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The estuaries from the French Atlantic coast facing the Bay of Biscay

• Macrotidal and hyper-turbid estuaries

• Essential corridor for  emblematic 

migratory  species like sturgeons or eels

characterized by a  Turbidity Maximum Zone (TMZ)

with particle load  > 0.5 g L-1 in surface water

• The Loire and Gironde estuaries are:

the largest 

subject to long-term, high 
frequency monitoring 

→ summer hypoxia

What about the small estuaries between these two large estuaries?



Estuaries under pressure: environmental changes (1)

▪ Decrease of the mean annual

discharge

▪ Increase of the number of days

of low discharge

Increased TMZ presence
in the up estuary

mean annual discharge

Nbre of days below < 110 m3 s-1

Example of the Garonne River
the main tributary of the Gironde estuary 



Estuaries under pressure: environmental changes (2)

since 1900 → + 1°C / 100 years

1947 – 1999: 
14 in 53 years → 1/~4 yrs

2000 - 2020: 
12 in 21 years → ~1/2 yrs

• Mean annual air temperature

• Heat wave (France)

Bordeaux



How to monitor a macrotidal estuary

▪ High variability of water height, salinity …
during tidal cycles

Example of the variability of 

temperature, salinity and dissolved oxygen 

in surface waters of Bordeaux

during a heat wave (June 2017)

dissolved oxygen

2 weeks

temperature

salinity

-50%

> 5°C

Implies a quasi-continuous survey



MAGEST: a long-term, multi-sites, high-frequency monitoring of 
the Gironde estuary

20 km
• Since 2004, MAGEST  provides real-time 

measurements of :

salinity

temperature

turbidity

dissolved oxygen

every 10 to 20 min

• Originality of this network

- strong interactions between research and local public authorities, 

- development of manager’s oriented-tools. 



Variability of dissolved oxygen at different timescales in Bordeaux 

• The record had permitted to define the conditions that induce 
hypoxia (temperature > 25°C; low discharge, …).  
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Scénarios d’évolution  → intensification des périodes d’hypoxie dans la 
Garonne aval et test de l’impact des stratégies de mitigation
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Vers une stratégie d’observation des estuaires nord-atlantiqes

Le bilan des suivis continus SYVEL et MAGEST depuis 2004

des longitudinales 2017-2018 

DESOXYGENATIONS ESTIVALES 
HYPOXIES EXCEPTIONNELLES

ce qui n’était pas attendu sur la base des caractéristiques de ces estuaires

HYPOXIES SAISONNIERES RECURRENTES 
Voire ANOXIE (au moins dans les eaux de fond)



Vers une stratégie d’observation des estuaires nord-atlantiqes

Le bilan des suivis continus SYVEL et MAGEST

des longitudinales 2017-2018 

2017 2018

Position relative Position relative

Occurrences estivales:

à l’aval de l’estuaire de la Loire

positions (et extensions ) plus variables dans l’estuaire fluvial de la Gironde



Vers une stratégie d’observation des estuaires nord-aquitains 

- Synthèse des caractéristiques d’un estuaire nécessaire, mais insuffisante

- Réaliser 1-3 longitudinales entre juin et août pour définir le(s) site(s) à instrumenter

Débit

Temps de résidence (solide/liquide)

Température

Salinité

Agglomérations/STEPs
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En 2019, instrumentation de sites-test et réalisation de longitudinales

Vers une instrumentation de l’estuaire de la Charente



Vers une instrumentation de l’estuaire de la Charente ?

vers l’amont

vers l’aval

Le 5 aout 2019 (96/91)Le 8 aout 2019 (65/68)

Résultats inattendus: des désoxygénations 
plus marquées en Charente qu’en Gironde-
Garonne !



Extension du reseau aux estuaires nord-atlantique

A la fin de l’année 2020, 12 isites instrumentés sur les 

estuaires Gironde – Seudre - Charente

Les nouveaux sites sont équipés des sondes Wimo+ (+pH)
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