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A l’heure où nos sociétés sont pleinement conscientes que la protection de l’environnement 

est un enjeu de société majeur, l’étude des milieux aquatiques côtiers apparaît comme une 

question privilégiée. Il s’agit de préserver des zones riches et sensibles particulièrement à 

risque. Dans ce contexte, des règlementations et de nombreux contrôles de la qualité de l’eau 

sont mis en place. De nouvelles techniques et de nouveaux outils doivent être imaginés et 

développés. Parmi ces techniques de contrôles, les bioindicateurs sont de plus en plus utilisés 

et sont très efficaces par leurs capacités à révéler la présence de traces (concentrations très 

faibles) de contaminants comme l’accumulation dans des tissus animaux ou végétaux 

spécifiques ou des modifications sur des structures populationnelles. Nous travaillons ici sur 

le développement d’un outil d’analyse haute fréquence (10 Hz en continue pendant au moins 

un an) du comportement d’huîtres, qui permet d’aborder leur éthologie et l’expression de 

leurs rythmes biologiques, mais qui est aussi un formidable moyen de surveillance de la 

qualité de l’eau. Le cas des huîtres est particulièrement intéressant car se sont des animaux 

sédentaires qui peuvent être témoins de pollutions locales (bioindicateurs) et on les trouve 

partout dans le monde, des tropiques aux pôles (possibilité d’application très large). 

 

L’objet de ce travail est de modéliser et analyser l’important volumes de données acquis à 

haute fréquence en implémentant des modèles de régression non paramétriques et des codes 

de calculs sous R ([1]-[4]) pour l’analyse des données collectées sur différents sites (bassin 

d’Arcachon, Nouvelle Calédonie, Espagne, Bretagne, Norvège, Russie, …) dans le but de 

mettre en place un outil de surveillance en ligne de la qualité de l’eau basé sur l’analyse en 

continue du comportement de bivalves. Plus précisément, à partir d’un échantillon composé 

de 54000 couples indépendants de variables aléatoires (T1, Y1),…,(Tn, Yn) qui sont le temps en 

heure et l’écartement valvaire en mm, nous considérons le modèle de régression non 

paramétrique donné, pour i = 1,…,54000, par 

Yi=m(Ti)+i. 

Dans ce modèle intervient une fonction m inconnue à estimer qui exprime la valeur moyenne 

de l’écartement valvaire de nos bivalves en fonction du temps T et un terme aléatoire d’erreur 

 de loi inconnue et indépendant de T. Nous proposons plusieurs estimateurs non 

paramétriques de la fonction m.  



Le but des méthodes statistiques et des codes de calculs développés (R et scripts Bash) a 

d’abord été de mettre en évidence et d’extraire des rythmes biologiques. Elles ont été ensuite 

utilisées pour les présenter sous forme graphique simple afin de permettre, par la 

caractérisation de perturbations de ces rythmes, de détecter in fine une éventuelle pollution du 

milieu. Dans un premier temps, nous représentons graphiquement les périodes d’ouvertures et 

fermetures des bivalves sur l’ensemble des données disponibles depuis mars 2006 au niveau 

de la jetée d’EYRAC. Ces enregistrements permettent de mettre en évidence des rythmes 

biologiques liés aux rythmes des marées chez l’huître ([4]). Une de nos hypothèses de travail 

est que la modification de ces rythmes biologiques pourrait alors être symptomatique d’un 

problème au niveau de la qualité de l’eau. La figure 1 nous montre que les activités de 

fermetures sont corrélées à la marée et plus précisément nous pouvons observer que les 

huîtres ferment leurs valves à l’étale de basse mer.  

 
 

Figure 1. Principe du rythme 

biologique lié à la marée :  

a) activité de fermetures / 

ouvertures pour 3 différents huîtres  

(trait noir fermeture et trait blanc 

ouverture) ; 

b) superposition de fermetures / 

ouvertures de 3 huîtres différentes 

(16 et 17 Mai) ;  

c) représentation de l’activité de 

fermeture/ouverture sur 31 jours 

(pour chaque jour, il y’a 16 lignes 

représentant les périodes de 

fermetures/ouvertures pour 16 

huîtres) ;  

d) Représentation de l’évolution de 

la hauteur d’eau par heure. 

 

 

 

Actuellement et grâce aux résultats de nos travaux, l’acquisition, le transfert, et le traitement 

des données fonctionnent de manière automatique pour les différents sites où un système est 

positionné dans le monde. Les enregistrements et les résultats du traitement statistique sont 

accessibles sur le site web "L’œil du mollusque" (http://molluscan-eye.epoc.u-bordeaux1.fr/). 
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