale du nuage de points) 
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sur les premières dimensions. Si l'information associée aux 2 ou 3 premiers axes représente un pourcentage 

suffisant de la variabilité totale du nuage de points, on pourra représenter les observations sur un graphique à 

2 ou 3 dimensions, facilitant ainsi l'interprétation. 

A la suite des ACP, nous avons réalisé des régressions linéaires multiples sous le logiciel XL Stat. Le 

principe est de modéliser une variable dépendante quantitative Y (TEP ou EPS) au travers d'une combinaison 

ƭƛƴŞŀƛǊŜ ŘŜ Ǉ ǾŀǊƛŀōƭŜǎ ŜȄǇƭƛŎŀǘƛǾŜǎ ǉǳŀƴǘƛǘŀǘƛǾŜǎΣ ·мΣ ·нΣ ΧΣ ·Ǉ (= paramètres mesurés). . 

7.2.6. Corrélations entre les paramètres mesurés  

L'Analyse de Redondance (RDA) a été développée par Van den Wollenberg (1977) comme alternative à 

l'Analyse Canonique des Corrélations (CCorA). L'Analyse de Redondance étudie la relation entre deux tableaux 

de variables Y (ex : Sels nutritifs) et X (ex : facteurs hydro-climatiques) et permet d'obtenir une représentation 

simultanée des observations, des variables réponse, et des variables explicatives en deux ou trois dimensions, 

optimale pour un critère de covariance (Ter Braak 1986). 

8. Résultats  

8.1. 0ÒïÓÅÎÃÅ ÄÅ ÍÕÃÉÌÁÇÅ ÐÅÎÄÁÎÔ ÌÁ ÐïÒÉÏÄÅ ÄȭïÔÕÄÅ 
[ΩƻōǎŜǊǾŀǘion du fiƭŜǘ Ł ǇƭŀƴŎǘƻƴ Ł ƭŀ ǊŜƳƻƴǘŞŜ ŀ ǇŜǊƳƛǎ ŘΩŞǘŀōƭƛǊ ƭŜǎ ǇŞǊƛƻŘŜǎ ŘŜ ǇǊŞǎŜƴŎŜ ŘŜǎ 

mucƛƭŀƎŜǎ ǎǳǊ ƭŀ ȊƻƴŜ ŘΩŞǘǳŘŜ όFigure 24). 

 
Figure 24 Υ /ƘǊƻƴƻƭƻƎƛŜ ŘΩŀǇǇŀǊƛǘƛƻƴ ŘŜǎ ƳǳŎƛƭŀƎŜǎ Řŀƴǎ ƭŀ ȊƻƴŜ ŘΩŞǘǳŘŜΦ 

 Les stations de Biarritz et Tarnos ont été impactées exactement de a même manière.  Les mucilages 

ǎƻƴǘ ŀōǎŜƴǘǎ Ŝƴ ŀǾǊƛƭΣ ƧǳƛƭƭŜǘΣ ŀƻǶǘ Ŝǘ ƴƻǾŜƳōǊŜ нлмо ŀƛƴǎƛ ǉǳΩŜƴ Ƨǳƛƴ нлмпΦ Lƭǎ ŀǇǇŀǊŀƛǎǎŜƴǘ ǎǳǊ п ǇŞǊƛƻŘŜǎ 

distinctes : 

- en juin 2013 (du 4 au 14) avec deux pics de forte présence les 6 et 14,  

- de septembre à octobre 2013 (du 13 septembre au 14 octobre) avec deux pics de forte présence les 11 

et 14 octobre, 

- en décembre 2013 avec une présence faible le 10 juin, 

- au printemps 2014 (du 12 mars au 19 mai) avec un pic observé le 17 mars. 
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8.2. Caractérisation hydro -ÃÌÉÍÁÔÉÑÕÅ ÄÅ ÌÁ ÐïÒÉÏÄÅ ÄȭïÔÕÄÅ 

8.2.1. Caractérisation climatique  

[ŀ ǇŞǊƛƻŘŜ ŘΩŞǘǳŘŜ Ŝǎǘ ŎŀǊŀŎǘŞǊƛǎŞŜ ǇŀǊ ŘŜǎ ǇǊŞŎƛǇƛǘŀǘƛƻƴǎ ƛƳǇƻǊǘŀƴǘŜǎ Ŝǘ ǊŞƎǳƭƛŝǊŜǎ ŘŜ ƧŀƴǾƛŜǊ Ł Ƨǳƛƴ 

2013 avec des pics observés le 08 juin 2013 (105 mm) et le 18 mai 2013(104 mm) (Figure 25a). A partir de fin 

ƧǳƛƴΣ ǳƴŜ ǇŞǊƛƻŘŜ ŘŜ ŦŀƛōƭŜǎ ǇǊŞŎƛǇƛǘŀǘƛƻƴǎ Ŝǎǘ ƻōǎŜǊǾŞŜ ƧǳǎǉǳΩŁ Ŧƛƴ ƻŎǘƻōǊŜ ŀǾŜŎΣ ǘƻǳǘŜŦƻƛǎΣ ǳƴ ǇƛŎ ƻōǎŜǊǾŞ ƭŜ лт 

août 2013 (48 mm). De novembre à avril, les précipitations sont quasi quotidiennes avec deux périodes de 

répit du 23 novembre au 12 décembre нлмо Ŝǘ Řǳ лс ŀǳ нм ƳŀǊǎ нлмпΦ 5ΩŀǾǊƛƭ Ł ƧǳƛƴΣ ƭŜǎ ǇǊŞŎƛǇƛǘŀǘƛƻƴǎ sont 

irrégulières et modérées. 

[Ŝǎ ǘŜƳǇŞǊŀǘǳǊŜǎ ƳƻȅŜƴƴŜǎ ŘŜ ƭΩŀƛǊ ǊŜǎǘŜƴǘ ǊŜƭŀǘƛǾŜƳŜƴǘ ŦǊŀƛŎƘŜǎ όғ нл ϲ/ύ ŘŜ ƧŀƴǾƛŜǊ Ł Ƨǳƛƴ нлмо Ǉǳƛǎ 

se réchauffent brutalement à partir du 25 juin pour atteindre un maximum de 29,1°C le 1er août 2013 (Figure 

25ōύΦ 5ΩŀƻǶǘ Ł ŘŞōǳǘ ƴƻǾŜƳōǊŜΣ ŜƭƭŜǎ ŘƛƳƛƴǳŜƴǘ ǇǊƻƎǊŜǎǎƛǾŜƳŜƴǘ Ƴŀƛǎ ǊŜǎǘŜƴǘ ŞƭŜǾŞŜǎ ǇƻǳǊ ƭŀ ǎŀƛǎƻƴΦ ! ǇŀǊǘƛǊ 

ŘŜ ƴƻǾŜƳōǊŜΣ ƭŜǎ ǘŜƳǇŞǊŀǘǳǊŜǎ ŎƘǳǘŜƴǘ ōǊǳǘŀƭŜƳŜƴǘ ƧǳǎǉǳΩŁ ŀǘteindre un minimum de 2,7°C le 27 novembre. 

De décembre 2013 à juin 2014, les températures augmentent progressivement et restent de saison. 

Le rayonnement global augmente de janvier à juin 2013 et atteint un maximum de 3 061 joules/cm² le 

04 juin 2013 (Figure 25c). Cette période est toutefois marquée par des oscillations très importantes 

ǘŞƳƻƛƎƴŀƴǘ ŘΩǳƴŜ ƳŞǘŞƻǊƻƭƻƎƛŜ ǘǊŝǎ ƛƴǎǘŀōƭŜ Ŝǘ ŘŜ ǉǳŀƴǘƛǘŞǎ ŘŜ ƭǳƳƛŝǊŜǎ ǘǊŝǎ ŦƭǳŎǘǳŀƴǘŜǎΦ Lƭ ǊŜǎǘŜ ŞƭŜǾŞ Ŝǘ 

stable de juin à août 2013 puis diminue de façon régulière jusquΩŁ ŘŞōǳǘ ƴƻǾŜƳōǊŜ нлмоΦ 5Ŝ ƴƻǾŜƳōǊŜ нлмо Ł 

février 2014, le rayonnement global reste quasi constant et faible puis augmente à nouveau régulièrement 

ƧǳǎǉǳΩŁ ŀǘǘŜƛƴŘǊŜ ǳƴ ƳŀȄƛƳǳƳ ŘŜ о 041 joules/cm² le 19 juin 2014. 

La vitesse du vent est élevée et fluctue beaucoup entre janvier et juin 2013 avec des épisodes de 

tempêtes en janvier/février, en mars et en mai (Figure 25d). Elle diminue et reste faible de mi-juin à mi-

octobre 2013. De mi octobre à début mars, une série de tempêtes se succèdent avec une accalmie marquée 

du 23 novembre au 12 décembre 2013. Deux nouvelles périodes de fortes rafales sont rencontrées fin mars et 

fin avril 2014. 

De janvier à mai 2013, les vents dominants oscillent du secteur Ouest à Nord-Nord-Est puis se 

stabilisent en Ouest-Nord-Ouest en juin et juillet (Figure 25e)Φ 5ΩŀƻǶǘ Ł Ƴƛ-décembre, ils oscillent à nouveau de 

secteur Ouest à Nord-Nord-9ǎǘ ǇǳƛǎΣ ŘŜ Ƴƛ ŘŞŎŜƳōǊŜ нлмо Ł ŘŞōǳǘ ƳŀǊǎ нлмпΣ ƛƭǎ ǎΩƻǊƛŜƴǘŜƴǘ 

préférentiellement en secteur Sud. Au printemps 2014, ils oscillent à nouveau du secteur Ouest à Nord-Nord-

Est. 
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Figure 25 Υ 9Ǿƻƭǳǘƛƻƴ ǘŜƳǇƻǊŜƭƭŜ ŘŜǎ ǇŀǊŀƳŝǘǊŜǎ ŎƭƛƳŀǘƛǉǳŜǎ ǎǳǊ ƭŀ ǇŞǊƛƻŘŜ ŘΩŞǘǳŘŜ ό{ƻǳǊŎŜ : Météo France). (a) Précipitations ; (b) 
¢ŜƳǇŞǊŀǘǳǊŜǎ ŘŜ ƭΩŀƛǊ ; (c) Rayonnement global ; (d) Vitesses des vents moyens et maximums sur 10 minutes ; (e) direction du vent 

maximum sur 10 minutes. 

8.2.2. Caractérisation hydrologique  

[Ŝǎ ǇǊƻŦƛƭǎ ŘŜ ŘŞōƛǘǎ ŘŜǎ ǊƛǾƛŝǊŜǎ ŎƾǘƛŝǊŜǎ !ŘƻǳǊ Ŝǘ bƛǾŜƭƭŜ ǎƻƴǘ ƛŘŜƴǘƛǉǳŜǎ ǎǳǊ ƭŀ ǇŞǊƛƻŘŜ ŘΩŞǘǳŘŜ 

(Figure 26). Ils sont caractérisés par des crues hivernales de mi-janvier à mi-février 2013 puis des crues 

printanières marquées (> 1 000 m3κǎ ǇƻǳǊ ƭΩ!ŘƻǳǊ Ŝǘ Ҕ ол Ƴ3/s pour la Nivelle) le 30 mars (1030 m3/s sur 

ƭΩ!ŘƻǳǊύ Ŝǘ ǳƴŜ ǎǳŎŎŜǎǎƛƻƴ ŘŜ р ŎǊǳŜǎ ŜƴǘǊŜ ƭŜ мф Ƴŀƛ нлмо όмлмн Ƴ3/ǎ ǎǳǊ ƭΩ!ŘƻǳǊ Ŝǘ рл Ƴ3/s sur la Nivelle) et 

le 19 juin 2013 (2240 m3κǎ ǎǳǊ ƭΩ!ŘƻǳǊ Ŝǘ тр Ƴ3/s sur la Nivelle).  

! ǇŀǊǘƛǊ ŘŜ Ŧƛƴ ƧǳƛƴΣ ƭŜǎ ŘŞōƛǘǎ ŘƛƳƛƴǳŜƴǘ ōǊǳǘŀƭŜƳŜƴǘ Ŝǘ ŀǘǘŜƛƎƴŜƴǘ ƭŜǳǊ ǾŀƭŜǳǊ ŘΩŞǘƛŀƎŜ ŘΩŀƻǶǘ Ł ŘŞōǳǘ 

novembre. Dans cette période, on note une légère augmentation des débits le 04 octobre 2013 (292 m3/s sur 

ƭΩ!ŘƻǳǊ Ŝǘ мо Ƴ3/s sur la Nivelle. Entre le 05 et le 21 novembre 2013, 3 crues marquées se succèdent puis les 

ŘŞōƛǘǎ ŘƛƳƛƴǳŜƴǘ ƧǳǎǉǳΩŀǳ нл ŘŞŎŜƳōǊŜΦ 5Ŝ ƧŀƴǾƛŜǊ Ł ŀǾǊƛƭ нлмпΣ ƭŜǎ ŘŞōƛǘǎ ǊŜǎǘent élevés avec 5 crues 

ƳŀǊǉǳŞŜǎ ǎǳǊ ƭΩ!ŘƻǳǊ όнр ƧŀƴǾƛŜǊ нлмп : 3643 m3/s ; 11 février 2014 : 1244 m3/s ; 5 mars 2014 : 1994 m3/s ; 26 

mars 2014 : 1241 m3/s ; 04 avril 2014 : 1856 m3/s) et 3 sur la Nivelle (25 janvier 2014 : 86 m3/s ; 5 mars 2014 : 
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47 m3/s ; 26 mars 2014 : 37 m3/s). Une baisse significative des débits est observée entre le 5 et le 23 mars 

нлмпΦ 5ΩŀǾǊƛƭ Ł ƧǳƛƴΣ ƭŜǎ ŘŞōƛǘǎ ŘƛƳƛƴǳŜƴǘ ǇǊƻƎǊŜǎǎƛǾŜƳŜƴǘ ŀǾŜŎ ǘƻǳǘŜŦƻƛǎ ŘŜǎ ǇƛŎǎ ǎǳǊ ƭΩ!ŘƻǳǊ ƭŜ о Ƴŀƛ нлмп 

(814 m3/s), le 26 mai 2014 (899 m3/s) et le 25 juin 2014 (831 m3/s). 

 
Figure 26 Υ 9Ǿƻƭǳǘƛƻƴ ǘŜƳǇƻǊŜƭƭŜ ŘŜǎ ŘŞōƛǘǎ ŘŜǎ ŎƻǳǊǎ ŘΩŜŀǳ ŎƾǘƛŜǊǎ ǎǳǊ ƭŀ ǇŞǊƛƻŘŜ ŘΩŞǘǳŘŜ ό{ƻǳǊŎŜ : Banque Hydro). (a) Débit Adour 

maritime ; (b) débit Nivelle. 

8.3. Caractérisation océanographique  de la péri ÏÄÅ ÄȭïÔÕÄÅ 
[ŀ ǇŞǊƛƻŘŜ ŘΩŞǘǳŘŜ Ŝǎǘ ŎŀǊŀŎǘŞǊƛǎŞŜ ǇŀǊ ŘŜǎ ƘŀǳǘŜǳǊǎ ŘŜ ƘƻǳƭŜ ŞƭŜǾŞŜǎ όFigure27a). De fortes houles 

hivernales longues (période élevée) (Figure 27 b) et orientées Ouest Nord-Ouest (Figure 27 c) sont observées 

de mi janvier à mi février. Entre le 16 février 2013 et le 06 mars 2014, la houle diminue significativement et 

ǎΩƻǊƛŜƴǘŜ bƻǊŘ-bƻǊŘ hǳŜǎǘΦ 9ƭƭŜ ŀǳƎƳŜƴǘŜ Ł ƴƻǳǾŜŀǳ ŘŞōǳǘ ƳŀǊǎ нлмо Ŝǘ ǊŜǎǘŜ ŞƭŜǾŞŜ ƧǳǎǉǳΩŀǳ п Ƨǳƛƴ нлмоΦ 

Dans cette période, elle devient de plus en plus courte et est orientée majoritairement Nord-Nord Ouest. De 

juin 2013 à fin octobre 2013, la houle est faible, courte et orientée Nord Nord-hǳŜǎǘ ƧǳǎǉǳΩŜƴ ƻŎǘƻōǊŜ Ŝǘ hǳŜǎǘ 

Nord-Ouest en octobre. De novembre à mars 2014, on observe une succession de tempêtes hivernales avec 

une forte houle, longue et orientée Ouest-Nord Ouest. Dans cette période, une accalmie est apparue entre le 

28 novembre et le 11 décembre avec une houle peu élevée. De mars 2014 à juin 2014, la houle diminue 

progressivement avec des pics observés le 27 mars 2014 (4,5 m), le 28 avril 2014 (3,8 m). Toutefois, une baisse 

est observée entre le 10 et le 20 mars 2014. 

[ŀ ǘŜƳǇŞǊŀǘǳǊŜ ŘŜ ƭΩŜŀǳ Ŝƴ ǎǳǊŦŀŎŜ ŘƛƳƛƴǳŜ ŘŜ ƧŀƴǾƛŜǊ Ł ƳŀǊǎ нлмо ƧǳǎǉǳϥŁ ŀǘǘŜƛƴŘǊŜ ǳƴ ƳƛƴƛƳǳƳ ŘŜ 

10,5 °C le 25 février2013 (Figure 27ŘύΦ 5ΩǳƴŜ Ŧŀœƻƴ ƎŞƴŞǊŀle, le printemps 2013 présente des températures de 

ƭΩŜŀǳ ŀƴƻǊƳŀƭŜƳŜƴǘ ŦǊŀƛŎƘŜǎ ǇƻǳǊ ƭŀ ǇŞǊƛƻŘŜ ŀǾŜŎ ŘŜǎ ŎȅŎƭŜǎ ƛǊǊŞƎǳƭƛŜǊǎ ŘŜ ǊŞŎƘŀǳŦŦŜƳŜƴǘκǊŜŦǊƻƛŘƛǎǎŜƳŜƴǘΦ 9ƴ 

ŜŦŦŜǘΣ ƭŀ ǘŜƳǇŞǊŀǘǳǊŜ ŘŜ ǎǳǊŦŀŎŜ ŀǳƎƳŜƴǘŜ ōǊǳǘŀƭŜƳŜƴǘ ƧǳǎǉǳΩŀǳ у ƳŀǊǎ ƻǴ ŜƭƭŜ ŀǘǘŜƛƴǘ мнΣнс ϲ/Φ Après une 

diminution brutale entre le 8 et le 19 mars (10,9 °C), elle augmente à nouveau lentement pour atteindre 

15,4°C le 14 mai 2013. Les fortes crues observées fin mai ont pour conséquence une baisse de la température 

de surface à 13,5°C le 1er juin 2013. Elle augmente de nouveau brutalement pour atteindre 18,4 °C le 16 juin 

нлмоΦ [ŀ ŎǊǳŜ ŘŜ ƭΩ!ŘƻǳǊ ŀ ǇƻǳǊ ŎƻƴǎŞǉǳŜƴŎŜ ŘŜ ŦŀƛǊŜ ōŀƛǎǎŜǊ ƭŀ ǘŜƳǇŞǊŀǘǳǊŜ Ł мсΣм ϲ/ ƭŜ нм ƧǳƛƴΦ ¦ƴŜ ƘŀǳǎǎŜ 

brutale et continue est observée entre le 22 juin 2013 et le 24 juillet 2013 (24,8 °C). De fin juillet à fin octobre, 

la température diminue progressivement mais reste supérieure à 18°C. Le mois de novembre 2013 est marqué 

par un refroidissement brutal des eaux de surface qui atteignent un minimum de 11,8°C le 9 décembre 2013. 

Après un bref réchauffement entre le 09 et le 19 décembre 2013 (13,9 °C), elle diminue progressivement 

ƧǳǎǉǳΩŁ ммϲ/ ƭŜ мн ŦŞǾǊƛŜǊ нлмпΦ 9ƭƭŜ ǎŜ ǊŞŎƘŀǳŦŦŜǊ Ł ƴƻǳǾŜŀǳ Řǳ с ƳŀǊǎ нлмп όммΣоϲ/ύ ŀǳ нм ƳŀǊǎ нлмп όмо ϲ/ύΦ 

Après une légère baisse, elle augmente à nouveau entre le 27 mars 2014(11,7°C) et le 10 mai 2014 (16,8°C). 

Après un nouvel épisode de refroidissement, elle se réchauffe à nouveau entre le25 mai 2014 (15,3°C) et le 15 

juin 2014 (20,9°C). 
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Figure 27 : Evolution temporeƭƭŜ ŘŜ ƭŀ ƘƻǳƭŜ Ŝǘ ŘŜ ƭŀ ǘŜƳǇŞǊŀǘǳǊŜ ŘŜ ƭΩŜŀǳ Ŝƴ ǎǳǊŦŀŎŜ ǎǳǊ ƭŀ ǇŞǊƛƻŘŜ ŘΩŞǘǳŘŜ ό{ƻǳǊŎŜ : 

CEREMA/UPPA). (a) Hauteur significative de la houle ; (b) Période de la houle ; (c) Direction de la houle Τ όŘύ ¢ŜƳǇŞǊŀǘǳǊŜ ŘŜ ƭΩŜŀǳ Ŝƴ 
surface. 

8.4. Caractérisation des mÁÓÓÅÓ ÄȭÅÁÕØ ÃĖÔÉîÒÅÓ ÓÕÒ ÌÁ ÐïÒÉÏÄÅ ÄȭïÔÕÄÅ 

8.4.1. 3ÔÒÕÃÔÕÒÁÔÉÏÎ ÖÅÒÔÉÃÁÌÅ ÄÅÓ ÍÁÓÓÅÓ ÄȭÅÁÕØ ÃĖÔÉîÒÅÓ 

25 profils verticaux ont été réalisés. La sonde a été défectueuse lors de 3 campagnes (17/04/2013, 

12/06/2013 et 14/06/2013) et non disponible le 14/10/2013.  

Lŀ ǘŜƳǇŞǊŀǘǳǊŜ ŘŜ ƭŀ ŎƻƭƻƴƴŜ ŘΩŜŀǳ Ŝǎǘ ƘƻƳƻƎŝƴŜ ŘΩŀǾǊƛƭ Ł Ƨǳƛƴ нлмо Ǉǳƛǎ ŘŜ ƴƻǾŜƳōǊŜ нлмо Ł ŘŞōǳǘ 

avril 2014 (Figure 28a). Une thermocline (= gradient vertical de température) se forme de juillet 2013 à 

octobre 2013 puis en mai 2014. Sa profondeur varie de 11 à 17 mètres.  

[ŀ ǎŀƭƛƴƛǘŞ Ŝǘ ƭŀ ŘŜƴǎƛǘŞ ŘŜ ƭŀ ŎƻƭƻƴƴŜ ŘΩŜŀǳ Ŝǎǘ ƘƻƳƻƎŝƴŜ ŘΩŀǾǊƛƭ Ł Ƨǳƛƴ нлмо Ǉǳƛǎ Ŝƴ ƴƻǾŜƳōǊŜ Ŝǘ 

décembre 2013(Figure 28b et c). Une halocline (= gradient vertical de salinité) et une pycnocline (gradient 

ǾŜǊǘƛŎŀƭ ŘŜ ŘŜƴǎƛǘŞ ŘŜ ƭΩŜŀǳ ŘŜ mer) sont présentes de juillet 2013 à octobre 2013 et de mars à juin 2014. Leur 

profondeur varie de 2 à 16 mètres. Les eaux les plus denses sont rencontrées au printemps 2014.  

Les profils de chlorophylle a diffèrent à Biarritz et Tarnos (Figure 28d). Ils sont beaucoup plus marqués 

à Biarritz avec des maximum de chlrorophylle a observés entre 3 et 13 m.  

 9ƴ ƭΩŀōǎŜƴŎŜ ŘŜ ǎǘǊŀǘƛŦƛŎŀǘƛƻƴ ŘŜǎ ŜŀǳȄ όŀǾǊƛƭ Ł Ƨǳƛƴ нлмоύΣ ƭŜǎ 6 prélèvements de la couche 

intermédiaire ont été réalisés à mi-profondeur (10 mètres). En présence de pycnocline, 2 prélèvements de la 

couche intermédiaire ont été réalisés en dessous de la pycnocline (20/09/2013, 1,4 m en dessous et le 

12/03/2014, 2 m en dessous), 2 sur la pycnocline (27/11/2013 et 17/03/2014) et 18 ont été réalisés au- dessus 

de la pycnocline. Depuis novembre 2013, tous les prélèvements de la couche intermédiaire ont été effectués à 

la profondeur du maximum de chlorophylle a.   
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Biarritz Tarnos 

  

  

  

  
Figure 28 : Evolution de la struŎǘǳǊŀǘƛƻƴ ŘŜǎ ƳŀǎǎŜǎ ŘΩŜŀǳȄ ŎƾǘƛŝǊŜǎ. (a) température en °C ; (b) salinité en  ҉; (c) densité  sigma t en 

kg/m
3
; (d) chlorophylle a en µg/l. 

(a) 

(b) 

(c) 

(d) 
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8.4.2. #ÁÒÁÃÔïÒÉÓÁÔÉÏÎ ÂÉÏÇïÏÃÈÉÍÉÑÕÅ ÄÅÓ ÍÁÓÓÅÓ ÄȭÅÁÕØ ÃĖÔÉîÒÅÓ 

8.4.2.1. Sels nutritifs  

[Ŝǎ ŎƻƴŎŜƴǘǊŀǘƛƻƴǎ Ŝƴ ŀƳƳƻƴƛǳƳ ŘŜ ƭΩ!ŘƻǳǊ en surface sont équivalentes à celles observées à Biarritz 

et Tarnos (p value Friedman apparié = 0,033) (Figure 29a). Elles varient entre 2,2 µM (avril 2014) et 6,7 µM 

(août 2013). Elles augmentent suite aux crues du 31 mai 2013 et du 09 juin 2013 et atteignent un pic en 

ǇŞǊƛƻŘŜ ŘΩŞǘƛŀƎŜ ƭŜ мн ŀƻǶǘ όсΣсу ҡaύ Ǉǳƛǎ ŜƭƭŜǎ ŘƛƳƛƴǳŜƴǘ ƧǳǎǉǳΩŜƴ ƴƻǾŜƳōǊŜ ǇƻǳǊ ǊŜǾŜƴƛǊ ŀǳȄ niveaux ŘΩŀǾǊƛƭ 

ς mai 2013 (2,5 µM). Pendant la période hivernale (décembre à février), elles augmentent légèrement 

ƧǳǎǉǳΩŜƴ ŦŞǾǊƛŜǊ όоΣт ҡaύ Ǉǳƛǎ diminuent à leur niveau le plus bas début avril 2014. Suite à la crue de début 

ŀǾǊƛƭΣ ƭŜǎ ŎƻƴŎŜƴǘǊŀǘƛƻƴǎ ŀǳƎƳŜƴǘŜƴǘ Ł оΣр ҡa Ŧƛƴ ŀǾǊƛƭ нлмп Ǉǳƛǎ ŘƛƳƛƴǳŜƴǘ ǇǊƻƎǊŜǎǎƛǾŜƳŜƴǘ ƧǳǎǉǳΩŜƴ Ƨǳƛƴ 

2014. A Biarritz, les concentrations maximales sont rencontrées en octobre 2013 (5,5 µM en surface). Les 

niveaux les plus bas sont enregistrés en avril et mai 2014. A Tarnos, les concentrations en ammonium 

ƳƻƴǘǊŜƴǘ о ǇƛŎǎ ƭƛŞǎ Ł ŘŜǎ ŀǳƎƳŜƴǘŀǘƛƻƴǎ ŘŜ ƭΩ!ŘƻǳǊ Ŝƴ Ƨǳƛƴ нлмо όпΣло ҡaύ Ŝǘ ƻŎǘƻōǊŜ нлмо όуΣну ҡaύ Řŀƴǎ ƭŀ 

couche intermédiaire et début mars 2014 en surface όнΣтс ҡaύΦ [ΩŞǾƻƭǳǘƛƻƴ ŘŜǎ concentrations est 

sensiblement la même à Biarritz et Tarnos en surface (p value Friedman apparié = 0,527) et dans la couche 

intermédiaire (p value Friedman apparié = 0,527) ŀƛƴǎƛ ǉǳΩŀǳȄ о profondeurs pour une même station (p value 

Friedman apparié = 1 à Biarritz et 0,317 à Tarnos). 

Les concentrations maximales de nitrates + nitrites de ƭΩ!ŘƻǳǊ peuvent être 6 fois supérieures à celles 

mesurées sur les stations côtières (p value Friedman apparié < 0,0001) (Figure 29b). Les plus fortes 

concentrations en nitrates + nitrites ŘŜ ƭΩ!ŘƻǳǊ ǎƻƴǘ mesurées Ŝƴ ŀǾǊƛƭ нлмо όнофΣо ҡaύ Ǉǳƛǎ ŘΩŀƻǶǘ Ł ƻŎǘƻōǊŜ 

нлмо Ŝƴ ǇŞǊƛƻŘŜ ŘΩŞǘƛŀƎŜ Ǉǳƛǎ ŜƭƭŜǎ ŘƛƳƛƴǳŜƴǘ ŀǳ ŦǳǊ Ŝǘ Ł ƳŜǎǳǊŜ ǉǳŜ ƭŜǎ ŘŞōƛǘǎ ŀǳƎƳŜƴǘŜƴǘ ǇƻǳǊ ŀǘǘŜƛƴdre un 

minimum en avril 2014 (48 µM). A Biarritz, les concentrations en nitrates + nitrites des eaux de surface et de la 

couche intermédiaire ǎƻƴǘ ǇƻǎƛǘƛǾŜƳŜƴǘ ŎƻǊǊŞƭŞŜǎ ŀǳȄ ŘŞōƛǘǎ ŘŜ ƭΩ!ŘƻǳǊ όTableau 3). Elles augmentent suite à 

ŘŜǎ ŎǊǳŜǎ ŘŜ ƭΩ!ŘƻǳǊ Ŝƴ Ƨǳin, octobre et novembre 2013 ŀƛƴǎƛ ǉǳΩŜƴ mars et avril 2014. Les valeurs maximales 

sont observées le 4 juin 2013 en surface (40,1 µM) alors que les valeurs minimales apparaissent en août 2013 

(0,757 µM en surface et 0,141 µM dans la couche intermédiaire). A Tarnos, le pic est atteint en novembre 

нлмо ǎǳƛǘŜ ŀǳȄ ŎǊǳŜǎ ŘŜ ƭΩ!ŘƻǳǊ όнсΣп ҡa Ŝƴ ǎǳǊŦŀŎŜύ Ŝǘ ŘŜǎ ŀǳƎƳŜƴǘŀǘƛƻƴǎ ǎƻƴǘ ŎƻƴǎǘŀǘŞŜǎ Ŝƴ ǎŜǇǘŜƳōǊŜ 

2013 et mai 2014Φ [Ŝǎ ǾŀƭŜǳǊǎ ƳƛƴƛƳŀƭŜǎ ǎƻƴǘ ƻōǎŜǊǾŞŜǎ ǇŜƴŘŀƴǘ ƭŀ ǇŞǊƛƻŘŜ ŘΩŞǘƛŀƎŜΦ Les concentrations en 

nitrates + nitrites évoluent de façon équivalentes à Biarritz et Tarnos que ce soit en surface (p value test 

Friedman apparié =0,132) ou dans la couche intermédiaire (p value test de Friedman apparié = 0,366). Sur les 

stations côtières, les concentrations de nitrates + nitrites sont significativement supérieures en surface (p 

value du test de Friedman apparié < 0,0001 à Biarritz et 0,001 à Tarnos). 

Les concentrations maximales de phosphates dans ƭΩ!ŘƻǳǊ sont 2 fois supérieures à celles observées 

dans les eaux de surface de la zone côtière (p value test Friedman apparié = 0,001) (Figure 29c). Elles sont 

positivement corrélées aux ŘŞōƛǘǎ ŘŜ ƭΩ!ŘƻǳǊ όTableau 3) et aux précipitations à Biarritz (Coefficient de 

Pearson = 0,781 ; p value <0,0001; r²= 0,610). Les pics de ŎƻƴŎŜƴǘǊŀǘƛƻƴǎ ŎƻǊǊŜǎǇƻƴŘŜƴǘ ŀǳȄ ŎǊǳŜǎ ŘŜ ƭΩ!ŘƻǳǊ 

et aux fortes précipitations de juin 2013 (1,68 µM) et janvier 2014 (1,55 µM) tandis que les valeurs minimales 

sont enregistrées pendant des périodes sèches correspondant Ł ƭΩŞǘƛŀƎŜ ŘŜ ƭΩ!ŘƻǳǊ en juillet 2013 (0,38 µM). 

Elles augmentent ŘŜ Ŧŀœƻƴ ǊŞƎǳƭƛŝǊŜ ŘΩŀƻǶǘ Ł ƻŎǘƻōǊŜ ǎŀƴǎ ǉǳΩŀǳŎǳƴŜ ŎǊǳŜ ou fort épisode pluvieux ne soient 

observés puis diminuent fortement en novembre et décembre suite aux longues crues de novembre. A 

Biarritz, les concentrations de phosǇƘŀǘŜǎ ǎƻƴǘ ǇƻǎƛǘƛǾŜƳŜƴǘ ŎƻǊǊŞƭŞŜǎ ŀǳȄ ŘŞōƛǘǎ ŘŜ ƭΩ!ŘƻǳǊ όTableau 3). Le pic 

de concentration est donc observé en novembre dans les eaux de surface (1,37 µM) après une longue période 

de crues et plus généralement des augmentations sont notées lors des pulsŜǎ ŘŜ ƭΩ!ŘƻǳǊ ŘŜ Ƨǳƛƴ Ŝǘ ƻŎǘƻōǊŜ 

2013 et ceux ŘŜ ƳŀǊǎ Ŝǘ ŀǾǊƛƭ нлмпΦ [ŀ ǾŀƭŜǳǊ ŞƭŜǾŞŜ ŘŜ ƧǳƛƭƭŜǘ нлмо όлΣрс ҡaύ ƴΨŜǎǘ Ǉŀǎ ƭƛŞŜ Ł ǳƴŜ 

ŀǳƎƳŜƴǘŀǘƛƻƴ Řǳ ŘŞōƛǘ ŘŜ ƭΩ!ŘƻǳǊΦ [Ŝǎ ǾŀƭŜǳǊǎ ƳƛƴƛƳŀƭŜǎ ǎƻƴǘ ƻōǎŜǊǾŞŜǎ Ł ƭΩŀǳǘƻƳƴŜ нлмо όǎŜǇǘŜƳōǊŜ-

octobre) et au printemps 2014 (avril à juin). A Tarnos, les concentrations en phosphates sont aussi 



36 
 

significativement ŎƻǊǊŞƭŞŜǎ ŀǳȄ ŘŞōƛǘǎ ŘŜ ƭΩ!ŘƻǳǊ (Tableau 3). Le pic apparait à la fin ŘŜ ƭΩƘƛǾŜǊ Ŝƴ ƳŀǊǎ нлмп 

όлΣо ҡaύ Ŝǘ ƭŜǎ ǾŀƭŜǳǊǎ ƳƛƴƛƳŀƭŜǎ ǎƻƴǘ ŜƴǊŜƎƛǎǘǊŞŜǎ ŘΩŀǾǊƛƭ Ł Ƨǳƛƴ н014. Les concentrations en phosphates 

évoluent de manière similaire sur les 2 stations côtières que ce soit dans les eaux de surface (p value test 

Friedman apparié = 0,096) ou dans la couche intermédiaire (p value test Friedman apparié = 0,096). A Biarritz, 

les concentrations les plus élevées en phosphates sont rencontrées en surface (p value test Friedman apparié 

= лΣллнύ ŀƭƻǊǎ ǉǳΩŜƭƭŜǎ ǎƻƴǘ ŞǉǳƛǾŀƭŜƴǘŜǎ Ŝƴ ǎǳǊŦŀŎŜ Ŝǘ Řŀƴǎ ƭŀ ŎƻǳŎƘŜ intermédiaire à Tarnos (p value test 

Friedman apparié = 0,206).  

Les concentrations maximales en silicates ŘŜ ƭΩ!ŘƻǳǊ sont 5 fois supérieures à celles observées sur la 

zone côtière et fluctuent entre 53,87 µM (avril 2014) et 115 µM (décembre 2013) (p value test Friedman 

apparié < 0,0001) (Figure 29 d). Elles sont ŎƻƴǎǘŀƴǘŜǎ ŘΩŀǾril à mai 2013 puis diminuent légèrement suite à la 

crue de juin 2013 Ǉǳƛǎ ŀǳƎƳŜƴǘŜƴǘ ǇŜƴŘŀƴǘ ƭŀ ǇŞǊƛƻŘŜ ŜǎǘƛǾŀƭŜ Ŝǘ ǊŜǎǘŜƴǘ ŎƻƴǎǘŀƴǘŜǎ Ŝǘ ŞƭŜǾŞŜǎ ŘΩŀƻǶǘ Ł 

novembre 2013 avant de décliner sur les périodes de crues hivernales et printanières (janvier à avril 2014). Au 

printemps 2014 (avril à juin 2014), leur concentration revient au niveau initial observé au printemps 2013. A 

Biarritz, les concentrations en silicates sont positivement ŎƻǊǊŞƭŞŜǎ ŀǳ ŘŞōƛǘ ŘŜ ƭΩ!ŘƻǳǊ ό¢ableau 3). Leur 

dynamique montre donc une ǎƛƳƛƭƛǘǳŘŜ ŀǾŜŎ ƭŀ ŘȅƴŀƳƛǉǳŜ ŘŜǎ ŘŞōƛǘǎ ŘŜ ƭΩ!ŘƻǳǊ ŀǾŜŎ ŘŜǎ ŀǳƎƳŜƴǘŀǘƛƻƴǎ 

ƻōǎŜǊǾŞŜǎ ǎƛƳǳƭǘŀƴŞƳŜƴǘ Ł ŘŜǎ ŀǳƎƳŜƴǘŀǘƛƻƴǎ Řǳ ŘŞōƛǘ ŘŜ ƭΩ!ŘƻǳǊ όƧǳƛƴΣ ƻŎǘƻōǊŜΣ ƴƻǾŜƳōǊŜ Ŝǘ ŘŞŎŜƳōǊŜ 

нлмоΣ ƳŀǊǎ Ŝǘ ŀǾǊƛƭ нлмпύΦ [Ŝ ǇƛŎ ŘŜ ŎƻƴŎŜƴǘǊŀǘƛƻƴ ŎƻǊǊŜǎǇƻƴŘ Ł ƭŀ ŎǊǳŜ ŘŜ ƭΩ!Řƻǳr et aux fortes précipitations 

ŘŜ Ƨǳƛƴ нлмо ŀǾŜŎ ǳƴŜ ǾŀƭŜǳǊ ŘŜ нрΣу ҡa Ŝƴ ǎǳǊŦŀŎŜ ŀƭƻǊǎ ǉǳŜ ƭŜǎ Ǉƭǳǎ ŦŀƛōƭŜǎ ǎƻƴǘ ǊŜƴŎƻƴǘǊŞŜǎ Ł ƭΩŀǳǘƻƳƴŜ 

2013. A Tarnos, ƭŜǎ ŎƻƴŎŜƴǘǊŀǘƛƻƴǎ ŘŜ ǎƛƭƛŎŀǘŜǎ ƴŜ ǎƻƴǘ Ǉŀǎ ŎƻǊǊŞƭŞŜǎ ŀǳȄ ŘŞōƛǘǎ ŘŜ ƭΩ!ŘƻǳǊΦ [e pic de 

concentration est observé dans les eaux de surface en novembre 2013 suite à la longue période de crue de 

ƭΩ!ŘƻǳǊ όмпΣф ҡaύ ŀƭƻǊǎ ǉǳŜ ƭŜǎ ǾŀƭŜǳǊǎ ƳƛƴƛƳŀƭŜǎ ŀǇǇŀǊŀƛǎǎŜƴǘ Ŝƴ ǎŜǇǘŜƳōǊŜ нлмоΦ Les concentrations de 

silicates sont équivalentes sur les 2 stations de la zone côtière (p value du test de Friedman apparié = 0,132 en 

surface et 0,763 dans la couche intermédiaire). Enfin, à Biarritz comme à Tarnos, les concentrations en silicates 

sont plus élevées en surface que dans la couche intermédiaire (p value du test de Friedman apparié < 0,0001 à 

Biarritz et 0,001 à Tarnos). 

Tableau 3 Υ /ƻǊǊŞƭŀǘƛƻƴǎ ǎƛƎƴƛŦƛŎŀǘƛǾŜǎ ŘŜ tŜŀǊǎƻƴ ŀǳ ǎŜǳƛƭ ŘŜ р ҈ ŜƴǘǊŜ ƭŜǎ ŎƻƴŎŜƴǘǊŀǘƛƻƴǎ Ŝƴ ǎŜƭǎ ƴǳǘǊƛǘƛŦǎ Ŝǘ ƭŜǎ ŘŞōƛǘǎ ŘŜ ƭΩ!ŘƻǳǊΦ 

Station Profondeur Sels nutritifs Coefficient de Pearsonp value r²

Adour Surface Phosphates 0,584 0,014 0,341

Silicates 0,622 <0,00010,386

Phosphates 0,420 0,016 0,195

Nitrites 0,557 0,002 0,310

Nitrates 0,636 <0,00010,405

Nitrites+Nitrates 0,638 <0,00010,407

Silicates 0,476 0,010 0,227

Phosphates 0,538 0,003 0,290

Nitrates 0,423 0,022 0,179

Nitrites+Nitrates 0,498 0,006 0,248

Surface Phosphates 0,770 0,006 0,593

Intermédiaire Phosphates 0,737 0,010 0,543

Biarritz

Tarnos

Surface

Intermédiaire

 
 

 

 

 

 



37 
 

Biarritz Tarnos Adour 

 
Figure 29 Υ 9Ǿƻƭǳǘƛƻƴ ǘŜƳǇƻǊŜƭƭŜ ŘŜǎ ŎƻƴŎŜƴǘǊŀǘƛƻƴǎ Ŝƴ ǎŜƭǎ ƴǳǘǊƛǘƛŦǎ ǇŜƴŘŀƴǘ ƭŀ ǇŞǊƛƻŘŜ ŘΩŞǘǳŘŜ ŀǳȄ о ǎǘŀǘƛƻƴǎ ŘΩŞŎƘŀƴǘƛƭƭƻƴƴŀƎŜ : (a) 

Ammonium(NH4
+
) , (b) Nitrate +Nitrite (NO2

-
 +NO3

-
), (c) Ortho-phosphate (PO42

3-
), (d) Acide silicique (Si(OH)4). 

 Les valeurs des ratios N/P sont élevées mais ne sont pas significativement différentes sur les 3 stations 

(p value test de Friedman apparié = 0,006) (Figure 30a)Φ {ǳǊ ƭΩ!ŘƻǳǊΣ ƭŜs valeurs les plus élevées sont observées 

ǎǳǊ ƭΩŀƴƴŞŜ нлмо ŀǾŜŎ ŘŜǎ ǇƛŎǎ ŘΩƛƴǘŜƴǎƛǘŞ ŘŞŎǊƻƛǎǎŀƴǘŜ en avril 2013 (672), juillet 2013 (367) et décembre 2013 

όнурύ ŀƭƻǊǎ ǉǳŜ ƭŜǎ ǾŀƭŜǳǊǎ ƭŜǎ Ǉƭǳǎ ŦŀƛōƭŜǎ ǎƻƴǘ ǊŜƴŎƻƴǘǊŞŜǎ ǎǳǊ ƭΩŀƴƴŞŜ нлмп du fait notamment de la baisse de 

concentrations en nitrates et nitrites. A Biarritz, deux pics apparaissent en décembre 2013 dans la couche 

intermédiaire (1 653) et en surface début mai 2014 (1 271). En dehors de ces valeurs extrêmes, les plus fortes 

ǾŀƭŜǳǊǎ ǎƻƴǘ ƻōǎŜǊǾŞŜǎ Ł ƭΩŀǳǘƻƳƴŜ нлмо Ŝǘ ŘŜǎ ŀǳƎƳŜƴǘŀǘƛƻƴǎ ǎŀƛǎƻnnières sont constatées en juin 2013 et 

début mars 2014. Les valeurs minimales sont observées en surface en juillet 2013 (3,8). A Tarnos, deux pics 

apparaissent en fin avril 2014 en surface (1050) et mi mai dans la couche intermédiaire (1105). En dehors de 

ces périodes, les valeurs du ratio restent élevées mais relativement constantes. Sur les 2 stations côtières, il 

ƴΩȅ ŀ Ǉŀǎ ŘŜ ŘƛŦŦŞǊŜƴŎŜ ǎƛƎƴƛŦƛŎŀǘƛǾŜ ŜƴǘǊŜ ƭŜǎ Ǌŀǘƛƻǎ bκt ŘŜ ǎǳǊŦŀŎŜ Ŝǘ ŘŜ ƭŀ ŎƻǳŎƘŜ ƛƴǘŜǊƳŞŘƛŀƛǊŜ όǇ ǾŀƭǳŜ Řǳ 

test Friedman apparié = 0,853 à Biarritz et 0,366 à Tarnos). 

 Les valeurs maximales du ratio Si/N sur la zone côtière peuvent atteindre 3 fois la valeur maximale 

ƻōǎŜǊǾŞŜ ǎǳǊ ƭΩ!ŘƻǳǊ όCƛƎǳǊŜ олōύΦ ¢ƻǳǘŜŦƻƛǎΣ ƭΩŞǾƻƭǳǘƛƻƴ ŘŜ Ŏes valeurs ne présente pas de différences 

significatives entre ƭŜǎ о ǎǘŀǘƛƻƴǎ όǇ ǾŀƭǳŜ ǘŜǎǘ ŘŜ CǊƛŜŘƳŀƴ ŀǇǇŀǊƛŞ Ґ лΣппмύΦ {ǳǊ ƭΩ!ŘƻǳǊΣ ƭŜ Ǌŀǘƛƻ {ƛκb 

ŀǳƎƳŜƴǘŜ ƧǳǎǉǳΩŜƴ Ƨǳƛƴ нлмо Ǉǳƛǎ ŘƛƳƛƴǳŜ Ŝǘ ǊŜǎǘŜ Ŏƻƴǎǘŀƴǘ ŘŜ ƧǳƛƭƭŜǘ Ł ƻŎǘƻōǊŜ ŀǾŀƴǘ ŘΩŀǳƎƳŜƴǘŜǊ ŘŜ 

nouveau à partir de novembre pour atteindre un pic en mars et avril 2014 (1,08). A Biarritz, le pic de valeur 
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apparait dans la couche intermédiaire en avril 2013 (4,15) alors que les valeurs minimales sont observées le 06 

juin 2013 dans la couche intermédiaire (0,08) Ł ƭΩŀǳǘƻƳƴŜ нлмо Ŝǘ ƭŜ мт ƳŀǊǎ нлмпΦ [Ŝ Ǌŀǘƛƻ {ƛκb ŀǳƎƳŜnte 

ǇŜƴŘŀƴǘ ƭŀ ǇŞǊƛƻŘŜ ŜǎǘƛǾŀƭŜ нлмоΣ Ł ƭŀ Ŧƛƴ ŘŜ ƭΩƘƛǾŜǊ όŘŞōǳǘ ƳŀǊǎ нлмпύ Ŝǘ ŀǳ ǇǊƛƴǘŜƳǇǎ нлмп όŀǾǊƛƭ нлмпύΦ ! 

Tarnos, le pic de valeur est observé le 11 octobre en surface (2,8) et celles-Ŏƛ ŀǳƎƳŜƴǘŜƴǘ ǇŜƴŘŀƴǘ ƭΩŞǘŞ нлмоΣ 

ŀǳ ŘŞōǳǘ ŘŜ ƭΩƘƛǾŜǊ όŘŞŎŜƳōǊŜ нлмоύ Ŝǘ ŀǳ ǇǊƛƴǘŜƳǇǎ нлмп όŀǾǊƛƭ нлмпύΦ Lƭ ƴΩŜȄƛǎǘŜ Ǉŀǎ ŘŜ ŘƛŦŦŞǊŜƴŎŜ 

significative entre les ratios mesurés à Biarritz et Tarnos dans la couche intermédiaire (p value test de 

Friedman apparié = 0,366) ni entre les différentes profondeurs échantillonnées sur une même station (p value 

test de Friedman apparié = 1 à Biarritz et 0,763 à Tarnos).  

 Les valeurs maximales du ratio Si/P sur la zone côtière peuvent représenter 4 fois la valeur maximale 

ŘŜ ŎŜ Ǌŀǘƛƻ ƳŜǎǳǊŞ ǎǳǊ ƭΩ!ŘƻǳǊ (Figure 30c)Φ /ŜǇŜƴŘŀƴǘΣ ƛƭ ƴΩȅ a pas de différence significative entre ces stations 

όǇ ǾŀƭǳŜ ǘŜǎǘ CǊƛŜŘƳŀƴ ŀǇǇŀǊƛŞ Ґ лΣлсύΦ {ǳǊ ƭΩ!Řour, il est négativement corrélé aux débits (Tableau 3) et aux 

précipitations (Coefficient de Pearson = -0,587 ; p value = 0,013 ; r²= 0,345). Il présente un pic en décembre 

2013 (224) et des valeurs minimales en juin 2013 (37) et janvier 2014 (51) liées à des crues. Il est élevé 

pendant le printemps 2013 (avril-Ƴŀƛύ Ŝǘ ǇŜƴŘŀƴǘ ƭΩŞǘŞ нлмо όƧǳƛƭƭŜǘύΦ ! .ƛŀǊǊƛǘȊΣ il augmente pendant la période 

automnale 2013 et printanière 2014. Toutefois, le pic de valeur de ce ratio est observé dans la couche 

intermédiaire en décembre 2013 (827). A Tarnos, deux pics apparaissent en avril 2014 en surface (1105) et en 

Ƴŀƛ нлмп Řŀƴǎ ƭŀ ŎƻǳŎƘŜ ƛƴǘŜǊƳŞŘƛŀƛǊŜ όтолύΦ Lƭ ƴΩŜȄƛǎǘŜ Ǉŀǎ de différence significative entre les ratios mesurés 

en surface et dans la couche intermédiaire (p value test de Friedman apparié = 0,450 à Biarritz et 0,132 à 

Tarnos). 

Biarritz Tarnos Adour 

Figure 30 : Evolution temporellŜ ŘŜǎ ǊŀǇǇƻǊǘǎ ŘŜ ŎƻƴŎŜƴǘǊŀǘƛƻƴǎ Ŝƴ ǎŜƭǎ ƴǳǘǊƛǘƛŦǎ ǇŜƴŘŀƴǘ ƭŀ ǇŞǊƛƻŘŜ ŘΩŞǘǳŘŜ ŀǳȄ о ǎǘŀǘƛƻƴǎ 
ŘΩŞŎƘŀƴǘƛƭƭƻƴƴŀƎŜ : (a) DIN / P, (b) Si / DIN, (c) Si / P. DIN = Azote inorganique dissout (Ammonium +Nitrate + Nitrite) ; P = Ortho-

.phosphate ; Si = Acide silicique 
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[Ŝǎ ŎƻƴŎŜƴǘǊŀǘƛƻƴǎ Ŝƴ ǎŜƭǎ ƴǳǘǊƛǘƛŦǎ ƳŜǎǳǊŞŜǎ ǎǳǊ ƭΩ!ŘƻǳǊ ǎƻƴǘ ǎǳǇŞǊƛŜǳǊŜǎ Ł ŎŜƭƭŜǎ ŘŜǎ ǎǘŀǘƛƻƴǎ ŎƾǘƛŝǊŜǎ alors 

que les ratios ne sont pas significativement différents entre les 3 stations. Du point de vue des 

concentrations en sels nutritifs et de leurs ratios, les stations de Biarritz et Tarnos ne sont pas 

significativement différentes. Toutefois, pour ces 2 stations, les concentrations en sels nutritifs mesurées en 

surface sont significativement supérieures à celles mesurées dans la couche intermédiaire ce qui confirme 

ǉǳŜ ƴƻǳǎ ŀǾƻƴǎ ŞŎƘŀƴǘƛƭƭƻƴƴŞ ŘŜǳȄ ƳŀǎǎŜǎ ŘΩŜŀǳ ŘƛŦŦŞǊŜƴǘŜǎΦ 9ƴŦƛƴΣ ƭŜǎ ƴƻƳōǊŜǳǎŜǎ ŎƻǊǊŞƭŀǘƛƻƴǎ ŜƴǘǊŜ ƭŜǎ 

ŘŞōƛǘǎ ŘŜ ƭΩ!ŘƻǳǊ Ŝǘ ƭŜǎ ŎƻƴŎŜƴǘǊŀǘƛƻƴǎ ŘŜ ǎŜƭǎ ƴǳǘǊƛǘƛŦǎ Ł .ƛŀǊǊƛǘȊ ǊŞǾŝƭŜƴǘ ǳƴŜ ŦƻǊǘŜ ƛƴŦƭǳŜƴŎŜ ŘŜ ƭΩ!ŘƻǳǊ ǎǳǊ 

cette station. 

8.4.2.2. Matière organique particulaire  

 [Ŝǎ ŎƻƴŎŜƴǘǊŀǘƛƻƴǎ ŘŜ ƳŀǘƛŝǊŜǎ Ŝƴ ǎǳǎǇŜƴǎƛƻƴ ƳŜǎǳǊŞŜǎ ǎǳǊ ƭΩ!ŘƻǳǊ ǎƻƴǘ ǎǳǇŞǊƛŜǳǊŜǎ Ł ŎŜƭƭŜǎ ǊŜƭŜǾŞŜǎ 

sur la zone côtière (p value test Friedman apparié = 0,001) et les concentrations maximales sont 10 fois 

supérieures à celles rencontrées sur les stations littorales (Figure 31a). {ǳǊ ƭΩ!ŘƻǳǊΣ ƭŜǎ ŎƻƴŎŜƴǘǊŀǘƛƻƴǎ Ŝƴ a9{ 

ǎƻƴǘ ǇƻǎƛǘƛǾŜƳŜƴǘ ŎƻǊǊŞƭŞŜǎ ŀǳȄ ŘŞōƛǘǎ ŘŜ ƭΩ!ŘƻǳǊ όTableau 4) et aux précipitations (Tableau 5) ce qui explique 

que les pics apparaissent sur les crues du 31 mai 2013 (254 mg/l) et du 04 avril 2014 (182 mg/l) tandis que les 

ǾŀƭŜǳǊǎ ƭŜǎ Ǉƭǳǎ ŦŀƛōƭŜǎ ǎƻƴǘ ǊŜƴŎƻƴǘǊŞŜǎ Ŝƴ ǇŞǊƛƻŘŜ ŘΩŞǘƛŀƎŜ όƧǳƛƭƭŜǘ Ł ŘŞŎŜƳōǊŜ нлмоύΦ ! .ƛŀǊǊƛǘȊΣ les 

ŎƻƴŎŜƴǘǊŀǘƛƻƴǎ Ŝƴ a9{ Ŝƴ ǎǳǊŦŀŎŜ ǎƻƴǘ ǇƻǎƛǘƛǾŜƳŜƴǘ ŎƻǊǊŞƭŞŜǎ ŀǳȄ ŘŞōƛǘǎ ŘŜ ƭΩ!ŘƻǳǊ όTableau 4) tandis que 

celles du fond sont corrélées aux précipitations (Tableau 5). Les pics de concentrations apparaissent en surface 

Ŝƴ Ƨǳƛƴ нлмо όму ƳƎκƭύ Ŝǘ Ł ƭŀ ǎƻǊǘƛŜ ŘŜ ƭΩƘƛǾŜǊ Ŝƴ ƳŀǊǎ нлмп όммΣф ƳƎκƭύ ŀǾŜŎ ǳƴŜ ƭŞƎŝǊŜ ŀǳƎƳŜƴǘŀǘƛƻƴ estivale 

et automnale. A Tarnos, le pic de concentrations apparait en surface en mars 2014 (7,7 mg/l) et en juillet 2013 

(7,6 mg/l). Les concentrations en MES ne sont pas significativement différentes entre les deux stations côtières 

(p value test Friedman apparié = 0,527 en surface, 0,206 dans la couche intermédiaire et 0,132 au fond). A 

Biarritz, il existe un gradient décroissant de concentrations de la surface vers le fond (p value test de Friedman 

ŀǇǇŀǊƛŞ Ґ лΣллмύ ǘŀƴŘƛǎ ǉǳŜ ŎŜ ƎǊŀŘƛŜƴǘ ƴΩŀǇǇŀǊŀƛǘ Ǉŀǎ Ł ¢ŀǊƴƻǎ όǇ ǾŀƭǳŜ ǘŜǎǘ de Friedman apparié = 0,150). 

 [Ŝǎ ŎƻƴŎŜƴǘǊŀǘƛƻƴǎ Ŝƴ ŎŀǊōƻƴŜ ƻǊƎŀƴƛǉǳŜ ǇŀǊǘƛŎǳƭŀƛǊŜ ό/htύ ŘŜ ƭΩ!ŘƻǳǊ ǎƻƴǘ significativement 

supérieures à celles mesurées sur les stations côtières (p value test Friedman apparié = 0,001) (Figure 31b). En 

effet, les valeurs maximales sont 8 fois supérieures à celles rencontrées à Biarritz en surface et 2,5 fois plus 

ŞƭŜǾŞŜǎ ǉǳŜ ŎŜƭƭŜǎ ƳŜǎǳǊŞŜǎ Ł ¢ŀǊƴƻǎ ŀǳ ŦƻƴŘΦ {ǳǊ ƭΩ!ŘƻǳǊΣ ŎŜǎ ŎƻƴŎŜƴǘǊŀǘƛƻƴǎ ǎƻƴǘ ǇƻǎƛǘƛǾŜƳŜƴǘ ŎƻǊǊŞƭŞŜǎ ŀǳȄ 

débits (Tableau 4) et aux précipitations (Tableau 5). Les profils de COP sont identiques à ceux des MES avec des 

pics observés en mai 2013 (6288 µg/l) et en avril 2014 (4428µg/l) et des valeurs faibles de juillet à décembre. A 

Biarritz, les concentrations de COP en surface sont positivement corrélées aux déōƛǘǎ ŘŜ ƭΩ!ŘƻǳǊ όTableau 4) 

tandis que celles du fond sont positivement corrélées aux débits (Tableau 4) et aux précipitations (Tableau 5). 

Le profil de COP est le même que pour les MES avec des pics en juin 2013 (780 µg/l) et en avril 2014 (593 µg/l), 

des augmentations saisonnières estivales et automnales. A Tarnos, deux pics de concentrations apparaissent 

en juillet (2546 µg/l) et septembre 2013 (973 µg/l). Exception faite de ces deux pics, la dynamique ressemble à 

celles observée à Biarritz avec des pics en surface en juin 2013 et dans la couche intermédiaire en avril 2014. Il 

ƴΩȅ ŀ Ǉŀǎ ŘŜ ŘƛŦŦŞǊŜƴŎŜ ǎƛƎƴƛŦƛŎŀǘƛǾŜ ŜƴǘǊŜ ƭŜǎ ŘŜǳȄ ǎǘŀǘƛƻƴǎ ǉǳŜƭǉǳŜ ǎƻƛǘ ƭŀ ǇǊƻŦƻƴŘŜǳǊ ŞǘǳŘƛŞŜ όǇ ǾŀƭǳŜ ǘŜǎǘ 

Friedman apparié = 0,058 en surface, 0,206 dans la couche intermédiaire et 0,763 au fond). Enfin, les 

concentrations de COP à Biarritz diminuent avec la profondeur (p value test Friedman apparié <0,0001) alors 

ǉǳŜ ŎŜŎƛ ƴΩŜǎǘ Ǉŀǎ ƻōǎŜǊǾŞ Ł ƭŀ ǎǘŀǘƛƻƴ ŘŜ ¢ŀǊƴƻǎ όǇ ǾŀƭǳŜ ǘŜǎǘ ŘŜ CǊƛŜŘƳŀƴ ŀǇǇŀǊƛŞ Ґ лΣмннύΦ 

 Les concentrations en azote organique particulaire (NOP) ŘŜ ƭΩ!ŘƻǳǊ ǎƻƴǘ ǎǳǇŞǊƛŜǳǊŜǎ Ł ŎŜƭƭŜǎ 

observées sur la zone côtière ( p value test de Friedman apparié = 0,002) et les concentrations maximales sont 

5 fois supérieures à celles observées à Biarritz en surface et 2 fois supérieures à celles mesurées au fond à 

Tarnos (Figure 31c). [Ŝǎ ŎƻƴŎŜƴǘǊŀǘƛƻƴǎ ŘŜ bht ǎǳǊ ƭΩ!ŘƻǳǊ ǎƻƴǘ ǇƻǎƛǘƛǾŜƳŜƴǘ ŎƻǊǊŞƭŞŜǎ aux débits (Tableau 4) 

et aux précipitations (Tableau 5). De ce fait, lŜ ǇǊƻŦƛƭ ŘŜǎ ŎƻƴŎŜƴǘǊŀǘƛƻƴǎ Ŝƴ bht ǎǳǊ ƭΩ!ŘƻǳǊ ǎƻƴǘ ƛŘŜƴǘƛǉǳes à 

ceux des MES et du COP avec des pics observés en mai 2013 (705 µg/l) et avril 2014 (557 µg/l) tandis que les 
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faibles valeurs sont rencontrées de juillet à décembre. A Biarritz, les concentrations de NOP sont positivement 

ŎƻǊǊŞƭŞŜǎ ŀǳȄ ŘŞōƛǘǎ ŘŜ ƭΩ!Řƻǳr (Tableau 4) quelque soit ma profondeur considérée et les concentrations de 

fond sont fortement corrélées aux précipitations (Tableau 5). Les profils sont les mêmes que ceux observés 

pour les MES et le COP avec des pics de concentrations en surface en juin 2013 (134 µg/l) et en avril 2014 (71 

µg/l) et des augmentations saisonnières estivales et automnales. A Tarnos, seules les concentrations de 

surface sont positivement corrélées aux précipitations (Tableau 5). Deux pics apparaissent au fond en juillet 

(473 µg/l) et septembre 2013 (206 µg/l). En dehors de ces pics, la dynamique est la même que celle observée à 

Biarritz avec des pics en surface en juin 2013 et au début du printemps 2014. Les concentrations de NOP ne 

sont pas significativement différentes entre les deux stations côtières (p value test de Friedman apparié = 1 en 

surface, 0,527 dans la couche intermédiaire et 0,206 au fond). A Biarritz, il existe un gradient décroissant de 

concentrations en NOP de la surface vers le fond (p value Friedman apparié < 0,0001) tandis, pour la station de 

Tarnos, nous ne relevons pas de différences significatives entre les 3 profondeurs (p value test Friedman 

apparié = 0,273). 

Tableau 4 : Corrélations significatives de Pearson au seuil de 5 % entre les paramètres de matière organique particulaire et les débits 
ŘŜ ƭΩ!ŘƻǳǊΦ 

Station Profondeur Paramètres MOPCoefficient de Pearsonp value r²

MES 0,574 0,016 0,329

NOP 0,556 0,021 0,309

COP 0,576 0,016 0,332

MES 0,692 <0,00010,479

NOP 0,638 <0,00010,407

COP 0,688 <0,00010,473

Intermédiaire NOP 0,582 0,001 0,339

NOP 0,458 0,012 0,210

COP 0,385 0,039 0,148

Adour

Biarritz

Surface

Surface

Fond
 

Tableau 5 : Corrélations significatives de Pearson au seuil de 5 % entre les paramètres de matière organique particulaire et les 
précipitations à Biarritz. 

Station Profondeur Paramètres MOPCoefficient de Pearsonp value r²

MES 0,553 0,021 0,305

NOP 0,633 0,006 0,400

COP 0,614 0,009 0,378

MES 0,436 0,018 0,190

NOP 0,835 <0,0001 0,698

COP 0,906 <0,0001 0,820

NOP 0,695 0,026 0,483

COP 0,730 0,016 0,534

Adour

Biarritz

Tarnos Surface

Fond

Surface
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Biarritz Tarnos Adour 

 
Figure 31 Υ 9Ǿƻƭǳǘƛƻƴ ǘŜƳǇƻǊŜƭƭŜ ŘŜǎ ŎƻƴŎŜƴǘǊŀǘƛƻƴǎ Ŝƴ ƳŀǘƛŝǊŜ ƻǊƎŀƴƛǉǳŜ ǇŀǊǘƛŎǳƭŀƛǊŜ ǇŜƴŘŀƴǘ ƭŀ ǇŞǊƛƻŘŜ ŘΩŞǘǳŘŜ ŀǳȄ о ǎǘŀǘƛƻƴǎ 
ŘΩŞŎƘŀƴǘillonnage. (a) matières en suspension (MES) ; (b) Carbone organique particulaire (COP) ; (c) Azote organique particulaire 

(NOP). 

 Les ratios C/N observés au fond à Biarritz peuvent être deux fois supérieurs à ceux observés sur 

ƭΩ!ŘƻǳǊ Ŝƴ ǎǳǊŦŀŎŜ όCƛƎǳǊŜ он a)Φ Lƭǎ ǎƻƴǘ ǘƻǳǘŜŦƻƛǎ ǎƛƎƴƛŦƛŎŀǘƛǾŜƳŜƴǘ ŘƛŦŦŞǊŜƴǘǎ ŜƴǘǊŜ ƭΩ!ŘƻǳǊ Ŝǘ ƭŜǎ ǎǘations 

côtières όǇ ǾŀƭǳŜ ǘŜǎǘ CǊƛŜŘƳŀƴ ŀǇǇŀǊƛŞ Ґ лΣллмύΦ {ǳǊ ƭΩ!ŘƻǳǊ ŘŜǳȄ ǇƛŎǎ ǎƻƴǘ ƻōǎŜǊǾŞǎ ƭŜ ом Ƴŀƛ нлмо όмлΣтύ Ŝǘ 

le 6 mars 2014 (10,3) tandis que les plus faibles valeurs sont enregistrées en août 2013 (8,2) et en avril 2014 

(6,9). Sur la zone côtière, le pic apparaît au fond le 07 mars 2014 avec des valeurs de 15,5 à Biarritz et de 11,9 à 

Tarnos. A Biarritz, le ratio C/N de la couche intermédiaire est négativement corrélé aux ŘŞōƛǘǎ ŘŜ ƭΩ!ŘƻǳǊ 

(Tableau 6). Toutefois, nous observons des augmentations ponctuelles suite à des augmentations de débits de 

ƭΩ!ŘƻǳǊ Ŝƴ ƧǳƛƴΣ ƻŎǘƻōǊŜ Ŝǘ ƴƻǾŜƳōǊŜ нлмо Ŝǘ Ŝƴ ŀǾǊƛƭ нлмпΦ {ǳǊ ƭŜǎ ǎǘŀǘƛƻƴǎ ŎƾǘƛŝǊŜǎΣ ƭŜǎ Ǌŀǘƛƻǎ /κb ǎƻƴǘ 

significativement difféǊŜƴǘǎ Ŝƴ ǎǳǊŦŀŎŜ όǇ ǾŀƭǳŜ ǘŜǎǘ CǊƛŜŘƳŀƴ ŀǇǇŀǊƛŞ Ґ лΣлорύ ǘŀƴŘƛǎ ǉǳΩƛƭǎ ǎƻƴǘ ƛŘŜƴǘƛǉǳŜǎ 

pour les autres profondeurs échantillonnées (p value test Friedman apparié = 0,132 dans la couche 

intermédiaire et 0,206 au fond). Enfin, la station de Biarritz montre dŜǎ ǾŀƭŜǳǊǎ Ǉƭǳǎ ŞƭŜǾŞŜǎ ŀǳ ŦƻƴŘ ǉǳΩaux 

autres profondeurs όǇ ǾŀƭǳŜ ǘŜǎǘ CǊƛŜŘƳŀƴ ŀǇǇŀǊƛŞ Ґ лΣллрύ ŀƭƻǊǎ ǉǳΩŁ ¢ŀǊƴƻǎ ŎŜ ǊŀǇǇƻǊǘ ƴΩŜǎǘ pas 

significativement différent entre les 3 profondeurs (p value test Friedman apparié = 0,132). 

 Les ratios COP/NOP au fonŘ Ł .ƛŀǊǊƛǘȊ ǇŜǳǾŜƴǘ şǘǊŜ ŘŜǳȄ Ŧƻƛǎ ǎǳǇŞǊƛŜǳǊǎ Ł ŎŜǳȄ ƻōǎŜǊǾŞǎ ǎǳǊ ƭΩ!ŘƻǳǊ Ŝƴ 

ǎǳǊŦŀŎŜ όCƛƎǳǊŜ онōύΦ [Ŝǎ Ǌŀǘƛƻǎ ŘŜ .ƛŀǊǊƛǘȊ Ŝƴ ǎǳǊŦŀŎŜ Ŝǘ ŘŜ ƭΩ!ŘƻǳǊ ǎƻƴǘ ƛŘŜƴǘƛǉǳŜǎ όǇ ǾŀƭǳŜ ǘŜǎǘ CǊƛŜŘƳŀƴ 

ŀǇǇŀǊƛŞ Ґ лΣоссύ ŀƭƻǊǎ ǉǳΩƛƭǎ ŘƛŦŦŝǊŜƴǘ ǎƛƎƴƛŦƛŎŀǘƛǾŜƳŜƴǘ ŜƴǘǊŜ ƭŀ ǎǘation de Tarnos en surface et celle de ƭΩ!ŘƻǳǊ 

όǇ ǾŀƭǳŜ ǘŜǎǘ CǊƛŜŘƳŀƴ ŀǇǇŀǊƛŞ Ґ лΣлммύΦ [ΩŞǾƻƭǳǘƛƻƴ Řǳ ǊŀǇǇƻǊǘ /htκbht ǎǳǊ ƭΩ!ŘƻǳǊ ǇǊŞǎŜƴǘŜ ƭŀ ƳşƳŜ ŀƭƭǳǊŜ 

ǉǳŜ ƭΩŞǾƻƭǳǘƛƻƴ Řǳ Ǌŀǘƛƻ /κb Ł ƭΩŜȄŎŜǇǘƛƻƴ Řǳ ǇƛŎ ƻōǎŜǊǾŞ Ŝƴ ƴƻǾŜƳōǊŜ нлмо όфΣсύΦ ! .ƛŀǊǊƛǘȊΣ ŎƻƳƳŜ Ǉour le 

ratio C/N, le ratio COP/NOP de la couche intermédiaire est négativement corrŞƭŞ ŀǳȄ ŘŞōƛǘǎ ŘŜ ƭΩ!ŘƻǳǊ 

(Tableau 6). Un pic est observé le 7 mars 2013 au fond (22,1) avec des augmentations ponctuelles en juin, 

octobre, novembre 2013 et avril 2014. A Tarnos, deux pics apparaissent au fond après des périodes de crues 

ŘŜ ƭΩ!ŘƻǳǊ Ŝƴ ƴƻǾŜƳōǊŜ нлмо όмрΣоύ Ŝǘ Ŝƴ ƳŀǊǎ нлмп όмсύΦ {ǳǊ ƭŜǎ ǎǘŀǘƛƻƴǎ ŎƾǘƛŝǊŜǎΣ ƴƻǳǎ ƴŜ ƴƻǘƻƴǎ Ǉŀǎ ŘŜ 
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ŘƛŦŦŞǊŜƴŎŜ ǎƛƎƴƛŦƛŎŀǘƛǾŜ ǇƻǳǊ ƭŜǎ Ǌŀǘƛƻǎ /htκbht ǉǳŜƭǉǳŜ ǎƻƛǘ ƭŀ ǇǊƻŦƻƴŘŜǳǊ ŘΩŞŎƘŀƴǘillonnage étudié (p value 

test Friedman apparié = 0,206 en surface, 0,058 dans la couche intermédiaire et 0,132 au fond). A Biarritz, les 

ǾŀƭŜǳǊǎ ŘŜ ŎŜ Ǌŀǘƛƻ ǎƻƴǘ Ǉƭǳǎ ŞƭŜǾŞŜǎ ŀǳ ŦƻƴŘ ǉǳΩŜƴ ǎǳǊŦŀŎŜ ƻǳ Řŀƴǎ ƭŀ ŎƻǳŎƘŜ ƛƴǘŜǊƳŞŘƛŀƛǊŜ όǇ ǾŀƭǳŜ ǘŜǎǘ 

Friedman appŀǊƛŞ Ґ лΣллнύ ǘŀƴŘƛǎ ǉǳŜ ŎŜ ƴΩŜǎǘ Ǉŀǎ ƭŜ Ŏŀǎ Ł ¢ŀǊƴƻǎ όǇ ǾŀƭǳŜ ǘŜǎǘ CǊƛŜŘƳŀƴ ŀǇǇŀǊƛŞ ҐлΣфлрύΦ 

 Les valeurs maximales du ratio COP/Chlo a ƻōǎŜǊǾŞŜǎ ǎǳǊ ƭΩ!ŘƻǳǊ Ŝǘ Ł ¢ŀǊƴƻǎ ŀǳ ŦƻƴŘ ǎƻƴǘ п Ŧƻƛǎ 

supérieures à celles mesurées à Biarritz (Figure 32c). Toutefois, ƛƭ ƴΩŜȄƛǎǘŜ Ǉŀǎ ŘŜ ŘƛŦŦŞǊŜƴŎŜ ǎƛƎƴƛŦƛŎŀǘƛǾŜ Řǳ 

ratio COP/Chlo ŀ ŀǳȄ о ǎǘŀǘƛƻƴǎ Ŝƴ ǎǳǊŦŀŎŜ όǇ ǾŀƭǳŜ ǘŜǎǘ CǊƛŜŘƳŀƴ ŀǇǇŀǊƛŞ Ґ лΣлруύΦ {ǳǊ ƭΩ!ŘƻǳǊΣ ŎŜ ǊŀǇǇƻǊǘ Ŝǎǘ 

corrélé positivement aux débits (Tableau 6) et aux précipitations (Coefficient de Pearson = 0,740 ; p value = 

0,001 ; r²= 0,548). Le profil de ce ratio est le même que celui observé pour les MES, le COP et le NOP (Figure 

омύ ŀǾŜŎ ŘŜǎ ǇƛŎǎ ŀǇǇŀǊŀƛǎǎŀƴǘ ǎǳǊ ŘŜǳȄ ŦƻǊǘŜǎ ŎǊǳŜǎ ŘŜ ƭΩ!ŘƻǳǊ Ŧƛƴ Ƴŀƛ нлмо όо 468) et fin janvier 2014 (3 601) 

tandis que les pluǎ ŦŀƛōƭŜǎ ǾŀƭŜǳǊǎ ǎƻƴǘ ƻōǎŜǊǾŞŜǎ Ł ƭΩŀǳǘƻƳƴŜ нлмо Ŝǘ ŀǳ ǇǊƛƴǘŜƳǇǎ нлмпΦ ! .ƛŀǊǊƛǘȊΣ le ratio 

COP/Chlo a est négativement corrŞƭŞ ŀǳȄ ŘŞōƛǘǎ ŘŜ ƭΩ!ŘƻǳǊ ό¢ableau 6). De plus, les plus fortes valeurs sont 

quasi exclusivement observées au fond avec un pic le 07 mars 2013 (952) et de fortes augmentations en 

septembre et novembre 2013. A Tarnos, les plus fortes valeurs apparaissent aussi dans la couche de fond avec 

un pic enregistré en juillet 2013 (4000). Sur les stations côtières, pour toutes les profondeurs échantillonnées, 

ƛƭ ƴΩȅ ŀ Ǉŀǎ ŘŜ ŘƛŦŦŞǊŜƴŎŜǎ ǎƛƎƴƛŦƛŎŀǘƛǾŜǎ ŜƴǘǊŜ ƭŜǎ ǎǘŀǘƛƻƴǎ όǇ ǾŀƭǳŜ ǘŜǎǘ CǊƛŜŘƳŀƴ ŀǇǇŀǊƛŞ Ґ лΣлру Ŝƴ ǎǳǊŦŀŎŜΣ 

0,527 dans la couche intermédiaire et 0,763 au fond). A Biarritz, les valeurs du ratio COP/Chlo a au fond sont 

significativement Ǉƭǳǎ ŞƭŜǾŞŜǎ ǉǳΩŜƴ ǎǳǊŦŀŎŜ Ŝǘ Řŀƴǎ ƭŀ ŎƻǳŎƘŜ ƛƴǘŜǊƳŞŘƛŀƛǊŜ όǇ ǾŀƭǳŜ ǘŜǎǘ CǊƛŜŘƳŀƴ ŀǇǇŀǊƛŞ Ґ 

лΣллмύ ǘŀƴŘƛǎ ǉǳΩŜƭƭŜǎ ǎƻƴǘ ŞǉǳƛǾŀƭŜƴǘŜǎ ǇǳǊ ƭŜǎ о ǇǊƻŦƻƴŘŜǳǊǎ Ł ¢ŀǊƴƻǎ όǇ ǾŀƭǳŜ test Friedman apparié = 

0,082). 

Tableau 6 : Corrélations significatives de Pearson au seuil de 5 % entre les ratios de matière organique particulaire et les débits de 
ƭΩ!ŘƻǳǊΦ 

Station Profondeur Ratios Coefficient de Pearsonp value r²

Adour Surface COP/Chlo a 0,698 0,002 0,487

COP/NOP -0,433 0,019 0,187

C/N -0,433 0,019 0,187

COP/Chlo a -0,391 0,036 0,153

IntermédiaireBiarritz

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



43 
 

Biarritz Tarnos Adour 

 
Figure 32 : Evolution temporelle des rappoǊǘǎ ŘŜ ƳŀǘƛŝǊŜ ƻǊƎŀƴƛǉǳŜ ǇŀǊǘƛŎǳƭŀƛǊŜ ǇŜƴŘŀƴǘ ƭŀ ǇŞǊƛƻŘŜ ŘΩŞǘǳŘŜ ŀǳȄ о ǎǘŀǘƛƻƴǎ 

ŘΩŞŎƘŀƴǘƛƭƭƻƴƴŀƎŜΦ όŀύ /κb Τ όōύ /htκbht Τ όŎύ /htκ/Ƙƭƻ ŀ ǎǇŜŎǘǊƻǇƘƻǘƻƳŝǘǊŜΦ 

5ǳ Ǉƻƛƴǘ ŘŜ ǾǳŜ ŘŜǎ ŎƻƴŎŜƴǘǊŀǘƛƻƴǎ Ŝƴ ƳŀǘƛŝǊŜ ƻǊƎŀƴƛǉǳŜ ǇŀǊǘƛŎǳƭŀƛǊŜΣ ƭŀ ǎǘŀǘƛƻƴ ŘŜ ƭΩ!ŘƻǳǊ Ŝǎǘ 

significativement différente des stations côtières qui, elles, sont identiques. A Biarritz, nous observons des 

ǾŀƭŜǳǊǎ ǎƛƎƴƛŦƛŎŀǘƛǾŜƳŜƴǘ Ǉƭǳǎ ŞƭŜǾŞŜǎ Ŝƴ ǎǳǊŦŀŎŜ ǉǳŜ Řŀƴǎ ƭŜǎ ŀǳǘǊŜǎ ŎƻǳŎƘŜǎ ŘΩŜŀǳȄ ŞŎƘŀƴǘƛƭƭƻƴƴŞŜǎ, ce qui 

ƴΩŜǎǘ Ǉŀǎ ƭŜ Ŏŀǎ Ł ¢ŀǊƴƻǎ. De nombreuses corrélations ont été démontrées entre les concentrations en 

ƳŀǘƛŝǊŜ ƻǊƎŀƴƛǉǳŜ Ł .ƛŀǊǊƛǘȊ Ŝǘ ƭŜǎ ŘŞōƛǘǎ ŘŜ ƭΩ!ŘƻǳǊ ŎŜ ǉǳƛ ŘŞƳƻƴǘǊŜ ǳƴŜ ƴƻǳǾŜƭƭŜ Ŧƻƛǎ ƭŀ ŦƻǊǘŜ ƛƴŦƭǳŜƴŎŜ ŘŜ 

ce fleuve sur cette station côtière. Au niveau des ratios ŘŜ ahtΣ ƭΩ!ŘƻǳǊ ǎŜ ŘƛǎǘƛƴƎue des stations côtières 

pour le ratio C/N et COP/NOP avec la station de Tarnos. Exception faite du ratio C/N en surface, nous ne 

distinguons pas de différence significative entre les 2 stations côtières quelque soit le ratio ou la profondeur 

analysée. Enfin, les valeurs des ratios à la station de Biarritz sont significativement supérieures à celles 

mesurées dans la couche de surface et la couche intermédiaire. 

8.4.2.3. Pigments chlorophylliens  

Les profils de chlorophylle mesurés par fluorimétrie (Figure 33a) et ceux de chlorophylle a analysés par 

spectrophotométrie (Figure 33b) présentent les mêmes profils quelque soit la station étudiée. En effet, les 

valeurs de chlorophylle obtenues par fluorimétrie et les valeurs de chlorophylle a et de chlorophylle totale 

(Chlorophylle a + Chlorophylle b + Chlorophylle c) obtenues par spectrophotométrie sont très fortement 

corrélées (Tableau 7). 

Tableau 7 : Corrélations de Pearson entre les valeurs de chlorophylles mesurées par fluorimétrie et spectrophotométrie. 

Chlorophylle 

fluorimétrie

Chlorophylle a 

spectrophotométrie

Chlorophylle 

fluorimétrie

Chlorophylle a 

spectrophotométrie

Chlorophylle 

fluorimétrie

Chlorophylle a 

spectrophotométrie

Chlorophylle fluorimétrie 1 0 1

Chlorophylle a spectrophotométrie 0,999 1 < 0,0001 0 0,998 1

Chlorophylle totale spectrophotométrie 0,999 1,000 < 0,0001 < 0,0001 0,998 1,000

Coefficient de Pearson p value r²

Variables
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 Le pigment majoritaire sur les 3 stations est la chlorophylle a (Figure 33b). Les concentrations les plus 

élevées sont essentiellement rencontrées en surface mais nous ne distinguons aucune différence significative 

entǊŜ ƭŜǎ о ǎǘŀǘƛƻƴǎ Ŝƴ ǎǳǊŦŀŎŜ όǇ ǾŀƭǳŜ ǘŜǎǘ ŘŜ CǊƛŜŘƳŀƴ ŀǇǇŀǊƛŞ Ґ лΣоосύΦ {ǳǊ ƭΩ!ŘƻǳǊΣ ƭŜǎ ǾŀƭŜǳǊǎ ŘŜ 

chlorophylle a ǇǊŞǎŜƴǘŜƴǘ ŘŜǳȄ ǇƛŎǎ ƭΩǳƴ Ŝƴ ǎŜǇǘŜƳōǊŜ нлмо όр ҡƎκƭύ Ŝǘ ƭΩŀǳǘǊŜ Ŝƴ ŀǾǊƛƭ нлмп όсΣс ҡƎκƭύ Ŝǘ ƭŜǎ 

valeurs minimales sont enregistrées en décembre 2013 (0,47 µg/l). A Biarritz, les valeurs de chlorophylle a en 

ǎǳǊŦŀŎŜ Ŝǘ Řŀƴǎ ƭŀ ŎƻǳŎƘŜ ƛƴǘŜǊƳŞŘƛŀƛǊŜ ǎƻƴǘ ŎƻǊǊŞƭŞŜǎ ŀǳȄ ŘŞōƛǘǎ ŘŜ ƭΩ!ŘƻǳǊ όTableau 8). Ceci se traduit par 

trois pics en juin 2013 (7,25 µg/l), en mars 2014 (5,29 µg/l) et en avril 2014 (5,43 µg/l) et des augmentations 

saisonnières en octobre et décembre 2013. A Tarnos, les concentrations de chlorophylle a en surface sont 

positivement corrélées aux précipitations (Tableau 9) ce qui explique le pic observé le 12 juin 2013 (11,9 µg/l). 

Comme à Biarritz, nous observons ensuite des augmentations saisonnières en octobre et décembre 2013 ainsi 

ǉǳΩŜƴ avril 2014. Sur les 2 stations côtières, les valeurs de chlorophylle a sont sensiblement identiques quelque 

soit la profondeur analysée (p value du test de Friedman apparié = 0,132 en surface, 0,763 dans la couche 

intermédiaire et 0,058 au fond). A Biarritz, les concentrations de surface sont significativement supérieures à 

celles rencontrées dans la couche de surface et au fond (p value du test de Friedman apparié <0,0001) alors 

ǉǳΩŁ ¢ŀǊƴƻǎ ƭŜǎ ŎƻƴŎŜƴǘǊŀǘƛƻƴǎ ŘŜ ŦƻƴŘ ǎƻƴǘ ǎƛƎƴƛŦƛŎŀǘƛǾŜƳŜƴǘ ƛƴŦŞǊƛŜǳǊŜǎ Ł ŎŜƭƭŜǎ ƳŜǎǳǊŞŜǎ Řŀƴǎ ƭŀ ŎƻǳŎƘŜ 

intermédiaire et dans la couche de surface (p value du test de Friedman apparié = 0,012). 

 Les valeurs de chlorophylle b mesurées sur les 3 stations sont du même ordre de grandeur (Figure 

33c). Les concentrations des 3 stations en surface sont identiques (p value test Friedman apparié =0,307). Sur 

ƭΩ!ŘƻǳǊΣ ŎŜǎ ŎƻƴŎŜƴǘǊŀǘƛƻƴǎ ǎƻƴǘ ǇƻǎƛǘƛǾŜƳŜƴǘ ŎƻǊǊŞƭŞŜǎ ŀǳȄ ŘŞōƛǘǎ όTableau 8) et aux précipitations (Tableau 

9) ce qui explique les pics observés fin mai début juin 2013 (0,68 µg/l) et début mars 2014 (0,48 µg/l) et les 

faibles valeurs de septembre et décembre 2013. A Biarritz, les concentrations de chlorophylle b dans la couche 

ƛƴǘŜǊƳŞŘƛŀƛǊŜ ǎƻƴǘ ǇƻǎƛǘƛǾŜƳŜƴǘ ŎƻǊǊŞƭŞŜǎ ŀǳȄ ŘŞōƛǘǎ ŘŜ ƭΩ!ŘƻǳǊ όTableau 8ύΦ [ΩŞǾƻƭǳǘƛƻƴ ŘŜǎ ŎƻƴŎŜƴǘǊŀǘƛƻƴǎ 

montre un pic en décembre 2013 (0,6 µg/l) et des augmentations saisonnières en juin, septembre et octobre 

2013 ŀƛƴǎƛ ǉǳΩen mars et avril 2014 en surface et en juin et juillet 2013 puis mars 2014 dans la couche 

intermédiaire. A Tarnos, le pic apparait aussi en surface en décembre 2013 et des augmentations sont notées 

principalement en juin et septembre 2013. Sur les stations côtières, les concentrations de chlorophylle b sont 

identiques quelque soit la profondeur de prélèvement analysée (p value du test de Friedman = 0,763 dans la 

couche intermédiaire et 0,206 au fond). A Biarritz, les concentrations de chlorophylle b sont inférieures au 

ŦƻƴŘ ǉǳΩŜƴ ǎǳǊŦŀŎŜ ƻǳ Řŀƴǎ ƭŀ ŎƻǳŎƘŜ ƛƴǘŜǊƳŞŘƛŀƛǊŜ όǇ ǾŀƭǳŜ ǘŜǎǘ ŘŜ CǊƛŜŘƳŀƴ ŀǇǇŀǊƛŞ ғ лΣллмύ ŀƭƻǊǎ ǉǳΩŜƭƭŜǎ 

sont identiques sur les 3 profondeurs prélevées à Tarnos (p value test de Friedman apparié = 0,178). 

 Les valeurs de chlorophylle c mesurées sur la zone côtière pŜǳǾŜƴǘ şǘǊŜ ƧǳǎǉǳΩŁ deux fois supérieures à 

ŎŜƭƭŜǎ ƳŜǎǳǊŞŜǎ ǎǳǊ ƭΩ!ŘƻǳǊ όCƛƎǳǊŜ ооŘύΦ ¢ƻǳǘŜŦƻƛǎΣ ƛƭ ƴΩŜȄƛǎǘŜ Ǉŀǎ ŘŜ ŘƛŦŦŞǊŜƴŎŜ ǎƛƎƴƛŦƛŎŀǘƛǾŜ ŜƴǘǊŜ ƭŜǎ 

concentrations en surface de chlorophylle c mesurées dans les 3 stations (p value test Friedman apparié 

=лΣлусύΦ {ǳǊ ƭΩ!ŘƻǳǊΣ ƭŜǎ ǇƛŎǎ ŀǇǇŀǊŀƛǎǎŜƴǘ Ŝƴ ǎŜǇǘŜƳōǊŜ нлмо όлΣос ҡƎκƭύ ǘ ŀǾǊƛƭ нлмп όлΣр ҡƎκƭύ. A Biarritz, les 

concentrations en chlorophylle c en surface et dans la couche intermédiaire sont positivement corrélées aux 

ŘŞōƛǘǎ ŘŜ ƭΩ!ŘƻǳǊ ό¢ableau 8). Les pics appariassent en surface au printemps (1,15 µg/l le 06/06/2013 ; 0,76 

µg/l le 14/03/2014 et 1,09 µg/l le 22/04/2014) avec de légères augmentations saisonnières en septembre, 

octobre et décembre 2013. A Tarnos, les concentrations de chlorophylle c en surface sont positivement 

corrélées aux précipitations (Tableau 9). Au-delà du pic observé le 12 juin 2013 (2,27 µg/l), la dynamique est la 

ƳşƳŜ ǉǳŜ ŎŜƭƭŜ ƻōǎŜǊǾŞŜ Ł .ƛŀǊǊƛǘȊΦ {ǳǊ ŎŜǎ ŘŜǳȄ ǎǘŀǘƛƻƴǎ ŎƾǘƛŝǊŜǎΣ ƭΩŞǾƻƭǳǘƛƻƴ ŘŜǎ ŎƻƴŎŜƴǘǊŀǘƛƻƴǎ ŘŜ 

chlorophylle c sont identiques dans la couche intermédiaire (p value test Friedman apparié = 0,763) et au fond 

(0,058). De plus, à Biarritz, il existe un gradient décroissant de chlorophylle c de la surface vers le fond (p value 

ǘŜǎǘ CǊƛŜŘƳŀƴ ŀǇǇŀǊƛŞ ғлΣлллмύ ǉǳƛ ƴΩŜǎǘ Ǉas observé à Tarnos (p value test Friedman apparié = 0,148). 
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Tableau 8 Υ /ƻǊǊŞƭŀǘƛƻƴǎ ǎƛƎƴƛŦƛŎŀǘƛǾŜǎ ŘŜ tŜŀǊǎƻƴ ŀǳ ǎŜǳƛƭ ŘŜ р ҈ ŜƴǘǊŜ ƭŜǎ  ŎƻƴŎŜƴǘǊŀǘƛƻƴǎ ŘŜ ŎƘƭƻǊƻǇƘȅƭƭŜ Ŝǘ ƭŜǎ ŘŞōƛǘǎ ŘŜ ƭΩ!ŘƻǳǊΦ 

Station Profondeur Chlorophylle Coefficient de Pearsonp value r²

Adour Surface b 0,536 0,027 0,287

a 0,514 0,004 0,264

c 0,473 0,010 0,224

a 0,522 0,004 0,272

b 0,454 0,013 0,206

c 0,489 0,007 0,239

Surface

Biarritz

Intermédiaire

 

Tableau 9 : Corrélations significatives de Pearson au seuil de 5 % entre les concentrations de chlorophylle et les précipitations à 
Biarritz. 

Station Profondeur Chlorophylle Coefficient de Pearsonp value r²

Adour Surface b 0,703 0,002 0,294

a 0,881 <0,0001 0,777

c 0,892 <0,0001 0,796
SurfaceTarnos

 

Biarritz Tarnos Adour 

 
Figure 33 : Evolution temporelle des concentrations en chlorophylle ǇŜƴŘŀƴǘ ƭŀ ǇŞǊƛƻŘŜ ŘΩŞǘǳŘŜ ŀǳȄ о ǎǘŀǘƛƻƴǎ ŘΩŞŎƘŀƴǘƛƭƭƻƴƴŀƎŜ par 

fluorimétrie (a) et spectrophotométrie (b, c, d). (a) Chlorophylle par fluorimétrie ; (b) Chlorophylle a par spectrophotométrie ; (c) 
Chlorophylle b par spectrophotométrie ; (d) Chlorophylle c1+c2 par spectrophotométrie. 
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Les profils de phéopigments mesurés par fluorimétrie (Figure 34a) et ceux de phéopigments a analysés 

par spectrophotométrie (Figure 34b) présentent les mêmes profils quelque soit la station étudiée. En effet, les 

valeurs de phéopigments obtenues par fluorimétrie et les valeurs de phéopigments a et de phéopigments 

totaux (Phéopigments a + Phéopigments b + Phéopigments c) obtenues par spectrophotométrie sont 

fortement corrélées (Tableau 10). 

Tableau 10 : Corrélations significatives de Pearson au seuil de 5 % entre les valeurs de phéopigments mesurées par fluorimétrie et 
par spectrophotométrie. 

Phéopigments 

fluorimétrie

Phéopigments a 

spectrophotométrie

Phéopigments 

fluorimétrie

Phéopigments a 

spectrophotométrie

Phéopigments 

fluorimétrie

Phéopigments a 

spectrophotométrie

Phéopigments fluorimétrie 1 0 1

Phéopigments a spectrophotométrie 0,941 1 < 0,0001 0 0,886 1

Phéopigments totale spectrophotométrie 0,941 1,000 < 0,0001 < 0,0001 0,886 1,000

Variables

Coefficient de Pearson p value r²

 

Le pigment majoritaire sur les 3 stations est le phéopigment a (Figure 34b). Les plus fortes 

concentrations en phéopigments a ǎƻƴǘ ǊŜƴŎƻƴǘǊŞŜǎ ǎǳǊ ƭΩ!ŘƻǳǊ όCƛƎǳǊŜ оп b) (p value test Friedman apparié 

ғлΣлллмύΦ {ǳǊ ƭΩ!ŘƻǳǊΣ ŜƭƭŜǎ ǎƻƴǘ ŎƻǊrélées aux précipitations (Tableau 12) et les pics de concentrations 

correspondent aux crues des printemps 2013 (31 mai et 10 juin) et 2014 (mars-avril). A Biarritz, quelque soit la 

profondeur, elles sont corrélŞŜǎ ŀǳȄ ŘŞōƛǘǎ ŘŜ ƭΩ!ŘƻǳǊ ό¢ableau 11). Les pics de concentrations apparaissent en 

surface aux printemps 2013 (0,65 µg/l le 06/06/2013) et 2014 (mars, avril et mai) et des augmentations 

ǎŀƛǎƻƴƴƛŝǊŜǎ ǎƻƴǘ ƻōǎŜǊǾŞŜǎ Ł ƭΩŀǳǘƻƳƴŜ нлмо Ŝǘ Ŝƴ ŘŞŎŜƳōǊŜ нлмоΦ ! ¢ŀǊƴƻǎΣ les concentrations de surface 

sont corrélées aux précipitations (Tableau 12). Au-delà des pics du 12 juin 2013 en surface (1,1 µg/l) et du 22 

avril 2014 au fond (0,56 µg/l), ŘŜǎ ŀǳƎƳŜƴǘŀǘƛƻƴǎ ǎŀƛǎƻƴƴƛŝǊŜǎ ǎƻƴǘ ƻōǎŜǊǾŞŜǎ Ł ƭΩŀǳǘƻƳƴŜ нлмо Ŝǘ Ŝƴ 

décembre 2013. bƻǳǎ ƴΩƻōǎŜǊǾƻƴǎ Ǉŀǎ ŘŜ ŘƛŦŦŞǊŜƴŎŜ ǎƛƎƴƛŦƛŎŀǘƛǾŜ ŜƴǘǊŜ ƭŜǎ ŎƻƴŎŜƴǘǊŀǘƛƻƴǎ ŘŜ ǇƘŞƻǇƛƎƳŜnts a 

des stations côtières (p value test Friedman apparié = 0,366 en surface et dans la couche intermédiaire et 

лΣлру ŀǳ ŦƻƴŘύ ƴƛ ŜƴǘǊŜ ƭŜǎ ŘƛŦŦŞǊŜƴǘŜǎ ǇǊƻŦƻƴŘŜǳǊǎ ŞŎƘŀƴǘƛƭƭƻƴƴŞŜǎ ŀǳ ǎŜƛƴ ŘΩǳƴŜ ƳşƳŜ ǎǘŀǘƛƻƴ όǇ ǾŀƭǳŜ ǘŜǎǘ 

Friedman apparié = 0,06 à Biarritz et 0,366 à Tarnos).  

[Ŝǎ ŎƻƴŎŜƴǘǊŀǘƛƻƴǎ ŘŜ ǇƘŞƻǇƛƎƳŜƴǘǎ ō ǎƻƴǘ ǎƛƎƴƛŦƛŎŀǘƛǾŜƳŜƴǘ ǎǳǇŞǊƛŜǳǊŜǎ ǎǳǊ ƭΩ!ŘƻǳǊ όǇ ǾŀƭǳŜ ǘŜǎǘ 

Friedman apparié = 0,012) (Figure 34 cύΦ {ǳǊ ƭΩ!ŘƻǳǊΣ ŜƭƭŜǎ ǎƻƴǘ ǇƻǎƛǘƛǾŜƳŜƴǘ ŎƻǊǊŞƭŞŜǎ ŀǳȄ ŘŞōƛǘǎ ŘŜ ƭΩ!ŘƻǳǊ 

(Tableau 11) et aux précipitations (Tableau 12). De ce fait, les concentrations maximales sont mesurées sur les 

ŎǊǳŜǎ ŘŜ ƭΩ!ŘƻǳǊ ŘŜ Ƴŀƛ-juin 2013 et mars-avril 2014. A Biarritz, les concentrations de surface et de la couche 

intermédiaire sont positivement corrélŞŜǎ ŀǳȄ ŘŞōƛǘǎ ŘŜ ƭΩAdour (Tableau 11) ce qui explique les pics de juin 

2013 et mars 2014. A Tarnos, les valeurs de surface sont positivement corrélées aux précipitations (Tableau 

12). Au-delà du pic observé le 12 juin 2013 (1,16 µg/l), les plus fortes valeurs sont mesurées au fond en avril 

2014 et en surface en septembre, octobre et décembre 2013. Nous ne constatons aucune différence 

significative entre les deux stations (p value test Friedman apparié = 0,366 en surface, 0,763 dans la couche 

intermédiaire et 0,206 au fond). Toutefois, au sein des stations côtières, il existe un gradient décroissant de la 

surface vers le fond (p value test de Friedman apparié < 0,0001 à Biarritz et =0,035 à Tarnos). 

[Ŝǎ ǾŀƭŜǳǊǎ ŘŜ ǇƘŞƻǇƛƎƳŜƴǘǎ Ŏ ƻōǎŜǊǾŞŜǎ ǎǳǊ ƭΩ!ŘƻǳǊ ǎƻƴǘ ǎƛƎƴƛŦƛŎŀǘƛǾŜƳŜƴǘ ǎǳǇŞrieures à celles 

observées en surface dans les stations côtières (p value test Friedman apparié <0,0001) (Figure 34d). Sur 

ƭΩ!ŘƻǳǊΣ ŜƭƭŜǎ ǎƻƴǘ ǇƻǎƛǘƛǾŜƳŜƴǘ ŎƻǊrélées aux précipitations (Tableau 12) ce qui explique le pic fin mai et début 

juin 2013 (2,75 µg/l) et leur augmentation en mars 2014. Les plus faibles valeurs sont mesurées pendant la 

période estivale 2013 (juillet à septembre). A Biarritz, les concentrations de fond sont positivement corrélées 

ŀǳȄ ŘŞōƛǘǎ ŘŜ ƭΩ!ŘƻǳǊ ό¢ableau 11) et il existe un gradient croissant de la surface vers le fond (p value test de 

Friedman apparié = 0,002). Toutefois, les valeurs maximales apparaissent dans la couche de mélange en avril 

2014 (0,48 µg/l) et en surface en mars 2014 (0,36 µg/l). A Tarnos, les valeurs de la couche intermédiaire sont 

positivement corrélées aux précipitations (Tableau 12) et les concentrations de fond sont significativement 

supérieures à celles observées dans les autres profondeurs (p value test de Friedman apparié = 0,001). La 
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valeur maximale est ƻōǎŜǊǾŞŜ ŀǳ ŦƻƴŘ Ŝƴ ǎŜǇǘŜƳōǊŜ нлмо όлΣму ҡƎκƭύΦ bƻǳǎ ƴΩƻōǎŜǊǾƻƴǎ Ǉŀǎ ŘŜ ŘƛŦŦŞǊŜƴŎŜ 

significative entre les valeurs mesurées aux 2 stations côtières quelque soit la profondeur considérée (p value 

test de Friedman apparié = 0,317 en surface et dans la couche intermédiaire et 0,414 au fond). 

Tableau 11 : Corrélations significatives de Pearson au seuil de 5 % entre les concentrations de phéopigments et les ŘŞōƛǘǎ ŘŜ ƭΩ!ŘƻǳǊ. 
Station Profondeur Phéopigments Coefficient de Pearsonp value r²

Adour Surface b 0,616 0,008 0,380

a 0,674 <0,00010,455

b 0,576 0,001 0,332

a 0,550 0,002 0,302

b 0,507 0,005 0,257

a 0,396 0,037 0,157

c 0,453 0,016 0,205

Biarritz

Surface

Intermédiaire

Fond
 

Tableau 12 : Corrélations significatives de Pearson au seuil de 5% entre les concentrations de phéopigments et les précipitations. 
Station Profondeur Phéopigments Coefficient de Pearsonp value r²

a 0,616 0,008 0,380

b 0,665 0,004 0,443

c 0,762 <0,0001 0,581

a 0,906 <0,0001 0,821

b 0,907 <0,0001 0,823

Intermédiaire c 0,914 <0,0001 0,835

Adour Surface

Tarnos
Surface

 

Biarritz Tarnos Adour 

 
Figure 34 : Evolution temporelle des concentrations en phéopigment ǇŜƴŘŀƴǘ ƭŀ ǇŞǊƛƻŘŜ ŘΩŞǘǳŘŜ ŀǳȄ о ǎǘŀǘƛƻƴǎ ŘΩŞŎƘŀƴǘƛƭƭƻƴƴŀƎŜ 

par fluorimétrie (a) et spectrophotométrie (b, c, d). (a) Phéopigment; (b) Phéopigment a;  (c) Phéopigment b ; (d) Phéopigment 
c1+c2. 










































































































