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INTRODUCTION

Le présent rapport de travail présente les résultats obtenus
pour la période novembre 1982 - octobre 1983 devant la centrale de
Gravelines. La surveillance écologique du site consiste & observer le
pélagos et le benthos, en liaison avec les variations naturelles et
celles dues au fonctionnement de la centrale du milieu physique et
chimique, et & déceler d'éventuels changements dans la qualité et la

biomasse des &cosystémes.

Les résultats concernent les domaines d'études suivants

- météorologie,

- hydrologie,

- microbiologie,

- phytoplancton,

- zZooplancton,

- benthos intertidal et subtidal.

Les études ont été menées par la Station Marine de Wimereux,
sous la direction de Monsieur Alain RICHARD, l'Institut Pasteuxr de
Lille et l'équipe écologie du Département Environnement Littoral et
Gestion du Milieu Marin du CNEXO, & Brest, scus la responsabilité
scientifique de Monsieur Pierre CHARDY.

Les données condé:nant le foncticonnement de la centrale ont
été communiquées par Monsieur CAVELIER (Sous-Unité Technique de Gravelines).

La coordination et la mise en forme du rapport ont été confiées
& Madame G. LE FEVRE-LEHOERFF.
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CHAPITRE 1

CARACTERES GENERAUX DU SITE

1. SITUATION GEOGRAPHIQUE - (Fig. I-1)

Tiguze 1=
localisation de 1a zoua d'lituds

Située sur le territoire de la commune de Gravelines, la cen-

-

trale est installée 3 l'ouest du nouvel Avant-Port de Dunkerque-Ouest,
ol sont puis@es les eaux (canal d'amenée) destindes au refroidissement

des condenseurs.

*
2., BILAN CLIMATOLOGIQUE DU CYCLE D'ETUDE (fig. I-2)

L'automne doux et pluvieux se poursuit par un hiver moins hu-
mide et exceptionnellement doux en janvier. Le mois de février est froid,
plus sec et nettement ensoleillé : c'est le seul mois de l'hiver od l'in-

solation est largement excédentaire !
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Figure I-2 - Conditions climatiques durant le cycle d'étude.

Les données climatiques, couvrant la période étudiée ont été emprun=-
tées au "Bulletin climatologique départemental' du Nord.
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Dans 1l'ensemble, le printemps est froid et pluvieux jusqu'en
juin ol la tendance s'inverse : les précipitations deviennent déficitai-
res (elles sont pratiquement nulles pendant la deuxidme décade de juin)
et les températures excédentaires. C'est un mois nuageux, orageux en dé-
but et fin de mois et dont l'insclation reste inférieure 3 la normale.

Les deux mois d'été (juillet et aolit) sont tr@s chauds et ora-
geux (surtout juillet). Les précipitations sont trés irréguliéres, Elles
sont signalées déficitaires dans la région mais demeurent excé@dentaires
en Flandre maritime durant le mois de juillet. Durant ces deux mois d'&té,
l'insolation est nettement excédentaire (de 20 3 30 7 supérieure i la
normale).

L'été se termine par un mois de septembre maussade, tré&s plu-
vieux la deuxiéme décade, avec une insolation redevenue inférieure 3 la
normale.

D'une fagon générale, cette année se révéle trés différente de
1l'année précédente et se caractéfise par une insolation défipitaire de
novembre 3 juin avec une seule exception en février ; des précipitatioms
rarement déficitaires (juin et aofit) mais beaucoup plus souvent excéden-
taires (octobre, décembre, mars, avril, mai) ; un mois de janvier excep—
tionnellement doux ; un printemps frais, pluvieux, tré&s peu ensoleillé ,

et un &té assez tardif, chaud, plutdt sec et trés ensoleills,

3, HYDROGRAPHIE

3.1. Marées
Devant le site de 1la centrale, la marée est de type

semi~-diurne. Ses caracté&ristiques sont les suivantes :

Cote de

Type de maré Coefficien .
P e clent Pleine mer | Basse mer

Vive-eau moyenne 95 5,80 m 0,50 m

Mcyenne 70 5,30 m 0,95 m

Morte-eau moyenne 45 4,80 m 1,40 m
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Quel que soit le coefficient de la marée, le montant
est' plus court que le baissant de prés de deux heures. D'aprés 1'annuai-
re des marées, 3 Gravelines, le marnage est supérieur & celui de Dunker-
que de 0,20 m & 0,30 m, respectivement en morte-eau et en vive-eau et la

pleine mer est en avance de 10 minutes environ par rapport a Dunkerque.

3.2. Courants

Courant général

Dans le Pas-de-Calais, on rencontre un courant géné-
ral résiduel faible, portant au N-E et atteignant la vitesse de 2,7 mil-
les par jour environ (soit pré&s de 5 Km/jour). Mais les vents créent un
courant qui porte dans la direction vers laquelle ils soufflent. Ainsi
arrive-t-il fréquemment, notamment en morte-eau, que le courant global
soit dans la direction du vent, au moins en surface, en flot comme en
jusant.

Courant de marée

1 naud

.4 -1

] . S
@ Vive eau @ Morte eau

Figure I-3 ~ Rose des courants dans la passé de Dunkerque

Dans la zone &tudiBe, les courants de marée sont al-
ternatifs, de direction sensiblement paralléle 3 la cdte. Pendant le
flot, ils sont dirigés vers 1'E-N~E (65-70°) alors qu'au jusant ils por=-
tent & 1'W-SW (255-260°) (fig.1.3).

La construction de l'avant-port de Dunkerque Ouest
a créé des turbulences 3 l'entrée et le long de la‘jetée Ouest, Ces phé~-
noménes, sensibles aux mardes de forts coefficients, sont atténués lors

des marées de plus faibles coefficients.
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3.3. Apports d'eau

En plus des eaux de ruissellement et de celles de la
nappe phréatique, l1'Aa repré@sente sur le site de la centrale de Graveli-
nes un apport tellurique au débit tr8s variable, non exempt de pollutioms.,
Bien que le protocole d'échantillonnage pratiqué ne permette pas d'appré-
hender l'effet réel de ce rejet estuariem sur le site &tudié,
une station de prélévement a été établie au niveau de 1'Aa en amont de
1'écluse, hors de l'influence des eaux marines. La figure I-3. montre
1'évolution du débit approximatif de 1'Aa(calculé d'apr@s lenombre de van-

‘s ouvertes i Gravelines, données fournies par le Service Maritime du
Nord du Port de Gravelines).
En 1983, le débit de 1'Aa demeure important jusque fin
avril avec une chute assez marquée de mi-février 3 mi-mars liée 3 ume plu-
viositd relativement moindre ; durant tout le mois de mai, il demeure

@mcore voisin de 1 000 000 m3-J~1,

103 m3j f " A -103m3
20004 L 2000
1000 4 ’ [ 1000
0 , . , , , i , , i , 0
N D J F M A M J J A S 0
1982 1983

Fig 1.4. : Deéebit approximatif de I’ Aa ( moyenne
hebdomadaire )
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4, FONCTIONNEMENT DE LA CENTRALE (fig. I.5)

Aprés avoir marqué un net retrait em 1982 par rapport 3 l'an-
née précédente, le fonctionnement de la centrale est beaucoup plus régu-
lier cette année avec une puissance hebdomadaire trés souvent vecisine de
2 500 Mw, dépassant méme parfois 3 000 MW - (en décembre 1982) et ra-

rement inférieure 3 2 000 MW.

Fig 1.5. : Marche de la centrale
mist AMwih Atec
h
200 13000+ 20
15
]
t
1
v
100 {2000+ L10
L
L5
011000 v . ' r . r — : r ; 0
N D J F M A M J J A S o
1982 1983

JLr. Puissance hebdomadaire moyenne
Temperature hebdomadaire moyenne a la prise d eau

——-. Debit moyen des pompes de refroidissement
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CHAPITRE I1

HYDROBIOLOGIE

- 1. Présentation des campagnes

Ce cycle d'étude porte sur une période d'un an, de novembre

1982 3 octobre 1983, La méthodologie est semblable 3 celle de 1'année

précédente.

- 1.1, Stratégie d'dchantillonnage

Trois stations sont échantillonnées en mer suivant
le positionnement défini au dossier d'environnement.
NB : Le point du large est maintenant considéré comme station du large,

hors impact de la centrale.

]

Stacions| Coordonades

Caea ¥ 31° 0 s/t0 L 02° 08* 5/10
Médias % S1° 02* /10 X 02° 07° 8/10

Large B 51° 03* s/v0 T 02° o1 3/10 )
Canal ® 51* 01 310 T 02° 09° /10

A 1 50° 59° /10 £ 02° 07° 3/10 5

GRAVELINES suivni

des

& Stations “PELAGOS”

Figuzre 1I-i

On s'est efforcé, tout au long de cette année, de
sortir dans des conditions de courant de marée semblables (fig., II-2) qui
permettaient d'&chantillonner le point cdtier lorsqu'il se trouve forte-

ment affecté par le rejet de la centrale. Ceci n'est possible qu'en fin



. I1.2
Ecart par rapport a

la pleine mer en
heures A

8l .
A Point cote

74 + Point median

o Point large
64

54 o

Periode 14
de flot 1982

Fig 1.2, : Situation des prélévements par rapport a
pleine mer |la plus proche

Coefficient ‘

110
100
90,
80
70!
60.
50.
40,
30

Fig 11.3. : Coefficient de mareée
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TABLEAU II-1. - CALENDRIER DES CAMPAGNES.
Stations échantillonnées Coefficient
Dates 1 d arée
Cote Médian | Large |[Canal| Aa e =
15 novembre 82 Campagne annulée pour raisons météorologiques
03 décembre 82 0~-1n(0=-1m{0~1m Om Om 99
: 4 m Sm S5m
. . 0O-1m|0-1m]0=-1m{ Om Om
24 janvier 83 5o s o 5 m 50
03 mars 83 0-1m{0-1m|0~-1m| Om Om 95
5m Sm 5
29 mars 83 0-1mi{0=-1m|01lm Om Om 107
2m {5m- S5m
15 avril 83 0O-1n|{0-1m|0-1m| Om Om 96
2 m 5m S5m
06 mai 83 0O0-1m|0-1mj0=1m Cm Om 39
Sm 5 m
31 mai 83 O-1m|0-1m|0-1m|{ Om 0 m 63
2m 5m 5m
. . 0O-1nm|0-1mo({0-1m{ Om Om
28 juin 83 3m 5m 5o 71 .
. . 0-1m|0-1n|{0-1m{ Om |Om o
18 juillet 83 3@ 5 m S m 56
30 aodt 83 0O~-1nm{0-1m{0-1m|{ Om Om 62
5m 5m 5m
06 octobre 83 Q- 1m|0-1m}0«1m Om Om 106
2 m 5 m Sm
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ou en début de jusant, lorsque la hauteur d'eau est suffisante pour per-
mettre une approche de ce point en bateau, Par contre, en période de flot,
le rejet de la centrale se trouve fréquemment "plaqué" contre la digue,
laissant le point cdtier hors tache thermique.

' Deux autres stations sont &chantillonnées de terre,
3 partir de ponts : l'une,dite station canal,est situ@e au-dessus du ca-
nal d'amenée, 1l'autre est situde au-dessus de l'Aa en amont de 1l'écluse.

~ La station "canal™ doit permettre par comparaison

avec le point "cOtier" d'apprécier les effets directs de la centrale
(chocs thermique et mécanique, chloration) sur la masse d'eau qui a

transité,

1.2, Calendrier des campagnes (tableau II-1.)

Onze campagnesont pu étre effectudes suivant une mail-
le tempbrelle Plus serrée en période de forte productivité primaire, Une
seule campagne a di &tre annulBe pour raisons mét@orologiques.

Si on considére les coefficients de marée relatifs
aux différentes campagnes, celles-ci peuvent 8tre séparées en deux grou—
pes (fig. II-3) : cinq d'entre elles ont &té effectuées par coefficient
assez fort wvoisin de 100, cinq autres par coefficient moyen (50 3 70).

La campagne du 6 mai se caractérise par un zoefficient particuliérement
faible : 32. )

1.3. Conditions météorologiques

Les figures II-4 indiquent pour les cing jours qui
préc&dent chaque campagne, la direction et la force du vent, ainsi que
la hauteur des vagues 3 Sandettie (bateau-feu).

Ces conditions sont. importantes pour interpréter cer-
tains paramétres tels que le pourcentage de saturation de l'eau en oxy-
géne ou le taux de mati8res en suspension. En effet, la zone étudiée
étant peu profonde, l'agitation des eaux de surflace due au mauvais temps
se fera sentir jusqu'au fond.

I1 faut cependant signaler que l'état de la mer 3
Sandettie n'est pas le reflet exact de ce qui se passe sur le site, celui-
ci &tant beaucoup plus cOtier se trouve plus abrité par vent de sud, sud-

est en particulier.
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‘ . N
Fig 11.4. : Conditions métérologiques l
pendant une période de cinq jours w_. —FE
. * — . =10 nceuds
précédant chaque campagne (a Sandettie) S

Direction et force du vent
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Fig I1.4 . (suite)

WAIYI
? B IR NN

26 27 28 29 30 31 ' 25 26 27 28 29 30

31 mai 1983 : 30 aout 1983

- ———g.
2
23 24 25 26 27 28 1 2 3 4.5 &
28 juin 1983 06 octobre 1983
L s N
N
gt W_. _E
1 | L — I
s

13 14 15 16 17 18
' Direction et force du vent
18 juillet 1983 —— = 10 nceuds



II.7

1.4, Fonctionnement de la centrale lors des mesures
— P

TABLEAU II-2, - REGIME DE FONCTIONNEMENT DE LA CENTRALE LES VEILLES ET
JOURS DE CAMPAGNES

Puissance moyenne (MW/h) Nombrg de'pompes Nombre de tranches
T du circuit de - . <
Dates - * ou refroidissement soumises a
énergie Electrique nette Ny : 1'électrochloration
en circulation
02.12.82 1 ° ° 3 450 8 2
03.12.82 3 100 * 350 8 2
"33.01.83 2 600 31/2 7
24,01,83 2 650 4 1/2 0
02.02.83 | 1 906 5 70 0
03.02.83 1 9C0 5 )
28,03.83 3 600 6 0
29,03.83 3 600 6 0
14.04.83 2 680 T 76 )
15.04,83 2 680 6 0
05,05.83 1 700 e 2
05.05.83 1 700 6 2
30,05.83 1 800 5 1
31.05.83 1 600 £ 200 5 1
27.06.83 1 800 6 3
28,06.83 2 100 ¥ 300 6 3
17.07.83 2 350 ¥ 530 7 4
17.07.83 2 700 7 4
29.08.83 2 680 6 3
30.08.83 2 680 6 3
05.10.83 2 600 ‘ 8 ' 3
06.10,83 1 600 (1° moitié) )
1 900 £ 200 (2° moitié
|

Le débit des pompes de refroidissement &tant en principe identi-
que et constant, le rapport ~§ de la puissance moyenne de la centrale au
jour de campagne sur le nombre de pompes en fonctionnement devrait donner
une idée de l'échauffement subi par l'eau circulant dans le circuit de

refroidissement,
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1.5, Paramétres mesurés

Tous les paramétres physicochimiques et
biologiques classiques caract@risant une masse d'eau sont étudiés :
transparence de l'eau, température, salinité, pH, oxygéne dissous,
matidres en suspensions, sels nutritifs, pigments photosynthétiques,
abondance bactérienne, populations planctoniques ainsi que produc-

tions primaire et secondaire.

2., Matériel et méthodes

Les sorties en mer ont eu lieu d bord du N/O SEPIA
1I, navire océanographique de la Station Marine de Wimereux. Un petit
laboratoire y permet le traitement immédiat des échantillons dans de
bonnes conditions.

Les stations &chantillonnées de terre, le sont 3
partir de ponts permettant d'effectuer des prélévements représenta-
tifs de la masse d'eau &tudiée en &vitant les perturbations dues
aux berges. Les prélévements sont traités immédiatement 3 bord d'unme
camionnette,

Les échantillons sont ensuite acheminés vers les
laboratoires Concernés : Institut Pasteur (microbiologie), C.0.B,
(zooplancton) et S.M.W,

Prélévements, mesures et analyses sont effectués
selon les techniques océanographiques exposées en annexe en respec—
tant les spécificités techniques relatives i chaque paramétre hydro-

biologique &tudié,

3. Variations des paramétres physicochimiques

3.1, Zggggratugs

3.1,1, Evolution naturelle de 1la

O 8 0 08 08820808800 H LRSS

nasseden

iéé ;ariations de tempéra-
ture de la masse d'eau suivent celles de l'air. Les mesures effec-
tuées journellement par 1'Institut Pasteur au canal d'amenée jusqu'en
septembre 83 refldtent bien l'influence climatique (fig. II-5.). Omn
note une stabilisation de la température de l'eau aux enviroms de

8°C durant le mois de janvier (exceptionnellement doux) suivie d'un
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refroidissement brutal en février (minimum de 3°C enregistré le 23
février), Le réchauffement déji relativement lent du printemps accu-—
se, durant le mois de mai, un coup de frein assez mafqué (12°C seule-
ment fin mai) qui a pu avoir des conséquences sur le développement des
populations planctoniques. Les valeurs proches de 20°C relevées fin
juillet attestent du réchauffement tardif mais important des mois de

juin et juillet.

3.1.2, Impact thermique du rget

R L BRI I Y B B B RN S RN B R BN Y )

de lé.??nsfale
i;iépact.th;;éique du rejet
de la centrale s'est fait sentir au point cOtier lors de chaque cam-
pagne, exception faite de la dernidre sortie d'octobre. Celle-ci a
eu lieu dans des conditions particuliérement dé&favorables de fort
vent d'ouest (fig, II-6.), le rejet se trouvant alors plaqué & la cOte
par les courants. - T o
v Le At constaté entre les eaux
du canal d'amenée et celles du point cdtier (fig. II-7.), ainsi que le
gradient thermique cdte~large (fig. II-6.) est toujours supérieur 3
4°C, -dépasse souvent 8°C (6 fois sur 10) et atteint 11°7 le 24 janvier.
Lorsque l'on essaie d'établir
une relation entre le fonctionnement de la centrale et l'&chauffement
observé sur le site, on s'apergoit (Figs II-9.) que ce dernier est

assez bien corrélé linairement au rapport P/N :

Energie &lectrique nette
nombre de pompes du circuit de
refroidissement en circulation

si 1'on tient compte de l'origine correspondant 3 un fonctionnement
nul et si on excepte les campagnes de décembre 82 (les prélé&vements

au point cOte ayant eu lieu au moment de la renverse de flot) ainsi
que celles des mois d'aolit et septembre réalisées dans des counditions
météorologiques particulidrement défavorables (tré&s fort vent de Nord-
Est avec des creux de 1,50 i Sandettie dans le premier cas et fort

vent d'Ouest avec des creux de ! m dans le second cas).
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ac’c At = 0,69 . 002 P/N

0 200 400 600 P/N

Figure II-9 : Corrélation entre 1'échauffement de 1'eau (A_ en °C)
observé sur le site et le fonctionnement de fa centrale

(P/nombre de pompes du circuit de refroidissement
en circulatiom). ‘

Le coefficient de corréla-
tion obtenu r = 0,93 est significatif 3 O,i Z, ce qui tendrait 3
prouver que l'eau &chantillonnée en surface du point cStier dans ces
conditions est presqu'exclusivement constituée de l'eau de rejet de
la centrale. A ce point c8tier, l'ensemble de la masse d'eau est af-
fecté tout en gardant une stratification verticale qui s'atténue for-
tement par vent d'ouest (mission de juin) et peut mé€me alors dispa-
raltre complétement (mission d'avril)(fig. II-7.).

Il est important de remarquer
que le point médian semble n'@tre affecté qu'exceptionﬁellement par
la tache thermique. Ce cas semble s'@tre produit au moment de la ren-
verse de jusant d'une marée de coefficient particulidrement faible
(32) et par vent E-SE assez faible (campagne du 6 mai 83). Le gra-
dient thefmique entre la surface et le niveau -5m atteint alors
+ 1,37°C (fig. II-8.) et ne peut s'expliquer uniquement par un ré-
chauffement saisonnier puisque le At du point médian par rapport au
canal d'amenée atteint égaiement + 1,36°C 3 une période ol la tempé-
‘rature au canal est habituellemgnt excédentaire par rapport aux eaux

du site.
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.11 - 3.2, Salipité (fig. II-10.)
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Fig. II1.10 : Variations de la salinité aux différentes stations, tous niveaux

confondus. .

La salinité@ présente des variations ir-
régulidres peu marquées autour d'une valeur moyenne de 33,526 7,, au
niveau de la radiale,

On observe difficilement durant ce cycle le
comportement caractéristique des eaux cOtidres : maximum en éEé et mi-
nimum en hiver et au printemps 1ié aux précipitations et aux apports
telluriques. L'influence de 1'Aa se fait cependant sentir par l'éta-
blissement d'un gradient cBte-~large (variant de 0,17 3 0,30 %%.)
bien &tabli d'octobre 82 3 fin mars 83, pendant la période de plus
f ort débit de cet apport tellurique.

Le minimum constaté (32,82 %. au point
cbte) est enregistré le 3 mars'et'ﬁarque une l&g&re dessalure acciden-
telle contrariant l'effet di 3 l1'affaiblissement du régime des pré-
cipitations mais correspondant cependant 3 une reprise du débit de

1'Aa aprds un affaiblissement momentané,
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Fig.!ll.11 : Variations du sigma.T aux différentes stations,
tous niveaux confondus .
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Fig. 11 .12 : Vvariations de la densité au point cote et
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3.3, Qg§§iE§_(fig. II - 11 et 12)

L'effet conjugué des variatiomns de la
température et de la salinité détermine l'é&volution saisonniére de
la densité, Celle-ci présente donc une allure inverse de celle du
paramétre le plus fluctuant, ici la température, contrariée ou ac-
centuée par les variations de salinité. C'est ainsi que la petite
dessalure du 3 mars provoque une chute de densité.

Si le minimum estival (= 1.0235) parait
cette année plus faible que les années antérieures (effet combiné
des faibles salinités et des températures élevées cet &été), 1'ab-
sence de prélévements du 17 juin au 17 septembre l'année précédente
interdit la comparaison.

L'échauffement de 1l'eau prélevée dans
1'avant-port ouest de Dunkerque (canal d'amenée) provoque une baisse
de densité de cette eau pouvant atteindre 0.03 (fig. II-12.). Cet
échauffement thermique,d 3 l'action de la centrale, est & l'origi-
ne de la présence d'une masse d'eau de densité exceptionnellement
faible au niveau du point cStier. Si la stratification verticale
de cette masse d'eau paralt parfois &vidente (fig. II-12.), elle
fluctue continuellement en fonction de 1'évolution de la marée (hau-
teur d'eau et courants), ainsi que de la direction et de la force des
vents, influences accentuées par la faible profondeur 3 cet endroit
(<« 1 m & basse mer en pé&riode de vive eau), '

3.4, M?Fiéres en suspension (M.E.S.) (fig. II-13);
égggigigé (fig. II-16) ; transparence de

l'eau (fig: II-14 et 17)

Le gradient cGte—-large classiquement ob-

servé pour les M.E.S. (avec des valeurs supérieures 3 la cdte) se per-
pétue cette année encore au niveau des stations M et L ; 1l se trouve
méme accentué par des teneurs au point médian, supdrieures 3 celles em
registrées les années antérieures (leur moyenne au cours de ce cycle
d'étude y est proche de 35 mg/l alors qu'elle n'atteignait que 25 mg/1l
en 1982).

A la cBte, les teneurs en M.E.S. marquent
un affaiblissement encore plus net que 1'année précédente, et devien-

nent méme parfois inférieures i celles du large. Les valeurs y sont

proches de celles enregistrées au canal d'amenée et leurs fluctuations
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y sont &galement moins marquées, Trois campagnes seulement se distin-
guent par des teneurs plus &levées d& la cOGte qu'au point médian : en
octobre 83, le prélévement a eu lieu hors du rejet dans des conditions
météorologiques défavorables ; le 6 mai, la faible hauteur d'eau au
point C a pu &tre 3 l'origine d'une remise en suspension &es sédiments
par l'hélice du bateau (un seul niveau a &té& prospecté 3 mi-hauteur de
la colonne d'eau) ; le 24 janvier le gradient cOte-large demeure inex-
pliqué.

Les variations de turbidité (fig. II-16)
semblent similaires 3 celles des M.E.S. et nous avons pu mettre en &vi-
dence une relation linéaire de la forme y = ax + b  entre ces deux
facteurs, pour l'ensemble des résultats obtenus sur le site durant ces
deux derniéres années (fig., II-15).

Turbidm'J
NTU

)

50

304

20

. Y == 048x . 0,39
104

10 20 30 40 50 80 70 80 90 100 M.ES nTg/l

Figure II.15 : Corrélation entre la turbidité et les matidres en suspension

. totales

La corrélation obtenue, de coefficient [r| = 0,74 (86 DL) est signi-
ficative 4 0,1 7 mais ne doit pas 8tre généralisée 3 tous les cas
possibles.

Les variations de la profondeur de dispa-
rition du disque de Secchi (fig. II-14) (transparence de l'eau) pré-

sentent bien les allures inverses attendues de celles de la quantité
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Fig. 1.16 : Variations de la turbidité aux différentes stations.
tous niveaux confondus .
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Fig .11.17 : Profondeur de disparition du disque de Secchi
au canal et a la cote
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de matiéres en suspension et de la turbidité, avec un minimum le trois
mars probablement 1ié i la dessalure enregistrée i ce moment, et des va-
leurs maximales en &té (fig. II-17). Le gradient cdte-large, avec des
valeurs plus é&levées au large, n'existe plus qu'en dehors de la zone de
rejet de la centrale. Les valeurs au point cBtier occupent maintenant

une position intermédiaire entre le point médian et le large et sont
presque constamment comprises entre 1.2 m et 1.6 m avec des variatioms
exceptionnelles en mars (dessalure), juillet (transparence exceptionnelle):

ét octobre (prélé&vement hors rejet).

- 3.5, Oxygéne dissous (fig II-18 et 19)

L'oscillation saisonnidre fondamentale du
taux d'oxygéne dissous est due 3 l'influence de la température et de la
salinité sur la solubilité@ de 1l'oxygéne dans l'eau (celle-ci diminue
avec l'augmentation estivale de la tempé@rature et de la salinitd).

La dessalure observée début mars est 3 1l'o-~
rigine d'un petit pic d'oxygéne dissous particulidrement net au niveau des
eaux plus chaudes du point cOtier., D'autres facteurs,tels que les condi-
tions d'échange avec l'atmosphére (turbulence due aux vents et aux cou-
rants) et de l'activité photosynthétique végétale, peuvent venir perturber
cette oscillation réguliére. L'influence de ce dernier facteur est parti-
culiBrement nette cette année : le pic enregistré@ dé&but mai trouve son
explication dans l'nxygénation résultant de la photosynthése des popula-
tions phytoplanctoniques (leur croissance est alors maximale, &puisant
toutes les ressources du milieu en sels nutritifs) ; la baisse enregis-
trée fin mai, alors que le pourcentage de chlorophylle active est prati-
quement identique i celui de dé&but de mois pour une population phyto-
planctonique beaucoup plus importante (pic de chlorophylle), trouve peut-
€tre son explication dans une consommation accrue (zooplancton). On at-
teint la sous-saturation en oxygéne fin juin (76 7 au moint M) avec la
disparition du phytoplancton. La station canal d'amenée montre des taux
d'oxygéne dissous proches de ceux observés sur la radiale, avec des ex-
trémes moins marqués, ainsi que quelques particularités retrouvées au
niveau de la chlorophylle (valeurs supérieures en avril et juillet, net-

tement inférieures en aofit) et donc impubables aux productivités diffé-

rentes des masses d'eau. (fig. II.33 et II.34).
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Fig. il. 20: Impact du transit sur la teneur en oxygene.
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L'effet dé la centrale est particuliére-
ment sensible au niveau de ce paramétre, On enregistre une nette dimi=
nution de la concentration de 1l'oxygéne dissous au point cdtier par
rapport au canal d'amenée (fig. II-20) ; cette diminution est particu-
lidrement nette en période de forte oxygénation (hiver-printemps). La
désoxygénation de 1l'eau lors du transit 3 1'intérieur de la centrale
est une consédquence directe de l'élévation de la température qui dimi-
nue le pouvoir de solubilité de l'oxygéne dans L'eau. Si l'on compare
la teneur en oxygéne dissous de l'eau au canal d'amende, 3 la valeur
théorique calculée de saturation de cette méme eau élevée 3 la tempé-
rature du point cOtier, on constate qu'id deux ou trois exceptions prés
(décembre, juin et aolt), la teneur en oxygéne dissous est toujours
nettement supérieure 3 la valeur de saturation calculde. On a donc,

aprés passage dans la centrale, un dégazage en surface permettant un re-
tour progressif vers la teneur de saturation et conduisant 3 la pro-

duction d'une eau appauvrie en oxygéne bien que saturde (fig. II-21),

3.6' Bg
Lorsque 1l'on considé&re les variations de
pH tout au long de ce cycle d'étude, celui-ci laisse apparaltre trois

périodes bien distinctes (fig. II-23) :
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Figure II-22 : Variations du pH aux différentes stations, tous niveaux confondus.
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une période hivernale s'étendant de novembre 3 mars, pendant laquelle

le pH se stabilise aux environms de 7,8 ¥ 0,1 (valeur exceptionnellement
faible sur le site, l'absence de mesures de pH réguliéres ne nous permet

pas de confirmer ces valeurs) ; une période printanidre pendant laquel-

le le pH s'éladve régulidrement jusqu'i atteindre un maximum de 8,30 d&-

it mai au point médian ; et une période estivale stabilis@e aux envi-

rons de 8,20 et s'étendant de juin A& septembre,

L'évolution du pH semble ainsi suivre
grossidrement 1l'activit& photosynthétique des populations phytoplanc-
toniques en relation directe avec l'&volution des stocks de sels nu-
tritifs,

Un gradient surface-fond apparalt le 3
mars lors de la dessalure, au niveau des points cSte et médian (fig.
II-23 et 24). Ce gradient, inverse 3 celui de la salinit@ pourrait
s'expliquer par une reprise de l'activité phytoplanctonique plus im-
portante en surface, mais ceci n'est pas confirmé par les valeurs de
chlorophylle qui restent faibles 3 cette &poque. L'acidification en
profondeur trouve plutdt une explication dans une demande d'oxygéne
accrue en rapport avec un taux de matidres en suspension supérieur
en profondeur : la teneur en oxygéne dissous du point cOte est excep-—
tionnellement plus &levée en surface,malgré un gradient thermique
surface-fond positif de 4°C (fig. II-23).

Le point cOte semble se distinguer le
15 avril par des valeurs plus élevées qu'aux autres stations, mais
1'absence de valeurs ce jour-lid au niveau de la station canal d'ame-

née interdit toute interprétatiom.

3.7. Sels nutritifs

-~

Contrairement 3 1'année précédente, les
variations des sels nutritifs présentent,durant ce cycle d'&tude, une
8volution saisonniére bien nette sans trop d'irrégularités, avec éta-—

blissementd'un gradient c8te-large souvent bien marqué.

3.7.1. Variations temporelles
La reconstitution hivernale
des stocks de sels azatés (fig. II- 25 a,b,c) se fait suivant 1l'or-
dre attendu, correspondant aux différentes formes successives de re-
minéralisation de 1'azote : ammonium (maximum en novembre) suivi des

nitrites (maximum début décembre) puis des nitrates (maximum en janvier).
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Le stock hivernal des nitrates est particuli@rement important cette an-
née avec des valeurs voisines de 30 upatg/l en janvier, alors que les
ions ammonium conservent des valeurs relativement basses de décembre 3
janvier (< &4 uatg/l sur toute la radiale), aprés avoir ateint un maximum
de 8 patg/l en octobre, On peut penser qu'en raison des faibles taux hi=-
vernaux en ammoniac dissous il y a une utilisation précoce des nitrites
(dés janvier), puis des nitrates (dés février) par le phytoplancton,

Pour l'ensemble de ces trois
sels, le minimum est atteint d&but mai et des valeurs trds faibles de
nitrates, proches de l'&puisement, se maintiennent jusque fin aoilt. La
chute de la biomasse phytoplanctonique,constatée fin juin et en juillet,
n'a pas permis de reconstitution notable des stocks, ce qui tendrait 3
prouver que les nitrates aient pu &tre limitants pour le développement
du phytoplancton durant cette période (fig,‘ﬁ1,33),

De méme que pour les nitrates,
le stock de silicates se restaure de fagon plus importante que ces der—-
niéres- années et atteint des valeurs de 10 3 14 uatg/l du large vers la
cote, fin janvier 83 (fig. II-26)., Fin mars, les taux sont déji infé-—
rieurs 3 1,5 patg/l et on atteint 1l'épuisement début mai au point du
large. Les concéLtrations constatées demeurent faibles jusque fin adut
avant d'amorcer la reconstitution hivermale.

La dessalure constatBe début
mars provoque un apport d'ioms NHZ

duire par un pic alors que les stocks de nitrites et de nitrates sont

suffisamment important pour se tra-

déji entamés, Ces derniers, de méme que les silicates, sont en pleine
décroissance et il est alors difficile de dissocier la part des apports
possibles résultant des arrivées d'eau douce, des différents ralentis—
sements de la consommation de ces sels par lespopulatioﬁs phytoplanc—
oniques., .

Le cycle saisonnier des phos=
phates (fig. II-27) apparait beaucoup plus nettement que 1'année précé-
dente., Le taux hivernal oscille entre 0,8 et 1,2 patg/l de décembre i
avril, chute une premi&re fois début mai, puis fin juin (jusqu'd épui-
sement au large) aprés une légdére reconstitution passagére avant de

Btrouver des valeurs voisines de 1 patg/l mux points cdte et médian,
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i -3,7.2, Variations sEatiales

bt 0 SRR L
a) Gradient cBte-large

Un gradient cOte-large dé-
croissant (dd aux apports telluriques plus sensibles & la cOte) est par-
faitement &tabli au niveau des silicates.

Cette distribution est ce-
pendant moins &vidente au niveau des autres sels., C'est ainsi que pour
les nitrates et les nitrites, se produit en juillet une inversiom du
gradient : le début de restauration des stocks de sels azotés au large
est 1i& & une chute de la biomasse phytoplanctonique en juin, plus-im-
portante qu'd la cdte.,

b) Gradient surface-fond

Le gradient surface-fond
classiquement observé pour les eaux cOtidres, se retrouve bien au ni-
veau du point cOtier. Il se trouve inversé au niveau du point médian.
Cette inversion s'explique par une remise en-solution constante des
nutrients a partir des mat@riaux en dé&composition au niveau du substrat ;
ceci est confirmé par les trds fortes turbidités constatdes i cette
station..
¢) Cas particulier des phosphates

(fig. II.28 et II.29). '

Le 3 mars un apport de phos-

\I

phates 3 la cOte est sensible jﬁsqu'au point du large au niveau des eaux
plus dessalBes de surface.

Le 15 avril, un phénoméne
inverse semble se produire : un apport de phosphates au large est éga-

lement sensible au point médian au niveau des eaux plus asalées du fond.

a
s s a0 . s

3.7.3. Effet du transit

de.na e

Les teneurs en sels azotés au
point cGtier sont semblables 3 celles observées au niveau du canal d'a-
ménée., En ce qui concerne les phosphates, on remarque cette année, un ap-
pauvrissement du point cGtier par rapport au canal d'amenée, & quelques
exceptions prés : 3 mars, 30 mai, juillet).

Contrairement aux phosphates,
les teneurs en silieates de l'eau de surface aupoint cBtier sont sou-

-

vent supérieures 3 celles constatées au canal d'amenée. Ce phénoméne,
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Fig. I1. 30 : Effet du transit sur les teneurs en sels azotés
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Fig.1l.31: Effet du transit sur les teneurs

I1.31°

en phosphates .
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16,0} <= Canal d’amenée L4480
a . [o surface
1 140- Cote [ A fond 3920
~
S | 336.0
o
=59

.280.0
o
- L2240
2
- 1.168.0
.112,0
L 56,0
r 0

u

T T T T T T T T T T T T T T T
FMAMUUASONDUF'MAMUUASON

1982 -~

1983

-

g/ i -

Phosphates

icates

Sil



II.32

Fig . 11.33a: Variations des teneurs en chlorophylle aux " différentes
stations , tous niveaux confondus .. ‘
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Fig 1. 34 : Variations du pourcentage en chlorophyliie active aux
différentes stations, tous niveaux confondus .
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sensible en période de faible consommation, disparalt bieﬁ le 3 octobre
lorsque le prélévement est effectué hors du rejet de la centrale.

o I1 reste donc 3 préciser l'oris
gine de 1l'enrichissement possible de l'eau en silicates pendant son tran-

sit 3 1'intérieur de la centrale.

4, Conclusion
Les variations naturelles des paramétres hydrologiques,
observées pendant cette année d'étude, montrent en général des cycles bien

marqués, On n'y observe pratiquement qu'une seule perturbation liée 3 la

vpetite dessalure observée début mars.

Probablement ralenti par une insolation nettement d&fi-

citaire au printemps, le développement phytoplanctonique se traduit par un
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pic trés important de chlorophylle 3 la fin du mois de mai. Il est suffi-
sant pour provoquer un épuisement presque total et durable en sels nutri-
tifs. La reconstitution des stocks,habituellement observée au début de
l'étéJest pratiquement inexistante cette année.

Dans l'ensemble, les variations des différents paramé-
tres physicochimiques au canal d'amenée sont semblables i celles obser-
vées au niveau de la radiale et montrent le caract@re cOtier de cette
station. La turbidité& y est cependant plus proche des valeurs constatées
au large et ce faible taux de M.E.S. permet une visualisation (particu-
lidrement par temps calme) du rejet de la centrale au niveau des eaux
plus turbides du site.

Le fonctionnement beaucoup plus régulier de la centrale
et une stratégie d'échantillonnage peut-2tre plus adapt@e ont permis, cette
année d'échantillonnef, au point cdtier, une eau essentiellement consti-
tude du rejet de la centrale (10 fois sur 11). 4

Le paramétre hydrologique qui est le plus directement
affecté par le transit de l'eau i l'intérieur de la centrale est bien
évidemment la température, avec une hausse d@passant 11°C le 24 janvier,
On doit également signaler les silicates dont la concentration au rejet
de la centrale se trouve en augmentation légére par rapport éu canal
d'amenée., Cette augmentation d&tectable en période hivernale, est de
1l'ordre de 2 uatg/l. '

Consécutif: i l'échauffement, on note un affaiblis-
sement notable de la teneur en oxygéne dissous qui pourrait devenir in-

quiétant dans le cas d'une augmentation de la charge en matidres orga-

niques.,

Le point médian qui devrait permettre d'apprécier 1l'im-
pact du rejet dans le milieu ambiant (le point cdtier ne permettant qu'un
bilan entré@e-sortie !) n'est atteint qu'une seule fois par le rejet, dans
nos conditions de prélé@vements. Cette exception se produit début mai, en
pleine période d'explosion planctonique, ce qui ne permet pas au niveau
des paramétres physicochimiques (hormis la température) de dé&tecter un ef-

fet possible sur levmilieu, .

L'étude effectude par le C.N.E.X.0. dans le cadre de
l'extension, devrait permettre de déterminer s'il existe des conditions
de marée (peut-8tre la renverse de jusant !) dans lesquelles le point mé-
dian pourrait &tre &chantillonné systématiquement dans une masse d'eau

mixte : eaux du site et rejet.
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Il conviendrait peut-étre alors de dissocier dans le
‘temps l'&chantillonnage dupoint cOtier et celui du point médian. Une au-
tre solution consisterait 3 considérer le point médian comme un point mo-
bile permettant d'effectuer systématiquement les préldvements dans une zone

de mélange (eaux du site - rejet) caracté@risé@e par son At.
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1. INTRODUCTION

L'étude de surveillance écologique du site de Gravelines
s'est déroulée pour la quatriéme année, sans incidents du 01/11/82
au 31/10/83, selon les incications du contrat CNEXO / IPL
n°  83/7046: prélévements hebdomadaires au point "Digue",
prélévements bimensuels aux points "Médian" et '"Prise d'eau"
( canal d'amenée ).

2. MATERIEL ET MESURES

Aucune modification n'est intervenue dans les méthodes
d'analyses. Le matériel de prélévement est inchangé. A partir
du mois de mai 1983, le cédble -de préievement s'étant rompu,
le point Digue a été déplacé de quelques métres pour prélever
a partir d'une potence de signalisation nouvellement installée
par le Port Autonome de Dunkerque.

3. PARAMETRES MESURES

Température
- Dénombrement des germes totaux en épifluorescence

- Dénombrement des germes aérobies viables sur gélose
2216 E de ZoBell

- Dénombrement a 37° des vibrions halophiles et identification

- Dénombrement des Escherichia coli et des Streptocoques
fécaux en milieu liquide

- Mesure du potentiel hétérotrophe ( fraction assimilée
et respirée )

- Dosage du chlore libre ( méthcde & la D.P.D. )

- Dosage des haloformes volatils { 8 molécules )



4. POINT DIGUE

Le fonctionnement de la centrale de Gravelines, qui avait
marqué un retrait en 1982, a retrouvé cette année les niveaux
atteints en 1981. En particulier, on note une production thermique
plus soutenue en été.

Les résuitats des mesures hebdomadaires sont portés en annexe
sous formes de tableaux. |l en est de méme pour les courbes
figurant les résultats hebdomadaires pour chaque parametre
mesuré. Les figures représentant les moyennes mensuelles des
résultats sont incluses dans le texte afin de pouvoir analyser
les différents résultats, parameétre par paramatre.

Pour permettre la comparaison avec ['état de référence du milieu
établi en 1976-79, les courbes des valeurs mensuelles moyennes
de cette période ont été figurées.

*Point nédian

épi de

point Digue — AVANT-PORT-OUEST ' "

app. pétrolier s

/’

MER DU NORO

canal de rejet
e

canal de prise

PORT RAPIDE

—“\ GRANO-

EORTAPHIL rna/
e

Fig . ITT . 1 - SITE DE GRAVELINES



4;1.,Tem§érature

Moyennes: 1976-79: 10,71°C
1979-80: 11,89°C
1980-81: 13,30°C
1981-82: 13,50°C
1982-83: 14,40°C
Pour cette période |['élévation de la température moyenne
au point "Digue" par rapport a la période de référence est de
+ 3,7°C . Les températures relevées sont comparables a celles

de la période précédente, avec cependant des valeurs plus élevées
durant le premier trimestre d'étude. ’

20
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Fig . IIT . 2 - TEMPERATURE DE L'EAU DE MER



4,2. Dénombrement des germes totaux

Moyennes: 1976-79: 2,0 106/ml

1979-80: 2,2 10%/mi

1980-81: 2,3 10°%/ml

1981-82: 2,1 10°%/ml

1982-83: 6,0 10°/ml
Le nombre de germes totaux, particuliérement constant
jusqu'a présent, montre cette année une nette diminution. Alors
que durant la période hivernale les nombres sont comparables
a ceux de la période de référence, on observe au printemps
une augmentation beaucoup moins marquée. En été on atteint

ainsi des nombres 5 fois moins élevés, ceci ne semble pas devoir
étre relié au fonctionnement de la centrale.

107 -1 germes par ul

/ T 76-79

§2-83
10 -

105 mois

Fig . IIT . 3 - DENOMBREMENT DES GERMES TOTAUX EN EPIFLUORESCENCE



4.3. Germes aérobies viables

Moyennes: 1976-79: 3,2 104/ml
1981-82: 1,7 10"/ml
1982-83: 1,3 10%/mi

Cette année |'évolution des nombres de germes aérobies
viables correspond & celle de |'année 1981.
En effet le premier semestre est marqué par des niveaux relativement
faibles, alors que le second semestre est conforme & la période
de référence. _
Aucune influence de la chioration de l'eau n'est mise en évidence.
Les fluctuations enregistrées semblent natureiles et ne paraissent
pas devoir &tre mises en relation avec le fonctionnement de la
centrale.

105 germes par al
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Fig . III . & - DENOMBREMENT DES GERMES AEROSBIES VIABLES SUR GELOSE 2216 DE ZOBELL



4.4, Vibrions halophiles

Comme lors des deux périodes précédentes, les concentrations
maximales atteintes sont de |'ordre de 103 vibrions par litre
soit 100 fois environ les maxima de la période de référence.
Ces maxima sont atteints pendant une période de trois mois
(juillet, adut et septembre) en relation avec les températures
élevées de I'eau durant toute cette période au point Digue.
Les concentrations en Vibrions halophiles sont fortement corrélées
avec la température de |'eau:

log ( vibrions/litre ) = 0,239 6 - 0,958
(r=0,822 ; 52 vaieurs )

Cette relation est comparable & celle obtenue lors de la période
précédente 1981-82.

log { vibrions/litre ) = 0,214 @ - 0,59
( r =0,801 ; 52 valeurs )

Cette année encore, seul Vibrio alginolyticus a été mis en évidence
sur le site de Gravelines. :

A
5
10 =1 * germes par litre
4
10 _
82-83
3
10 -
102 B
10 76-79
1 N e ==

N D0 J F M A M 4 J A S 0
Fig . III . 5 - DENOMBREMENT DES VIBRIONS HALOPHILES



4,5, Pollution fécale

Les mesures sont réalisées par dénombrement des E.coli
et des Streptocoques fécaux. Les résultats des premiers dénombrements
de Streptocoques fécaux manquent, car non prévus, ils n'ont
débuté qu'a la réception du contrat d'étude.

On note, «cette anrée encore, une faible contamination fécale
du site.

Valeurs moyennes : Escherichia coli : 34 / 100ml
Streptocoques fécaux : 13 / 100ml
La pollution en’' E.coli est, comme en 1981-82, corrélée négztivement
avec la température ( r = 0,440 ; 52 valeurs ). Ces germes

sont plus abondants en hiver qu'en été; il en était de méme
lors de la période de référence. '

10

germes par al
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Fig . III . 6 - DENOMBREMENT DES ESCHERICHIA COLI



4.6. Activitd bactérienne

Durant toute la période étudiée, aucun blocage de la
production bactérienne n'a été observé, ce qui confirme |'absence
de chlore résiduel au point "Digue". ,

Les vitesses d'absorption (Vm) de glucose sont globalement
comparables & celles des cycles antérieurs avec une variabilité
élevée: :

1979-80: 0,20 * 0,22 pg/l.h
1980-81: 0,19 % 0,19 ug/!.h
1981-82: 0,14 * 0,20 ug/i.h
1982-83: 0,23 * 0,39 ug/l.h

On note, cette année, une activité hivernale assez forte, comparable
a3 celle notée en 1981,

En été, |'activité bactérienne est comparable a celle notée lors
de la période de référence et des cyclies précédents. De grandes
variations existent toujours pour la fraction minéralisée sans
grande relation avec la température.

ug/1.h

16-79

82-83

0.1 =

mois

6.01

|

Fig . III . 7 - ACTIVITE HETEROTROPHE (Vm)



4.7. Chlore et haloformes volatils

La chloration entre en service lorsque fa température
de l'eau du canal de prise atteint 10°C. Lors des études antérieures
il est apparu que malgré la disparition rapide du chlore, on
pouvait mettre en évidence la chloration de Il'eau par la présence
des haloformes volatils (bromoforme principalement).

Comme les années antérieures les dosages de chlore résiduel
au point "Digue" se sont tous avérés négatifs au seuil de 0,05mg/l.
En saison froide, du 31/11/82 au 25/04/83, les haloformes recherchés
ne sont pas mis en évidence aux seuils indiqués en annexe.
En été par contre, on peut mettre en évidence de fagon constante
les molécuies caractéristiques de la chloration en milieu marin:

le bromoforme mais aussi e chloro-dibromo-méthane et parfois
le dichloro-bromo-méthane. Les doses de bromoforme mesurées
varient de 0,2 & 12 ug/l , soit des valeurs comparables a celles

des cycles précédents.

na/l
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Fig. III. 8 - DOSAGE DU BROMOFORME



4.8. Relations entre paramétres

Les relations entre les  différents paramétres de cette
étude sont schématisées dans la figure ci-dessous; cette
représentation est proche de celle qui avait été obtenue pour
le cycle 1980-81.

La relation la plus forte est, comme lors des études antérieures,

celle qui lie la température de I|'eau aux nombres de vibrions
halophiles. ’ :

L'activité Dbactérienne, estimée par la mesure du potentiel
hétérotrophe, s'avére peu liéde aux nombres ‘'de germes (viables
et totaux) et a la température. || en était de méme pour la

période 1980-81.

On note cette année une relation plus forte que lors des cycles

précédents entre la température et les nombres de germes viables
sur milieu de ZoBell.

*
Streptocoques
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* 1
E.coli AN
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'Hxnéral1se 11] ~
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\ nombre total g
13 fluorescence
'

Température ZoBell
14
L
Tesps de Potentiel
Turn over hétérotrophe ( *: log)

Fig . III . 9 - POURCENTAGE DE VARIATIONS LIEES 1982-83




5. POINT MEDIAN ET PRISE D'EAU

Ces deux points sont suivis avec une périodicité bimestrielle,
beaucoup plus faible que le point "Digue'" ce qui, compte tenu
de la variabilité des mesures, rend difficile les comparaisons.

5.1. Point médian

Par rapport au point "Digue', on peut avancer les remarques
suivantes:

nombre total de germes comparable

nombre de germes viables plus faible

Vibrions halophiles beaucoup moins abondants

polliution fécale plus faible

bromoforme présent en période de chloration

5.2. Prise d'eau

On peut formuler pour ce point les mémes remarques que
pour le point '"Médian". '
La présence de bromoforme en période de chloration met en évidence
un léger recyclage de |'eau de refroissement.

6. CONCLUSION

Le cycle étudié (1982-83) ressemble par de nombreux aspects
a la période de 1980-81; ' cette période correspondait au
fonctionnement de la centrale le plus important précédemment
enregistré.
La période 1982-83 est marquée plus particuliérement par des
nombres peu élevés de germes totaux durant le second semestre,
mais sans relations établie avec le fonctionnement de la centrale.



Cette
cycles

étude permet de confirmer les résultats acquis lors des
d'études antérieurs:

absence de chlore résiduel aux points Digue, Médian
et Canal d'Amenée.

aucune modification importante dans la microflore totale
et son activité (vis & vis du glucose) n'est enregistrée.

les vibrions halophiles (Vibrio alginolyticus ) profitent
de I'échauffement en toutes saisons. Des valeurs
100 fois plus importantes qu'en période de référence
sont notées en été.

le bromoforme permet de tracer la chloration.



ANNEXES ET TABLEAUX

A. Tableaux

B. Figures correspondant aux données hebdomadaires
au peoint Digue






Date

10.12
15.12
20.12
28.12

1983

03.01
11.01
17.01
27.01

02.02
08.02
16.02
24,02
28.02

1607
13%%
1296
13°0
12°0

10°6
1107
10°3
1104

1109
1004
1005
1005

8°g9
602
395
495
7°5

Coeff.
marée

103
51
73
45
93

56
78
62
74

89
58
15
63

95
40
84
56
108

Potentiel hétérotrophe

Nb total Nb total E.coli Strepto.f. Vibrions - ———— -
fluo. ZoBell Coeff. % resp. Va Bo Chlore
(par ml) (par mnl) (/100ml) (/100a1) (/litre) corr. (ug/1.h) {heure) (ng/1)
6 3
1.3 106 3.2 103 93 - 43 0.93 17 0.092 242 < 0.05
1.8 106 3.4 103 43 - 43 0.98 20 0.280 32 < 0.05
1.1 106 6.9 103- 43 - 43 0.96 44 0.545 61 < 0.05
1.1 106 3.9 103 43 - 23 0.88 25 0.196 176. < 0.05
1.2 10 4.7 10 43 - 15 0.98 24 0.075 95 < 0.05
2.2 102 6.7 102 460 - 9 0.82 27 0.246 79 < 0.05
1.6 106 3.2 103 460 - 75 0.96 34 . 0.472 46 < 0.05
1.5 106 6.7 103 1100 - 150 0.91 20 0.168 38 < 0.05
1.0 10 3.1 10 43 - 43 0.98 29 0.050 685 < 0.05
5 3
8.4 10S 1.3 103 93 - 460 0.95 41 0.286 65 < 0.05
8.2 105 6.1 103 23 - 43 - - - - < 0.05
8.2 105 6.6 103 240 - 460 0.94 36 0.276 34 < 0.05
9.3 10 7.6 10 1100 - 240 0.97 52 0.607 18 < 0.05
1.5 102 8.8 10: 93 - 9 0.98 38 0.886 83 < 0.05
4.1 105 1.1 103 240 - 23 0.83 41 0.033 393 < 0.05
6.1 105 1.9 102 93 - 23 0.96 19 0.048 223 < 0.05
6.1 106 6.4 103 23 - 23 0.94 13 0.037 385 < 0.05
1.5 10 3.1 10 43 - 9 0.94 23 0.130 212 < 0.05

Tableau XIITI . 1 -

RESULTATS DES MESURES

HEBDOMADAIRES AU POINT DIGUE

vl



Potentiel hétérotrophe

Date Temp. Coeff. Nb total Nb total E.coli Strepto. f. Vibrions J------ - -
marée fluo. ZoBell Coeff % resp. Vn Bo Chlore
(oc) (par nl) (par =l) (/100m1) (/100ml) (/litre) corr (ug/1.h) {heure) (mg/1)

__________ | - e
5 3
10.03 10°1 39 k.4 105 3,6 103 43 - 43 0.82 17 0.030 153 < 0.05
17.03 10°1 93 3.9 105 6.0 10“ 43 - 23 0.98 25 0.175 76 < 0.05
25.03 9°6 55 4.7 105 1.1 104 93 9 23 0.91 25 0.103 1 < 0.05
30.03 1002 108 6.0 10 1.4 10 150 43 15 0.97 27 0.212 116 < 0.05
08.04 1002 36 5.3 10: 1.2 103 43 93 3 - - - - < 0.05
15.04 1204 97 6.8 105 7.9 10“ <3 < 3 9 0.83 27 0.233 96 < 0.05
22.04 10°6 . 48 6.6 105 1.1 104 15 11 15 0.86 30 0.084 19 < 0.05
25.04 1190 86 6.7 10 1.4 10 9 9 23 (0.40) 54 0.429 192 < 0.05
06.05 11°0 32 6.7 102 3.7 10: <3 460 9 0.98 32 0.284 41 < 0.05
10.05 1204 10 1.3 105 5.0 103 1100 9 23 0.94 33 1.027 22 < 0.05
16.05 1296 86 8.7 105 3.5 104 <3 4 4 0.96 30 0.500 3 < 0.05
27.05 1399 87 8.9 106 1.3 10“ 43 b4 23 (0.38) (13) 0.757 13 < 0.05
30.05 1605 2} 1.1 10 1.1 10 43 S 23 0.96 40 0.490 20 < 0.05
09.06 1702 76 7.9 102 1.3 10: 93 4 1100 0.99 28 0.914 8 < 0.05
14.06 2002 88 1.2 106 5.1 105 43 < 3 1100 0.98 25 0.780 12 < 0.05
23.06 2002 71 1.7 106 1.2 104 <3 < 3 110 0.99 17 0.384 27 < 0.05
27.06 20°% 74 1.1 10 5.8 10 <3 4 2400 0.90 53 0.334 28 < 0.05
Tabteau III ., 1 (suite) — RESULTATS DES MESURES HEBDOMADAIRES AU POINT DIGUE

ST



Date Temp. Coeff. Nb total Nb total E.coli Strepto. f. Vibrions Potentiel hétérotqpphe -
marée fluo. ZoBell Coeff. % resp. Vi Bo Chlore
(°c) (par ml) (par al) (/100m1) (/100ml) (/litre) corr. : (ug/l.h) (heure) (mg/1)

S S A N i | -
6 4

06.07 2104 52 1.1 106 3.8 104 < 3 < 3 39 000 0.93 32 0.349 52 < 0.05
12.07 2003 96 1.2 106 2.6 104 < 3 4 110 000 0.90 28 0.185 16 < 0.05
20.07 19°9 52 1.0 106 4.6 th 15 23 46 000 0.79 25 0.783 45 < 0.05
27.07 21°1 75 1.1 10 4,6 10 43 75 15 000 0.95 25 0.171 27 < 0.05
05.08 22°1 52 1.2 102 5.9 102 4 1100 110 000 0.97 21 ‘ 0.105 36 < 0.05
10.08 20°8 104 1.5 106 3.3 10“ 240 23 24 000 0.86 28 0.494 28 < 0.05
18.08 21°1 40 1.5 106 1.8 104 4 4 110 000 0.74 54 1.281 51 < 0.05
23.08. 2201 74 1.6 10 6.0 10 < 3 9 46 000 0.82 25 0.918 16 < 0.05
02.09 21°8 41 1.7 102 2.9 10: 23 23 24 000 0.99 26 0.237 35 < 0.05
08.09 1897 108 1.1 105 5.2 104 < 3 23 110 000 - - - - < 0.05
19.09 181 58 ° 9.5 105 5.9 th 240 23 24 000 0.99 28 0.308 145 < 0.05
21.09 17°8 12 8.7 105 4.5 10# 21 < 3 29 000 0.85 5 0.103 59 < 0.05
26.09 20°8 87 1.1 10 2.1 10 15 9 11 000 0.80 21 0.190 - 622 < 0.05
06.10 1992 106 8.6 102 2.9 10: 4 43 24 000 0.97 23 0.540 73 < 0.05
12.10 1707 57 1.6 105 2.1 104 15 < 3 460 0.94 20 0.120 12 < 0.05
18.10 16°5 55 9.5 105 2.6 104 460 240 440 0.95 36 0.090 33 < 0.05
25.10 1594 87 9.3 10 1.5 10 9 4 2400 0.80 23 0.090 143 < 0.05

9T

Tableau III . 1 (suite) - RESULTATS DES MESURES HEBDOMADAIRES AU POINT DIGUE



Date Temp. Coeff. Nb total Nb total E.coli Strepto. f. Vibrions Potentiel hétérotrophe
marée fluo. ZoBell Coeff. % resp. Vm Bo Chlore
(°C) (par nl) (par ml) (/100ml) (/100m1) (/1litre) corr, (ng/l.h) {heure) (mg/1)
--------- R
Point médian
03.03 407 110 2.9 10: - 3 15 - 9 0.98 23 0.090 125 -
29.03 7°0 107 2.7 10, 6.1 10, < 3 < 3 <3 (0.10) (59) {0.729) 168 -
06.05 - 33 7.1 106 1.8 104 9 23 3 - - - - -
28.06 16°0 71 1.1 105 7.2 104 < 3 15 43 - - - - -
18.07 1992 69 1.2 106 1.0 10 < 3 43 91 0.54 26 1.712 56 -
30.08 - 67 1.9 105 ~ 4 < 3 4 240 0.95 35 0.180 132 -
-07.10 - 110 5.3 10 6.2 10 < 3 93 460 0.25 37 1.800 260 -
Canal de prise
25.03 %4 5% 3.8 102 8.8 102 9 11 9 0.80 38 0.031 461 < 0.05
10.05 1100 70 5.2 106 5.4 lOk ] < 3 9 0.87 37 0.309 74 < 0.05
24.08 2002 4 1.6 105 1.1 103 < 3 23 2400 - - - - < 0.05
02.11 1301 78 8.2 10 5.2 10 23 4 9 0.83 - 0.71 279 < 0.05
Tableau III . 2

- RESULTATS DES MESURES AU POINT MEDIAN ET A LA PRISE D'EAU

I

LT



Date

CHCIZBP

e/l

*

CHClBr2

02.11.82
10.11.82
19.11.82
26.11.82
30.11.82
10.12.82
15.12.82
20.12.82
28.12.82
03.01.83
11.01.83
17.01.83
27.01.83
02.02.83
08.02.83
16.02.83
24.02.83
28.02.83
10.03.83
17.03.83
25.03.83
30.03.83
08.04.83
15.04.83
22.04.83
25.04.83

< 0.03

*
Date CHCIZBr CHCIBr2 CHBr‘3
g/l g/l pa/l
_______ | |

06.05.83 |< 0.03 < 0.03 0.5
10.05.83 " " 1.4
116.05.83 " 0.05 1.9
27.05.83 " 0.05 3.3
30.05.83 n 0.16 5.7
09.06.83 " 0.11 6.6
14.06.83 " 0.28 5.9
23.06.83 " 0.20 12.0
27.06.83 " 0.20 8.0
06.07.83 " 0.20 10.5
12.07.83 " 0.15 8.0
20.07.83 " < 0.03 1.0
27.07.83 " 0.08 5.5
05.08.83 " 0.11 6.3
10.08.83 " < 0.03 1.3
18.08.83 " " 1.7
23.08.83 " " 0.8
02.09.83 0 0.05 3.0
08.09.83 " < 0.03 0.4
19.09.83 0.34 0.05 3.0
21.09.83 0.21 0.05 2.1
26.09.83 0.27 0.16 5.9
06.10.83 < 0.03 < 0.03 1.9
12.10.83 " 0.11 3.0
18.10.83 " 0.05 3.4
25.10.83 " < 0.03 0.8

* non séparé du trichloréthyléne

Tableau I¥I . 3 - DOSAGE DES HALOFORMES VOLATILS AU POINT

DIGUE

8T



III.19

Date Ccl2 - CH2 CHCl3 v CCI‘ CHCIZBr CHClBr2 CzCl‘ CHBr3
Ha/l ag/l pa/l pa/l g/l g/l pa/l
Prise d'eau
25.03.83 < 0.5 < 0.2 < 0,01 < 0,03 < 0.03 < 0.5 < 0.2
lk.°k.83 L ® L " n L] "
10.05_93 L] n " n " n ®
26.08.83 " " " " " " 0.2
02.‘1-83 " " " " " " o.‘
Point Médian
03.03.83 < 0.5 < 0.2 < 0.01 < 0.03 < 0.03 < 0.5 < 0,2
30 . 03 . 83 n " " " " " "
31.05.83 " " " 6.25 " " 0.5
28.06.83 " " " < 0403 " " 0.2
18‘07.83 " " " " 1 n 2.0
30.08.83 " " " " n " < 0.2
07‘ 10. 83 " " " 1 " " o. 2
* non.séparé du trichloréthyline
Tableau III & - DOSAGE DES HALOFORMES VOLATILS A LA PRISE D'EAU ET AU POINT MEDIAR
| [ | | | | | I
| | Temp. | E.coli | B ] Vm Vibrions | ZoBell | Fluo.
I | (ec) | (./tooal)| (b)) | (ug/l.h) (./1) | (./al) | (./sl)
| —— —
: | I
E Température ! 1.0000 I -0.4440 I -0.3735 | 0.4041 0.8222 | 0.7518 | 0.5342
, L |
T T T T T
{ E.coli ! I 1.0000 | 0.0922 0.0733 0.3333 | -0.3875 | -0.0127
: | | ! L
T 13 T T T T
| Temps de turn over (80) | | | 1.000 | -0.5995 | -0.1793 | -0.3675 | -0.2730
| | I ! I ! ! I
| Va - I I | 1.0000 | -0.2372 | -0.4001 | -0.3843
| - I ! | } I I }
| Vibrions | | | | | 1.0000 | o0.6269 | 0.3827
| I ! I I I ! |
} ZoBell ! I I | | | 1.c000 | 0.2951
! | 1 |
r T T T T T T
| Fluorescence | [ | | I | | 1.0000
I I I | | I | |
Tableau . III . 5 - COEFFICIENTS DE CORRELATION ENTRE PARAMETRES
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CHAPITRE IV

PHYTOPLANCTON - PRODUCTION PRIMAIRE

Par Hubert GROSSEL
C.N.E.X.0. - E.L.G.M.M.,






IV.1

CHAPITRE IV : PHYTOPLANCTON - PRODUCTION PRIMAIRE

Les prélévements d'eau destinés i 1l'étude du phytoplancton
et de la production primaire ont &été effectués en méme temps que ceux
qui concernent 1l'hydrologie. La méthodologie d'étude reste inchangée.

Elle est rappelée dans 1'annexe technique jointe & ce rapport.

IV.1. PIGMENTS PHOTOSYNTHETIQUES
a. Chlorophylle (Fig. II.33a)

a.l. Cycle annuel

L'année 1983 apparalt marquée par deux pics de teneurs en
chlorophylle d'importance trés inégale : le premier, printanier,
atteint jusqu'id 40 ug/l ; le second, estival, est voisin de 10 ug/l.

Aux teneurs hivernales bien homogénes (entre 2 et 3 ng/l)
succéde aux premiers jours de mars un développement printanier qui,
bien que correspondant au minimum thermique enregistré&, révéle la
reprise phytoplanctonique tant au niveau de la teneur en chlorophylle
qu'd celui des espéces observées (cf page IV.20 ). Cette tendance
se confirme fin mars mais ne prend vraiment de l'ampleur qu'en avril.
C'est du moins ce qui ressort de 1l'examen de nos données. Toutefois,
bénéficiant cette année des résultats d'une autre &tude (transmis par
E.D.F.-S.E.I.) comportant des mesures quotidiennes effectuées par
1'Institut Pasteur de Gravelines au canal d'amenée de la centrale,

il apparait claireﬁent (figure IV.1) qu'entre le début et la fin du
mois de mars un premier bloom phytoplanctonique a eu lieu.

- L'examen simultané des figures II.33a et IV.3 montre que
1l'essor printanier se poursuit en avril et en mai, jusqu'd culminer
d la fin mai avec le maximum annuel observé (plus de 40 pg/l au point
médian). Juin montre une rupture brutale dans cette &volution croissante.
Les teneurs en chlorophylle enregistrées, alors proches de celles
observées en mars (Fig. II.33a), correspondent en fait (Fig. IV.1) &
une période trés fluctuante. La campagne de fin aolt fait apparaltre

un pic estival auquel les valeurs quotidiennes de la figure [V,1 donnent
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Figure IV.! : Comparaison des résultats de teneurs en chlorophylle
fournis par :
1) un &chantillonnage journalier (Institut Pasteur)
2) un échantillonnage bi-mensuel (R.N.O. Dunkerque)

3) un échantillonnage mensuel (Station Marine de Wimereux)

Légende :

Suivi au Canal d'amenée (Institut Pasteur de Lille)

® Suivi au Canal d'amenée (Campagnes mensuelles
Station Marine de Wimereux)

----- - Station ! : R.N.O. Dunkerque

.

La tache hivernale représente le nuage bien homogéne des teneurs

observées quotidiennement.
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plutot 1l'aspect d'un plateau assez homogéne couvrant tout le mois
d'aolit, aux environs de 10 ug/l. La campagne du 6 octobre montre un
retour des teneurs en chlorophylié vers des valeurs minimales hiver-
nales.

‘La superposition des courbes présentées sur la figure IV.!
fait apparaitre une bonne corrélation des ré&sultats qui montre 1l'in-
térét de disposer d'un suivi temporel serré. Il met d'abord en &vidence
la stabilité des teneurs hivernales, icisymbolis&e par un nuage de
valeurs. Cette stabilité s'interrompt d&s l'apparition du printemps,
pour laisser place i des fluctuations tré&s marquées. Malgré cela, il
apparalit que le maximum printanier recensé pendant le suivi &cologique
(campagnes mensuelles) est en fait constitué d'une sé@rie de pics assez
bien individualis&s, dont la connaissance éclaire singuli&rement 1'in-
terprétation des analyses en espéces phytoplanctoniques (cf. page IV.21)

En comparaison avec les autrés années, le pic de 40 mg/m3
de chlorophylle observé en 1983 se rapproche de celui observé en 1981,
et dépasse nettement ceux enregistré@s en 1980 et 1982. Il faut néan-
moins noter que cette comparaison n'est valable que si 1l'on considére
les valeurs les plus &levé@es, mais ne se vérifie pas si 1l'on prend
en compte la moyenne des teneurs des différents points de la radiale,.

en raison du gradient tré&s marqué lors des pics les plus accusés.

a.2. Gradient c8te-large

L'examen de la figure II.33a met en évidence en 1983 ce qui
commengait & apparaitre en 1982 : l'inversion, ou plutdt la destruction
du gradient cOte-large décroissant auparavant observé. Ce fait est 3
souligner car il apparalt comme une composante marquante de 1'impact
du rejet de la Centrale sur le site pélagique de Gravelines. Il
s'exprime clairement le 3! mai, lors du maximum de richesse en chloro-
phylle, oG l'on note la chute de moitié des teneurs en chlorophylle
au point cOtier par rapport i celles du canal d'amenée. En général
(sauf exception, comme le 6 octobre ol il est par ailleurs hors
impact) le point cdtier présente en 1983 les valeurs minimales ob-

servées sur la radiale de référence.
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Cette constatation ne signifie pas pour autant qu'il y a
systématiquement destrug;ion de la chlorophylle lors de son transit
dans la Centrale. Deux raisons peuvent expliquer le ph&noméne observé :

a) La Centrale appauvrit les eaux cdtidres du site par apport
sur le site d'une eau naturellement moins riche en chlorophylle
que celle qui s'y trouverait normalement : l'eau de 1'Avant-Port
Ouest remplace alors une eau cOtidre enrichie par 1'Aa.

b) La Centrale appauvrit les eaux cStiéres du site en amenant sur
le site une eau appauvrie en chlorophylle lors de son transit,

en particulier en période de chloration.

Le tableau IV.l tente de cerner l'effet du transit par comparaison

de deux effets : Impact thermique et Impact sur la teneur en chloro-
phylle. La premiére appréciation de 1l'impact thermique est basé sur
1'examen du gradient thermique surface-fond au point cStier. L'augmenta-
tion de l'activité de la centrale montre que depuis 1983 cette approche
n'est plus satisfaisante (cf. page II.12), car l'ensemble de la colonne
d'eau est actuellement &chauffée (la campagne du 15 avril est 3 cet

8gard significative). La seconde appréciation de 1l'impact, qui considére
que les eaux du point cOtier sont soit issues directement du rejet (donc
du canal d'amenée) soit du mélange entre celles—ci et la masse d'eau

la plus proche connue hors-impact (celle du point Mé&dian), permet

de se faire une idée de l'impact en fonction des deux données essen-
tielles mises en évidence au cours des surveillances : impact du transit
de la Centrale sur les eaux du canal d'amenée, et destruction du gradient
cOte~large préalablement &tabli. Ce raisonnement, que l'on doit nuancer
(de méme que pour 1l'hydrologie cf. Chap. II) dans ses conclusions en
raison du décalage des masses d'eau, peut &tre considéré en moyenne comme
minorant l'effet de 1'impact puisque le point Médian sert de référence
actuelle au point cStier tel qu'il &tait avant fonctionnement de la
centrale, et que les teneurs en chlorophylle auparavant observées au

point cOtier &étaient en général supérieures 3 celles du point Médian.

Cette approche, proposée au tableau IV.l mesure le At par différence
entre la température au point cStier O m et la moyenne des températures

du canal d'amenée et du point médian O m (expression A du tableau).
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Le méme raisonnement est appliqué 3 la chlorophylle (expression B).
Ces résultats qui montrent des At parfois trés importants et rela-
tivement bien répartis au long de 1'éﬁnée, indiquent par contre

des diminutions de teneurs en chlorophylle diies au transit &voluant

de maniére significative avec la saison.

A B c

Chlore At AtECom- Ca + MOm] ACthCOm-Ca + Mom] B/ChliCa + Mom].IOC
Dates |*:tranches|surface-fond > > 5
. chlorées point C °c °c mg/m3 A
3.12.82 *x 4,44 4,49 - 0,33 -17 7
24.01.83 - 8,57 11,56 + 0,88 + 58 7
3.03.83 - 4,54 8,12 - 1,13 - 26 7%
29.03.83 - 4,01 9,91 - 1,55 - 32 7
15.04.83 - 0,21 10,40 - 4,19 - 3312
6.05.83 *k - 3,68 - 2,65 -19 7
31.05.83 * 3,06 8,33 - 15,13 - 53 7%
28.06.83 *kk 1,19 6,90 -+ 0,56 + 11 2
18.07.83 ek = 3 9,72 - 5,83 - 70 %
30.08.83 k% : 4,20 = 5 - 4,25 - 48 7
6.10.83 *% 0,27 0,34 - 0,12 - 03 Z
Tableau IV.l : Impact thermique et impact sur la teneur en chlorophylle.
Si 1'on calcule (en colonne C du tableau) le "d&ficit en chlorophylle"
exprimé en pourcentage de la chlorophylle présente estimée selon notre

hypothése, on s'apergoit (Fig. IV.2) que ce déficit suit une &volution
inverse fortement liée 3 celle de la température, et que les valeurs
qui peuvent sembler aberrantes (valeurs positives) s'observent lors

de périodes de grande pauvret@ planctonique. On remarque aussi que

le déficit maximum s'observe le 18 juillet, date 3 laquelle l'espéce
dominant la population de microplanctontes (Rhizosolenia shrubsoletr)
subit avec des pertes sensibles et visibles au microscope le transit
dans la Centrale (cf. page 1IV.23).

Ainsi, il apparait clairement que les déficits maxima observés se
produisent pour les températures naturelles de fin de printemps et
d'été, ce qui correspond aux périodes de chloration. Nous ne disposons
pas d'éléments précis pour l'appréciation de la teneur en chlore dans
l'eau de mer ( des dosages de bromoformes auraient &t& nécessaires,
alors que nous ne connaissons que le nombre de tranches chlorées) ,
mais il reste 1'élément prépondérant dans l'explication des forts

déficits estivaux (Fig. IV.2). De plus, si l'on prend en compte les
P
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résultats d'études antérieures (Rapport final Nov. 80-Oct. 81), qui
montrent que le transit hors chloration n'a que peu d'effet sur la
teneur en chlorophylle, il semble que cet indice de déficit en chloro-
phylle, dans la mesure ol les masses d'eau analysées correspondent
bien entre elles, soit révélateur des deux impacts possibles de la
Centrale : le premier, observé hors chloration, résultant de la di-
lution dans les eaux cBtidres d'eauxappauvries décantées issues de
1'Avant~Port, le second, s'ajoutant au premier qui persiste en toutes
saisons, &tant di & la destruction de la chlorophylle par le chlore.
Comme pour la température, la figure IV.3 montre bien que le

gradient surface-fond des teneurs en chlorophylle au point cdtier

ne permet pas de visualiser 1'impact du rejet. Déja en 1982 un tel

constat avait é&té fait, i 1l'inverse alors de la température.

b. Phéopigments (Fig. II.33b)

Comme en 1982, 1l'évolution des teneurs en phéopigments
reste relativement stable en tous points. La figure II.33b montre
que le point cBtier reste presque toujours en deg¢d du point médian
pour ce paramétre. Ce comportement, comparable & celui de la Chlo-
rophylle, semble bien indiquer la difficulté& d'interprétation de ce
paramétre comme possible marqueur de 1'impact, car dans ce cas 1l'on
aurait observé une augmentation des Phéopigments \au rejet. N&anmoins

le paragraphe suivant nuance ce commentaire.

c. Pourcentage de Chlorophylle active (Fig. II.34)

Qutre les variations naturelles de ce paramétre (valeurs
en hausse au printemps et en &té&, avec une chiite trés sensible en
juin) le fait remarquable mis en &vidence par les tracés est la
grande régularité de celui du point cdtier i partir de la mi-avril
1983. En décroissance permanente, il est presque toujours inférieur
3 ;elui des autres stations, excepté lors de la campagne du 28 juin.
Cette observation n'est pas sans &voquer celle faite 3 propos de la

figure IV.4, dans laquelle le "coefficient de déficit en chlorophylle"

-~

présentait une valeur positive précisément 3 cette date.
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En conclusion, l'impact de la centrale sur le pourcentage
en chlorophylle active est sensible au point cOtier. La régularité
observée en ce point pouvant &tre un artefact di aux résultats du
28 juin, résultats surprenants quand on sait que trois tranches se
trouvaient alors en &lectrochloration. Il est dé&licat actuellement

de donner une interprétation & ce phénoméne.

IV.2. PRODUCTION PRIMAIRE.

Les résultats des expérimentations d'incubation artificielle
en présence de carbone marqué, au nombre de quatre pour ce éycle

d'étude sont retracés dans le tableau IV.2, ci-dessous :

Stations| 24 janvier 83‘ 3 mars 83 15 avril 83 6 octobre 83
mg,C/m3/heure P/B {mg C/m3/heure P/B {mg C/m3/heure P/B |mg C/m3/heure P/B
B T e T P -
C6te O m 3:?2 ; 1,14 1;2 ; 3,23|%%:%3 ; 10,78 g;é ; 2,52
Cote fond _f,;z]. g 1,25 ’;gg ; 2,59 ggég g 10,66 ig:gg g 1,26
M&dian O igg ; 2,52 }8?2 g 1,78 - ‘91,’5781 g 2,06
Médian 5o Z:gz ; RERL 1‘;?2 g 1,46] - ;(‘):gg ; 1,80
Large O'm. 13;3:13 ; 2,80 ;:23 ; 2,17 fggg;; 18,64 g:gg ; 3,71
Large 5m - - - - 293,06 24,79 - -

Tableau IV.2 : Productivité primaire

Productivité : exprimée en mg C/m3/heure

Rapport P/B : rapport Production/Biomasse
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Les campagnes de janvier et d'octobre se sont-déroulées dans des con-
ditions soit hivernales, soit de fin de bloom estival, avec des. faibles
teneurs en chlorophylle.
Les deux campagnes printaniéres se sont déroulées en début de bloom,
mais pas lors du pic maximum observé. La chloration, qui n'a &té mise en
action continue qu'aux environs du 22 avril, n'intervient donc pas pour
les trois premiéres campagnes. Et la campagne du 6 octobre s'est faite
hors impact pour le point cdtier, ce qui rend impossible pour cette
surveillance 1983 la moindre approche de l'effet de la chloration sur
la productivité primaire.

Analysons les ré@sultats obtenus (tableau IV.2) campagne par

campagne :

24 janvier 1983

La centrale fournit 2 600 MW/h, avec un débit au rejet de 120 m3/sec.

Il n'y a pas d'électro-chloration. Le gradient thermique vertical au
point cStier (cf. tableau IV.1) est le maximum observé au cours du

cycle d'étude (= 8,6 °C), auquel correspond le maximum de 1'expression A
(11,6° C). On est donc en présence, en surface au point cdtier, d'une
eau peu diluée ayant subi le transit. Omn a vu qu'il n'y a pas d'effet
décelable sur la teneur en chlorophylle (au contraire, une augmentation
non explicable, peut-€tre diie au décalage des masses d'eau), mais

cette chlorophylle semble moins productive (rapport P/B inférieur i

tous les autres rencontrés sur le site). Néanmoins, tous les &chantil-
lons étant mis 3 incuber 3 la méme température, l'interprétation

reste délicate.

3 mars 1983

La centrale fournit 1 900 MW/h avec un rejet de 100 m3/sec, sans électro-
chloration. On observe au point c8tier un gradient thermique surface~fond
d'environ 4,5° C, mais le At dfi au fonctionnement de la Centrale (expres-
sion A du tableau IV.1) est légérement supérieur & 8° C.

On n'observe apparemment pas d'effets négatifs tant sur la tenmeur en
chlorophylle des eaux issues de l'Avant=-Port, que sur la production
elle-méme, puisque le rapport P/B est le maximum mesuré lors de cette

expérience. La chlorophylle qui sort de la centrale serait donc plus
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productive, ce qui n'empé@che pas que, par rapport aux teneurs en
chlorophylle naturellement observés durant les &tudes avant fonction-
nement (gradient cSte-large décroissant), il est tr8&s vraisemblable
que l'on soit devant un bilan négatif dans cette zone cOtiére

(expression B du tableau IV.1 : - 1,13 ug/).

15 avril 1983 .
La Centrale produit 2 650 MW/h et d&bite 120 m3/sec.sans électrochloration.

Le gradient thermique surface-fond au point c8tier est tré&s faible
(0,21° C), ce qui indique que toute la masse d'eau est &chauffée en ce
point, l'expression A du tableau IV.l &tant égale 3 10,4° C. L'appau-
vrissement en chlorophylle en ce point est significatif, puisqu'il
correspond 3 4,2 ug/l (expression B, tableau IV.l), mais on ne peut
pas dire si la productivité (rapport P/B) est affectée, puisque l'on
trouve ce rapport inférieur 3 celui observé au large (ce qui est par
ailleurs normalement observé) et supérieur 3 celui observé au camal

d'amenée.

6 octobre 1983
La Centrale produit 2 600 MW/h et débite 120 m3/sec avec deux tranches

en &lectrochloration sur les trois qui fonctionment. Le prélévement
a malheureusement été effectué hors impact, ce qui exclut toute apprécia-

tion d'impact.

En conclusion, il apparalt que ces expérimentations sur la production
primaire ne permettent pas, telles qu'elles sont effectuées, de porter

un jugement satisfaisant sur 1'impact de la Centrale. Il apparait que

si 1'on veut & la fois mener des expérimentations pour suivre le bloom
printanier et l'effet de la chloration, le bloom printanier débutant
longtemps avant.la chloration, il est nettement pré&férable de procéder

4 six expérimentations, deux au début du printemps avant chloration,

et quatre & la fin du printemps et pendant 1'&t&, avec chloration, ce que

nous entreprendrons en 1984,
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Figure IV.4 : Nombre de cellules microplanctoniques

Toutes stations, tous niveaux confondus.
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IV.3. SYSTEMATIQUE DU MICROPLANCTON

a. Variations quantitatives du microplancton (Figure IV.4)

a.l gycle.anﬁuel

Léé.p;é&iééions rencontrées le 3 décembre 1982 sont en faible
abondance (moins de 100 cellules/cm3 en moyenne). Les caracté@ristiques
extrémement clémentes du mois de janvier expliquent que l'essor printa-
nier se ressentecette année dés le 24 janvier 1983, par une légére
augmentation en nombre, mais aussi (cf. page IV.20 ) par l'apparition
des premiéres espéces printaniéres. On peut noter que les teneurs en
chlorophylle ne se font pas témoins de cette &volution, puisque cette
période correspond encore au nuage bien homogéne des faibles valeurs
hivernales présentées en figure IV.!. I1 faut attendre début mars
pour que correspondent toutes les caractéristiques hydrobiologiques
du bloom printanier : remontée des températures (cf. page II.8),
chite des sels nutritifs, en particulier les nitrates et les silicates
(cf. page II.24 et II1.26) et augmentation significative du nombre de
cellules microplanctoniques (600 ¢/cm3 en moyenne) et des teneurs en
chlorophylle. La fin du mois marque une pose dans cette croissance :
la quasi-stabilisation des teneurs en chlorophylle correspond 3 une
diminution du nombre de microplanctontes. Mais on a vu (Fig. IV.1) que
durant le mois de mars s'est développé le premier bloom printanier,
révélé par les prélévemeﬁfs quotidiens de 1'Institut Pasteur. La reprise
se fait en avril, avec un nombre moyen supérieur 3 1800 ¢/cm3 le 15
de ce mois, mais ce ré@sultat. correspond en fait (Fig. IV.1) 3 la fin
d'un nouveau pic développé durant la premiére quinzaine d'avril. En
début mai, une chiite du nombre de microplanctontes correspond néanmoins
d une augmentation des temeurs en chlorophylle, en raison de la densité
de la population de Phaeocystis. Le 3! mai montre un nouveau pic d'abon-
dance et ce, malgré celui de Phaeocystis. Ces deux éléments conjugués
donnent une valeur maximale de chlorophylle observée durant ce suivi
qui, on le voit en figure IV.!, a sans doute &té& précédé d'un pic d'am-
pleur similaire, quelques quinze jours auparavant. Notre &chantillon-
‘nage de fin juin montre ume chute trds importante, puisqu’on dénombre
en moyenne 350 cellules/cm3. Cette tendance se confirme le 17 juillet,
mais 1'analyse en esp@ces montre que cela correspond en fait au départ

d'un nouveau bloom, estival. Le 31 aolit révéle le pic annuel en nombre
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de cellules microplanctoniques (= 2800 é/cm3) auquel correspond un pic
de chlorophylle, mais de bien moindre ampleur que celui du printemps.

La campagne du 6 octobre annonce la chlite autommale (= 500 é/cm3).

a.2 Impact du transit sur la densité& cellulaire

Bien qu'il soit trés délicat d'interpréter de fagon précise
les dénombrements cellulaires, en raison de la variabilité de 1'é&chan-
tillonnage et du décalage des masses d'eaux, la comparaison entre les
nombres de cellules microplanctoniques rencontrés au canal d'amenée
au point cBtier, et au point médian peut servir d4d'élément d'information

sur 1l'impact du transit.

Le tableau IV.3 rassemble ces données, en indiquant les valeurs des

deux niveaux pour les points cBtier et médian.

Tableau IV.3 : Densités microplanctoniques (nombre de cellules/Cm3)

Campagne |[Canal d4'amenée| Cotier | Mé&dian
3.12.82 69 98 113
92 102
24.01.83 110 146 183
110 177
3.03.83 626 588 896
578 553
29.03.83 305 183 -
298 -
15.04.83 1583 1727 1125
1784 1216
6.05.83 793 590 936
- 796
31.05.83 1898 1337 2866
1222 3447
28,06.83 86 123 649
168 524
18.07.83 433 141 334
262 298
30.08.83 2654 - 4836
2105 3145
6.10.83 213 497 488
441 554
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On constate en tout premier lieu, des densit@s cellulaires
inférieures 3 la cBte par rapport au point médian, contrariant ainsi
le gradient cSte-large décroissant constaté& avant fonctionnement de la
centrale. Les données du 6 octobre ne sont pas significatives, le pré-
l&vement ayant eu lieu hors-tache. Celles du 15 avril sont 1l'exception
dans notre commentaire, montrant des densit&s supérieures 3 la cSte
par rapport au point médian mals aussi par rapport au canal d'amenée,
L'hétérogénéité de la masse d'eau en est certainement la cause, de
méme qu'elle doit amener 3 nuancer toutes les conclusions fournies
pour l'ensemble des résultats. Ce résultat particulier n'est néanmoins
pas contradictoire avec le déficit observé em chlorophylle, Phaeocystis
(cf. page 1V.23 ) subissant le transit avec des pertes pouvant justifier
celles de la chlorophylle.

La comparaison entre les densité&s cellulaires du canal
d'amenée et du point cStier montre des différences fluctuantes diffici-

lement interprétables, en raison de la variabilit& de 1l'é&chantillonnage.

b. Succession des espé&ces microplanctoniques

Toujours en raison de la variabilité& de 1'échantillonnage
citée précédemment, il n'est guére possible de se servir des résultats
dé dénombrements spécifiques pour aborder 1l'impact du transit sur les
espéces phytoplanctoniques. Sauf 3 quelques exceptions prés, (impact
sur telle ou telle espéce remarquable), 1'étude systématique a donc
plus un caractére descriptif de variatioms naturelles qu'anthropiques
8tant donné que la dur@e du transit et la dilution rapide du rejet
sur le site semble inférieure au laps de temps nécessaire 3 une réac-—

tion du type pullulation.

b.1 Evolution du rapport Centriques/Pennées (Fig. IV.5)

4 % 5 5 06000880000 Es 0 eEsseee e tas 0 e e

Le rapport Diatomées Centriques/ Diatomées Pennées indique
une participation tr@s importante des Centriques & toutes les périodes
de 1l'année. On n'observe pas, comme en 1982, de participation des
Nitzschia delicatissima au bloom de Phaeocystis de mai, faisant ainsi
chiiter le rapport vers de tré&s faibles valeurs ; la diminution s'ob-
serve, mais de maniére peu intense. Il apparait que le pic printanier

est plus dominé par les Centriques que le pic annuel observé fin aoilt .
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Fig. IV.5 : Rapport Centriques/Pennées

(tous échantillons confondus).
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PARALIA SULCATA

JAN MAR MA! JuL SEP NOV JAN MAR MAI JuL SEP NOV
82, 82 82 82 82 82 83 83 83 83 83 83

NITZSCHIA CLOSTERIUM

H
JAN MAR MAI JUL SEP NCV JAN MAR MBI JUuL SEP NOV
82 82 - 82 82 82 82 83 83 83 83 83 83

. SKELETONEMA COSTATURN

5 ! T T T oS 34‘974}9—1—1——
JAN MAR MAI JUL SEP NGV JAN MAR MaT Jut SEP NGV
82 82 82 82 82 82 83 83 83 83 83 83

.

= BIDDULPMIA AURITA

2N 2.
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JAN MER MAl JuL SEP NGV JBN MAR MAI JUL SEP NGV
82 8 82 82 82 82 83 83 83 83 83 83

L. : . SDME DES ESPECES DU GENRE THAL

S~

T T T T T T T T T E— T G g T T v
JBN MAR MAT JUL SEP NOV JBN MAR MAT JUL SEP NGOV
82 82 82 82 82 82 83 83 83 83 83 83

Fig. IV.6 : Succession des espéces (Pourcentage de dominance).
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ASTERIONELLA JAPONICA

JAN MAR MAI JuL SEP NQV JAN MAR MAL JUL SEP NGV
82 82 82 g2 82 82 83 83 83 83 83 83 »
; - Msxon:m NITZSCHIDIDES
!
JAN MAR MAI JUL SEP NQV JAN MAR MRI JUL SEP NGV
82 82 82 82 82 82 83 83 . 83 83 83 83
o SOMME DES ESPECES DU CENRE CHAE
T ¥ 1 o L i a1 jud i ~ G} ~ ! T T lf i
JAN MAR MAI JUL SEP NGV JAN MAR MAI JUL SEP NOV

82 82 82 82 82 82 83 83 83 83 83 83

Fig. IV. 7 : Succession des espéces (Pourcentage de dominance).
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SOMME DES ESPECES DU CENRE RHIZ

—
-~

1 4 T 4

JEN MRR  MAl JuL SEP NOV JAN MAR MAL JuL SEP NOV
82 82 82 82 82 82 . 83 83 83 83 83 83

- SONNE DES' ESPECES DU CENRE NITZ

JBN MAR MAI JUL SEP NOV JAN MAR MAI JuL SEP NGV
82 82 82 82 82 82 83 83 83 83 83 83

Fig. IV. 8 : Succession des espdces (Pourcentage de dominance).
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b.2 Succession des espéces (Figs IV.6, 7 et 8)

Le début du mois de décembre, bien que doux (la centrale
chlore encore & cette &poque, ce quli est assez exceptionnel) est pourtant
formé de populations caractéristiques d'une période hivernale :

Paralia sulcata (Fig. IV.6), Rhaphoneis amphiceros, Thalassionema nitzschi-.
ofdes (Fig. IV.7) et Navicula dominent le microplancplancton faiblement
représenté. C'est sans doute la douceur de janvier qui, sans donner

un essor significatif au taux de chlorophylle, permet un léger
accroissément du nombre de,céllules et surtout l'apparition de
Skeletonema costatum (Fig. IV.6) espéce caractéristique des prémices

du printemps, et qui atteint 30 %7 de dominance en moyenne. Les
Thalassiosira (Fig. IV.6) font aussi leur apparition, mais plus dis-
crétement ; Paralia sulcata décroit alors. On observe aussi de trés
belles Nitaschia closterium (Fig. IV.8 : = 10 7 d'abondance). Le mois
de février, assez rigoureux, n'a pas empéché, début mars, d'observer

lé développement des Thalassziosira (= 22 % : Th. levanderi surtout),

le déclin de Skeletonema, et la présence de Biddulphia aurita (Fig.V.6 :
= 10 %) ainsi que celle d'dsterionella japonica (Fig. IV.7 = 6 7). On

a vu (cf. page IV, 1 ) qu'entre lé début et la fin de ce mois s'est
développé un bloom printanier dont nous n'avons observé que les périodes
extrémes. En fin mars, on enregistre en effet l'essor des Asterionella
Japonica (= 20 7) ainsi que 1'apparition des Chaetoceros (dont Ch.
soctale surtout) et méme celle des Rhizosolenia (Fig. IV.7 = 10 7).

I1 s'agit dé Rh. delicatula qui, tout en restant présente le 15 avril,
laisse alors la place 3 Chaetoceros sociale qui domine la population
pour plus de 60 7. Asterionella gaponica est alors en déclin. Il faut
remarquer (cf. page IV.23)que le bloom de Phaeocystis est déj3d engagé,
son apparition s'étant produite vraisemblablement fin mars, et qu'il
culminera jusqu'en juin. Le mois de mai est donc sous l'empreinte de
Phaeocystis, avec une baisse de la richesse spécifique en microplancton le
6 mai. Cerataulina pelagica (= 60 Z de la population) et Rh. delicatula
(=30 % dominent en nombre, les premires surtout au point Médian et
au large, les secondes au Canal d'amenée et 3 la C8te. Phaeocystis
montre son maximum d'abondance fin mai, mais les espéces microplancto-
niques sont nettement mieux représentées qu'en début de mois, bien

qu'entiérement domin&es par Rh. delicatula dont 1'abondance moyenne
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atteint 85 %. On note aussi la présence de Rh. fragillissima (= 10 7).
Le 28 juin marque la dépression classiquement observée. Cette population
faible est nettement dominée par les Rhizosolenia, réparties entre

Rh. shrubsolei, Rh. stolterfothii et Rh. fragillisima, ces derniéres
apparaissant en mauvais &tat. On note aussi a cette date la présence
assez uniforme de Guinardia flaccidia. Le 18 juillet le nombre moyen

de cellulés s'est encore légdrement infl&chi, mais la teneur en
chlorophylle s'est stabilisée, grdce au développement des Rhizosolenia
shrubsclei qui forment 70 % du microplancton. On remarque en méme temps
le retour discret des Thalassiosira et des Chaetoceros. Ce sont les
Chaetoceros, trés abondants et trds diversifiés, qui dominent en fin
aolit une population microplanctonique elle-méme abondante et riche en
espéces. Chaetoceros soctale forme alors 56 7% de cette population. La
campagne du 6 octobre, faite dans des conditions de mer agitée, revéle
de nombreuses espéces 3 affinité benthique, comme Biddulphia altermans,
Pleurosigma, Paralia sulcata, Actinoptychus senarius, Act. splendens...
et rassemble 3 la fois des espéces automnales comme les Chaetoceros,

et des espéces hivernmales qui réprennent d'autant plus d'importance
que 1'abondance globale de la population chiite (Paralia sulcata).

» En comparaison avec les cycles ant&rieurs, on ne peut que
constater la normalit@ du déroulement des successions microplanctoniques,
dans la mesure ol aucun accident majeur ne vient le perturber, du moins
de maniére décelable dans nos analyses. Le décalage systématique des
pics d'abondance des Chaetoceros et des Rhizosolenia se confirme
(Chaetoceros au printemps et au début de 1l'automne et les RAZzosolenia
en fin de printemps et en &té&) d'année en année. On peut noter cette
année (Fig. IV.8) l'abondance remarquable des Rhizosolenia au début
de 1'été&, et la discrétion des N<tzschia (en particulier N. delicatissi-—
ma pendant le bloom de Phaedcystis) en regard de ce qui s'&tait observé
en 1982. Les observations relatées dans le présent paragraphe, reliées
3 un examen attentif des ré&sultats du suivi quotidien des teneurs en
chlorophylle (Fig. IV.1), permettent de porter un regard pius dynamique
dans 1'évolution des espéces. Des pics nettement individualisé&s pourraient
retracer la chronologie suivante :

- pic de mars : développement des Thalassiosira

~ pic de début avril : développement . d' Adsterionella japonica

remplacde ensuite par Chaetoceros sociale
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Figure IV.9 : Phageocystis, moyenne tous points et

tous niveaux confondus.
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- pic du 15 mai au 15 juin : développement de Rhizosolenia delicatula

- pic du 15 juin au 15 juillet : développement de Rhizosolenia diverses,
supplantées petit i petit par Rh. Shrubsolet. ‘

- pic d'aolt : vraisemblablement présence des Rhizosolenia, mais
arrivée épparemment précoce des Chaetoceros trés diversifiés,

nettement dominés par Ch. soctale.

b.3 Impact du transit

On a vu au paragraphe a.2 la difficulté d'interprétation

de 1'impact en raison de la variabilité de l'échantillonnage. Néanmoins
une espéce a présenté des indices visibles de dégradation due au transit.
Rhizosolenia shrubsolet, espéce abondante le 18 juillet, fournit deux
indices de dégradatiom :

1. Diminution sensible du nombre de cellules(accompagnée de chute
de teneur en chlorophylle). Elles sont de plus, visiblement en mauvais
état au point cdtier.

2. Rupture des chaines formant les colonies. Ces chalnes, longues de
4 8 12 cellules sur l'ensemble du site et au canal d'amenée, sont

complétement absentes au point cdtier.

c. Phaeocystis (Fig. IV.9)

Ce nanoplancton flagellé a fait son apparition de maniére
relativement précoce sur le site. Dés fin mars, on observe au canal
et 3 la cOte des colonies déji dégradées et des microzoospores. Le
bloom ira ensuite en s'amplifiant jusqu'en juin, puisque le maximum
est enregistré le 31 mai, avec présence de grandes colonies et de micro-
zoospores. Des microzoospores en traces ont ensuite &té décelées au
point du Large en juillet et d la fin du mois d'aofit. Sans &tre d'une
ampleur excessive, on a dénombré jusqu’5.40106 ¢/litre au point Médian
5mle 31 mai.

L'impact destructeur de la centrale sur ce nanoflagellé,
déji noté en 1982, se confirme en 1983. Alors que le 31 mai 1'on
observe au canal d'amenée des gangues de vieilles colonies et quelques
6.106 ¢/litre, on n'en dénombre plus que 250.103 au point cBtier en
surface, quelques 4.106 4 ce méme point au fond, et 25 & 40.106 ¢/litre

au point Médian.
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i.D SHANNON MICROPK(SAUF NANOPK )
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Fig. IV. 10.: Indice de diversité de Shannon (tous &chantillons confondus).



1v.25

-

On n'observe pas 3 proprement parler, comme en 1982, de bris de colonie
avec libération de microzoospores, les colonies &tant, en 1983, déja
trés dégradées dans quasiment toutes nos observations.

Cette présence réguliére de colonies dégradées durant toute la période
d'apparition de Phaeocystis nous laisse supposer que celle-ci est en
fait constituée d'une succession de période de multiplication, et non

pas d'un pic unique, comme on a pu le penser auparavant.

d. Indice de diversité de Shannon (Fig. IV.10)

On retrouve dans l'évolution de 1'indice de diversité de
Shannon les grandes périodes du cycle des successions microplanctoniques.
Aux valeurs hivernalés &levées (= 3) succéde un début de printemps (mars)
présentant des valeurs encore fortes. Il faut attendre le 15 avril,
avec la domination des Chaetoceros sociale, pour voir l'indice chuter.
Cerataulina pelagica et Rhizosolenia delicatula amplifient le phéno-
méne en début mai, et le minimum de diversité (indice 1) coIncide avec
Phaeocystis le 31 mai, la population de microplanctontes, pourtant bien
représentée en eépéces, étant dominée par Rh. delicatula. Les campagnes

de fin aofit et d'octobre traduisent le retour vers les valeurs hivernales.

IV.4 CONCLUSION

. On retrouve durant ce cycle d'étude les successions micro-—
planctoniques classiquement observées les années antérieures. Il semble
que l'échantillonnage spécifique ne puisse pas servir, dans nos condi-
tions de prélévements et d'analyse, et en raison de la grande variabi-
lité inter-échantillons, & déceler des crit@res -d'impact significatifs.
Certaines espéces subissent cependant le tramsit avec des consé&quences
néfastes et visibles au microscope. Tel est le cas de Rhizosolenia
shrubsolei dont la densité& cellulaire, l'&tat physiologique apparent,
et la longueur des chaines coloniales sont révélateurs de la destruction diie
au transit en juillet. On observe de méme une diminution sensible des
densités cellulaires au rejet lors des blooms de Phaeocystis.

Les campagnes de production primaire n'ont pas apporté

d'éléments d'appréhension de l'impact en 1983, un effort particulier
devant E8tre porté 3 l'avenir sur 1'augmentation du nombre d'expérimen-

tations en période de chloration.
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Le paramétre le plus significatif, semble-t-il, de 1'impact
de la Centrale sur le compartiment phytoplanctonique est la teneur en
chlorophylle de l'eau de mer. Il est maintenant bien &tabli que le rejet
de la centrale détruit le gradient cdte~large décroissant observé avant
l'entrée en action de l'installation. Ce déficit peut &tre important.
I1 importe pour l'avenir de pouvoir procéder & une quantification, et
de quantifier &galement les parts respectives de ce déficit d@es 3 la
dilution par les eaux naturellement appauvries de 1'Avant-Port, et au
transit lui-méme tout particulidrement en période de chloration. Cela
exige une simultanéité de prélé&vement au canal d'amenée et au point

coOtier.
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CHAPITRE V = NOCTILUQUES ET ZOOPLANCTON

INTRODUCTION

Le présent rapport concerne la période d'étude novembre 1982 -
octobre 1983. C'est le cinguiéme rapport de surveillance.

La méthodologie en mer et au laboratoire, identique & celle déjad
décrite précédemment, est résumée dans une annexe méthodologique générale
séparée du rapport proprement dit.

1. CALENDRIER ET LIEUX DE PRELEVEMENTS DU ZOOPLANCTON

driode 3.12.82 |24.1.83.] 3.03.83 | 29.3.83| 15.4.83| 6.5.83 31.5.83 ] 28.6.83 19.7.83] 30.8.83 | 6.10.83
point
Canal (64) + + + + + + + + s + -
cote (62) + + + + + + + + + + +
médian (63) + + - . +* + + + +* * + +
laxge (02) + + + + + + + +* + + +

2. RESULTATS

2.1. Les noctiluques (figures V.l et V.2 et tabléau V.1)

La période de maximum d'abondance est en moyenne sur Lle site

(figure V.1) en juin et juillet comme pour les années précédentes. On retrouve
en 1983 les valeurs de 1981. Si nous comparons les abondances aux différents
paints (figure V.2), nous constatons que le point médian est toujours plus ri-
ches ce qui avait déjd été constats précédemment. La zone du point médian est
plus riche que les deux zones qui l'encadrent, le large d'une part et le point
cdtier d'autre part. Y-aurait-il accumulation des orxganismes dans une zone
intermédiaire ? La réponse demande une meilleure compréhension de la structure
hydrologique et des déplacements des masses d'eau pendant le cycle de marée.

On remarque €galement que la zone du canal d'entrée est trds riche en nocti-
luques. .
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GRAUELINES _
——VARIATIONS SAISONNIERES DES NOCTILUQUES‘-——-

Fig V=1: moyenne tous points confondus.
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Fig V=2: points séparélsi.
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‘Tableau V.l : Noctiluques (N/m?) .

Point Date: | 1g.1.82 |27.2.82 2.4.8220.4.82 [ 17.5.82 | 17.6.82
64 - - + 7.834 5.726 3.565
62 - + 28 7.925 742 373
63 - + 29 11.698 3.698 | 15.895
02 B2 : - | H2 : - + 2.030 7.103 5.109
M 7.300 2.765 6.325

Point Pate | 17.9.82(19.10.82] 3.12.82 |24.1.83 3.3.83 | 29.3.83
64 a0 - - - - -
62 15 - - - - -
63 + - - - - -
Q92 C e - - - - +
7

| point cata|15.4.84 | 6.5.83 | 31.5.83 28.6.83(19.7.83 {30.8.83 |6.10.8
64 - - - 20.322 |212.679 - -
62 - - - 3.764 | 19.118 - -
63 - - - 6.995 (337.647 - -
02 - - 1.687 | 11.528 - -
Y 8.793 [171.382

. Légende : + : prdsence - : absencs HZ : signale qu'ad cette période c'est

qui dtait dchantillonnd.

2.2. Biomasses zooplanctoniques (tableau V.2 et figure V.3)

La mesure des poids secs aux quatre points montre

le point hors-zone (0S)

gu'au point:

canal le poids de matiére organique, dans les échantillons, est beaucoup plus
faible dans le poids sec total que pour les autres points. La partie minérale
peut méme représenter 80 & 90 % du poids sec en ce point.

La figure V.3 montre une évolution saisonnidre des poids secs et
des matidres organiques avec un maximum de matiére organique en juin 1983 de
50 & 90 mg/m3, selon les points. On remarque également & cette épogue des va-
leurs décroissantes du large vers la c&te en matiére organique totale.
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Fig V-3
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Tableau V.2 : Poids sec, poids de matiére organique, carbone et azote.

Poids 7 Matidre | Poids M Carbone |Poids de M Azote Poids T
point sec organique| de M.O. carbone d'azote
ng/m’ mq/ms N ag/a’ mg/mz . ng/m’ mg/m3 N ng/m? | mg/m?
21 ea - - - - - - -
~ 62 13.65 43.50 5.94 14.0 1.91 2.40 0.33
et 63 42.95 24,30 41.40 17.78 10.40 17.90 7.69 4.20 3.10 1.33| 0.70
i 02 16.48 45.80 7.53 18.10 2.98 2.80 0.46
> 64 10.10 48.60 4.9 13.50 1.36 2.30 0.23
- 62 20.70 15.50 51.80 10.72 7.70 17.20 3.56 2.80 2.70 0.56 1 0.50
< 83 23.50 53.50 12.63 21.40 5.08 4.10 0.97
3 02 7.57 34.60 2.62 14.80 1.12 3.0 0.23
a 64 - - - - - - -
o 62 - 78.30 - - 40.4 - - 17.30 - - 2.90
< 63 88.95 49.80 44.30 23.40 20.80 3.90 3.47
i 02 67.75 53.80 36.45 20.40 13.82 3.40 2.30
3. 64 224.80 9.70 21.80 3.80 8.54 0.90 2.02
fsa) 63 - - - - - - -
S| s3 78.60 (14990 | 4360 | 34.27 | -9 | 15,90 14.85 | 12-10 3.50 2.75 | 2%
£ 02 143.55 18.20 26.13 8.90 12.78 1.80 2.58
3| 64 - I
- 62 20,00 72.90 75.30 15.06 45.70 34.10 6.82 18.05 7.02 1.44| 3.70
:- 63 76.55 48.70 37.28 21.50 16.46 4.00 3.06
- 02 122.30 69.40 84.88 27.20 32.26 5.50 6.73
3 64 377.00 22.80 85.20 13.00 49.01 2.50 9.42
2 62 - 203.50 - - 80,90 - - 43.0 - - 10.20
- 63 96.53 69.80 67.39 30.09 29.83 10.40 10.04
& 02 137.00 65.70 90.01 36.60 50.14 8.20 11.23
3| e - - - - - - -
2 62 64.52 75.30 36.30 23.42 31.00 9.60 6.19 11.80 1.10 o.M 2.10
o 63 103.87 38.20 39.68 ' 16.10 16.72 3.00 3.12
] 02 57.56 51.80 29.81 21.50 12,37 4.10 2.36
a 64 143.80 9.20° 13.23 3.30 4.74 0.50 0.72
S 62 - 104.30 - - 30.30 - - 12.90 - - 1.80
= 63 84.50 44.0 37.18 19.30 16.31 2.50 2.11
9 02 84.75 47.90 40.59 20.90 17.71 3.10 2.63
NB : Pas de biomasses aux missions suivantes : 33;32;3; } : colmatage df aux Phaaocystis
19/07/83 : colmatage dil aux noctiluques




V.6

2.3. pPourcentage de dominance (tableau V.3 et figure V.4)

La dominance d'une espéce dans un échantillon est le rapport entre
le nombre d'individus de cette espéce et le nombre total d'individus de toutes
les espéces réunies. Le pourcentage de dominance est sa valeur pour un total
de 100 individus. La plupart des espéces a un comportement proche de celui
des années précédentes. Nous avions remarqué en 1982 un pourcentage de Centro--
pages 8p. trés proche de celuil de 1975 et nous revenons en 1983 i des valeurs
plus habituelles : maximum de 19 % en juillet 1983.

On peut faire une remarque sur l'espéce Lanice conchilega. Chaque
année elle présente deux périodes ol les larves sont dominantes : le printemps
et l'automne. On trouve pour 1983 un pourcentage élevé au printemps avec 16 %
en mai, beaucoup plus fort gu'en 1982, et qui est proche du fort pourcentage
noté a4 l'automne 1981 : 14 %. Cette espéce étant trés cdtiére et soumise aux
rejets échauffés est intéressante & suivre dans l'évolution de son abondance
(voir paragraphe 2.4), tant du point de vue du nombre de larves que des adultes.

Zspeces 1981 1982 1983
% périocde % période % période

Holoplandton : .
Sagitta setosa 8.2 Septembre 4.2 Septembre 2.3 octobre
Otkopleura dicotea 10.4 mars 18.3 septembre 19.5 mars
Euterpina acutifrons| 17.6 septembre 11.5 décembre 7.5 octobre
Paracalanus parvus 34.1 décembre 16.7 décembre 19.3 avril
Pseudocalanug minutus 22.1 janvier 18.8 janvier 19.3 avril
Temora longicormis 67.0 mai 74.9 mai 60.9 mai
Centropages hamatus 9.0 juillet 57.0 juin 18.9 juillet
Acartia claust 43.4 juillet 18.0 décembre 15.8 juillet
Méroplancten :
Polydora ciliata 17.6 mars 9.1 avril 10.3 avril
Lanice conchilega 14.2 septeambre 4.3 septembre 1s5.8 mai
LV. Vauplii de

Cirripédes 27.3 mars 22.9 mars 22.9 mars

Tab;eau V.3 : Maxima des pourcentages de dominance

de certaines espéces.
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Tableau

V.8

V.4 :

Espéces recensées mais non comptées.

Dates

Point cdtier (62)

Point médian (63)

Point large (02)

Point canal (64)

5/12/1982

Spionidés - Nephtydés -
Corycasus sp. = Cyclopoides
n.d. = Epicarides LV -

Zoe de Brachyoures -
Bivalves LV - Gastéropodes
Gastéropodes LV.

Aphroditidés - Nephtydés -~
Epicarides LV ~ Cyclopoides
n.d. = Cumacés -~ Amphipodasi
gammariens - Amphipodes
caprelliens - Pelcidiidés -
Zo¢ de Brachyoures -
Bivalves LV -

Gastéropodes LV.

Nephtydds - Herets sp. =
Acartia diseaudata -
Calanus sp. = Corycaeus sp.-
Peltidiidés -~ Monstrillidés-
Harpacticoides n.d. =
Cyclopoides n.d. =~ Cumacés <
Caridés - Epicarides LV =~
Amphipodes gammarisns et
caprelliens - Bivalves LV -
Gastéropodes LV.

Actinules n.d. - Aphro=-
ditidés - Autolytus
prolifer - Calanus sp. -~
Cyclopoides a.d. ~ Zoe de
Brachyoures - Ostracodes -
Cumacés - Epicarides LV -
Amphipodes gammariens -
Thalassinidés n.d. =
T&tards d'Ascidies -
Gastéropodes LV -

‘Ophioplutes.

24/01/1983

Harpacticoidas n.d. -
Cyclopoides n.d. = deartia
dis - 206 de
Brachyourss - Ophioplutez.

Cerinula LV - Leptomddusas
juvéniles - Spionidés ~
O{thona sp. - Peltidiidés -
Cyclopoides n.d. - Amphi~
podes gammariens at
caprelliens - Cumacéds -
Epicarides LV - Z20e¢ de
Brachyoures « Ostracodes -
Gastéropodes LV.

Otthona gp. -~ Ostracodes -
Zoe de Brachyoures -
Cumacés - Epicarides LV ~
Amphipodes gammariens.

Nephtydés - Cumacés -
Epicarides LV - Thalas-
sinidés u.d.

03/03/1983

Actinules n.d. - Staphidéas-
Peltidiidd@s - Harpacti-
coides n.d. = Zo¢ de
Brachyoures - Amphipodas
gatmariens.

Certnula LV - Spionidés -
Nephtydés = Otthona sp. -
Staphidés - Peltidiiddés -~
Harpacticoides g.d. -

Zos de Brachyourss -
Cumacés - Amphipodas
gammariens et capralliens -
Schistomysis ormmata -
Bivalves LV.

Certnula LV - Leptomédusas
juvénilas - Spionidds -
Nephtydés - Aphroditidds -
Podon sp. = Staphidds -
Peltidiidés - Cyclopoides’
n.d. = HBarpacticoides n.d. <
Ostracodes - Cumacés -
Epicaridas LV - Zo¢ da
Brachyoures ~-‘Amphipodes
gazmariens ~ Bivalves LV.

Certrnula LV - Leptomidusas
n.d. ~ Spionidds -
Corycaeus sp. = Stephidis=
Harpacticoides n.d. -
Cumacés. - Zog¢ de Brachyou=-
res - Epicarides LV -
Amphipodes gammariens -

29/03/1983

Cerinula LV ~ Spicnidés -~
Apbroditidés - Bosmina sp.-
Zoé de Brachyoures.

Cerinula LV = Obglia sp. -
Laptoméduses juviéniles -
Spionidés - Aphroditidés -
Calanus helgolandicus -
Pealtidiidés -~ Harpacticoi-
des n.d. = Zoe de Bra-
chyourss ~ Bivalves LV -~
Gastdropodes LV - Stalle-
rides LV.

Cerinula LV - Obelia sp. -
Spionidés - Nephtydds -
Calams halgolandicus -
Caridés - Paguridis - Zoe
de Brachyoures - Thalas~-
sinidés - Bivalves LV -
Gastéropodes LV -
Stelldridés LV -

Obeltia 3p. - Leptoméduses
n.d. = Cerirula LV -
Spionidds - Phyllodocidés -
Aphroditidés - Calanus
halgolandicus - Barpac-
ticoides n.d. = Peltidiidds
Zoe de Brachyoures - .
Caridés - Bivalves LV -
Gastdropodes LV -
Ophicvlutat.

15/04/1983

Carinula LV - Actinules
a.4. = Sarsia sp. -
Obglia sp. - Ectopleura
dumortiert - Spionidés -
Calanus halgolandicus -
Harpacticoides n.d. -
Peltidiidés - Z0¢ de
Brachyoures - Epicarides LV
Paguridés - Amphipodes
gammariens - Bivalves LV =
Gastéropodes LV.

Carinula LV = Sarsia
eximia - Rathkea octopunc—
tata ~ Spionidés - Aphro-
ditidés - Nephtydés -
Oithona sp. = Peltidiidés -
Harpacticoides n.d. -~ Zog
de Brachyoures - Cumacés -
Amphipodes gammariens -
Bivalves LV - Gastéropodes
LV - Ophioplutet -
Stallerides LV.

Carinula LV = Rathkea octo=
punctata ~ Sarsia tubulosa A
Obelia sp. = Phialidium
hemisphasricum - Aphrodi-
tidés - Spionidds ~ Podon
sp. - Calanus helgolandicus-
Zoe de Brachyoures - Cariddqg
Paguridds ~ Cumacés -
Bivalves LV - Gastéropodes
LY - Stallerides LV.

Cerinula LV - Obalia sp. -
Laptomédusas juvéniles -
Sarsia extimia = Actinules
n.d. - Phialidiwn hemis-
phagricum - Spionidés -
Aphroditidés - Nephtydés -
Calanus helgolandicus -
Harpacticoidas - Zoe da
Brachyouras - Caridés -
Amphipodes gammariens -
Cumacés -~ Bivalves LV -
Gastéropodas LV ~ Stal-
lerides LV.
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Tableau V.4 (suite)

Lv.

n.d. - Caridds - Cumacés -
Cpicaridas LV - Zivalves
LV - Gastéropodes LV =
Stallarides LV.

Dates Point cdtier (62) Point médian (63) Point large (02) Point canal (64)
Leptoméduses juvéniles - Sargia sximia - Sarsia Rathkaa octopunctata - Rathkea octopunctata =
Rathkaa octopunctata = tubulosa - Rathksa octo= Aphroditidés - Spionidds - | Sarstia twbulosa - Lepto-
Aphroditidés - Zog de punctata - Aphroditidé@s - |Podom sp. ~ Harpacticoides | méduses juvénilas -
Brachyoures -~ Gastéropodes | Magelonidés - Podon sp. = |n.d. - 20¢ de Brachyoures - | Spionidés - Magelonidés -
06/05/1983 | LV = Ophtoplutet = Z0@ de Brachyoures - Bivalves LV - Gastéropodes | Phyllodocidés - Hirpac-
Stellerides LV. Thalassinidés a.d. ~ LV - Ophioplutat. ticoides n.d. = Z0¢ de
bivalves LV - Gastéropodes Brachyoures - Caridéds -
LV -~ Ophiopluter - Stel- Mégalopes de Brachyoures -
lerides LV. , | Cumacés - Bivalves LV -
' Gastéropodes LV -
Ophioplutat.
Obelia sp. = Aathkea Rathkea octopunctata - Leptoméduses juvénilas - Leptoméduses juvéniles -
octopunctata - Spionidds Steenstrupia nutang - Rathkea octopunctata - Obelia sp. = Phialidium
a.d. - Magelomidés - Spionidés a.d. ~ Parapon- |Phialidiwm hemisphaertcum -| hemisphasricum - Spionidés
Monstrillidés - Harpac- tella brevicormis - Spionidés n.d. =~ Peltidiidéq n.d. - Nephtydés - Magelo-
ticoides n.d. - Cyclo~ Peltidiiddés - Harpacgi- Monstrillid&s - Harpacti- nidés -~ Peltidiidds - Har-
30/05/1983] poides n.d. - Z0g de coides n.d. - Zo¢ de coidas n.d. - Cyclopoidas pacticoidas n.d. - Z0¢ de
Brachyoures - Caridés - Brachyoures - Cumacés - n.d. = Zoe de Brachyoures =-| 3rachyoures - Cumacds -
Bivalves LV ~ Gastéropo- Caridds - Bivalves LV - Caridés - Cumacés - Bival- | Caridés =~ Porcellanidids -
das LV - Stallarides LV - | Gastdropodas LV - Ophio- ves LV - Ophiopluter - Amphipodes gagmariens -
Ophiopluter - Acariens. plutet. 4 Gastdropodes LV. Bivalves LV - Stalldrides -
LV - Gastéropodes LV -
Ophtoplutet - Tétards
d'Ascidies, L.
Phialidium hamisphasricum - Ectoplsura dumortiart - Obalia sp. = Phialidium Obelia sp. - Laptomédusas
Phialalla quadrata = Rathkaa octopunctata - hemisphasricun - Lapto= juvéniles - Rathkaa
Calanus halgolarndicus - Spionidds - 4dutolytus méduses juvéniles - 2athkaz | cetopuncrata - Zctopleura
Zoe da Brachyourss - prolifér - Labidocara octopuncrata = Podon sp. - | dumortiert ~ Spionidds -
28/06/1983 | M@galopes de Brachycurss - | wollastont - Peltidiidds - |Isias clquipes - Parapon— Magelonidds - Aphroditidds<
Caridds - Bivalves LV - Harpacticoides an.d. = talla brevicornis - Zoa Podon sp. ~ Acartia
Ophtoplutat. Parapontalla brevicormis - |de Brachyoures -~ Caridds - | discaudara - Lgbidocera
Zoa de Brachyoures - Ostracodes - Cumacds - wollastont - Harpacticoides
Thalassinidds n.d. - Thalassinidds n.d. - a.d. = Zarapontalla brevi-
Cumacés - Cariddés ~ Amphipodas gammariens - cornis = Porcallanidés -
Bivalves LV - Gastéropodas |Porceallanidds -~ Gastro- Tétards d'Ascidies -
LV - Ophatoplutat. saccus sanctus - Bivalves Bivalves LV - Gastéropadas
LV = Gastéropodes LV - LV - Ophtoplutat.
Ophiopluter - Stallaridas
) Lv.
Phialella quadrata - Spionidds - Labidocerz Spionidds - Calawms helgo— | Zctopleura dumortisrt -
Phiglidium hemispnasricum - wollastont - Harpacti- landtcus - Isias clavipes ~| Spionidds - Podon sp. =
Is3ias clavipes - Cumacds ~ | coides n.d. - Z0¢ de Payapontalla brevicormis -~ | Parapontalla brevicormis -
B3ivalves LV - Gastéropodas | Brachyouras - Cumacds - Peltidiidds -~ Zoe da Istas clauipes = Cyclo=
19/07/1983 | n.d. Bivalvaes LV - Gastéropodes |Brachyouras - Thalassinidés| poidas a.d. - Caridés -

Epicarides LV - Amphipodes
gammariens - Pivilves -
LV - Gascéropodes LV.

- 30/09/1983

Obelia sp. - Lapto=-
néduses n.d, - Phialidium
hemisphaaricun - EZcto—
plewra dumortier: =
Spionidds ~ Aphroditidds -
Podon sp. - Corycasus sp.-
Acartia discaudata -
Cyclopoidas n.d. - Harpac—
ticoides n.d. ~ Ostracodas
Zoe da Brachyoures -
Caridés ~ Thalassinidds
n.d. = Amphipodes gamma-~
riens - Mé@galopes de
Brachyoures - Bivalves

LV - Gastéropodes LV -
Ophioplutat.

Laptomdduses n.d. -
Phialidiwun hemisphaaricum
Actinulaes n.d. - Obaliz sp.
Zetopleure dumortiert -
Spionid#s - Magelonidds -
Autolytus prolifer -
dcartia discaudata -
Cyclopoides n.d. - Pelti-
diidds -~ Ostracodes -
Cumacés - Caridds - 20¢
de Brachyoures - Amphi-
podes gammariens et ca-
prelliens - Mysidopsis
gibbosa = Bivalves LV -
Gastéropodes LV - Ophio—
plutat.

Phialidiwn hemisphasricum -
Obelia sp. ~ Laptomédusas
2.d. - Spionidds - Magélo-
nidds - Podon sp. - Ostra=
codes - Cyclopoidas a.d. =
Caridds - Zoé da Brachyoureg
Thalassinidés a.d. = Cuma=-
cés - Amphipodes gammariens+
Bivalves LV - Gastédropodes

Phiglidium hemisphasricum =
Spionidds - Podon sp. -
Acartia discaudata -
Cyclopoidas n.d. - Harpac~
ticoides a.d. -~ Zo@ de
Srachyoures - Caridés -
Ostracodes - Porcallanidés
Epicaridas LV - Isopodas
a.d. - Amphipodes gamma-
riens - Gastéropodes LV -~
Ophioplutat - T&cards
d'Ascidies.

06/10/1983

' podes gammariens - 3i-

Obelia sp. = Phialidium
hemisphasricum - Lapto-
méduses juvénilas -
Aphroditid&s - Spio=
aidés - Podon sp. -
Acartia discaudata -
Cyclopoides a.d. =
Cumacés - Caridds -
Epicarides LV - Amphi-

valves LV - Gastéropo-
des.

Spionidés - Aphroditidés -
4dcartia discaudata -
Calanus halgolandicus -
Palridiidés - Cyclopoides
n.d. - Harpacticoides

o.d. - Zoe de Brachyoures-
Amphipodes gzammariens ec
caprelliens - Epicarides
LV - Cumacés - Ostracodes-
Caridés - 3ivalves LV -~
Gastéropodes LV - Ophto-
plutat.

Obglia sp. - Sarsia
gemmifera - Spionidés -
Nephtydés - Aparodicidés -~
Labtidocera wollastont -
Pelcidiidés - Cyclopoides
a.d. = Jorycasus sp. =
Ostracodes - Zoe de 3ra-
chyoures -~ Thalassinidés
a.d. - Cumacés -~ Epicari-
des LV - Amphipodes zamma-
riens at caprelliens -
Bivalves LV - Gastéropodes
LV - Opntoplutar.

Obelia sp. = Phialidium
remisphaericum - Leptomé=~
duses juvéniles - Spionidés
Cyclopoides n.d. =~ Porcal-
lanidés - Caridés - Ostra-
codes - Cumacés - imphipode
gammariens a2c caprelliems -
3ivalves LV - Gastéropodes
LV - Ovhioplutat.
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2.4. Variations d'abondance des espéces zooplanctoniques

2.4.1. Espéces non comptées

Pour beaucoup d'espéces la présence est notée au cours des comp-
tages sans que soit estimé le nombre par unité de volume. Un tableau (ta-
bleau V.4) résume les observations. D'avril & mai, nous observons la pré-
sence habituelle des espéces Sarsia tubulosa (méduse nordique) et les lar-
ves des annélides Nephtydés par exemple, tandis que Rathkea octopunctata,
Sarsia gemmifera, Ectopleura dumortieri, Labidocera wollastonz, Istas cla-
vipes et Parapontella brevicormis sont réguliérement rencontrées l'été,

On remarque en 1983 que pour Ectopleura dumortieri l'espéce est
plus précoce que les années précédentes.

Les Rhizostoma octopus recensées en juillet 1981 & la cdte ont &
été observées é&galement pendant 1l'été 1983 en assez grande quantité. Ce sont
des méduses volumineuses. Observées lors de la mission de septembre 1983
(complément de surveillance), elles étaient présentes en grande quantité
dans toute la baie et dans l'avant-port Ouest et semblaient s'accumuler sur-
tout en bordure de panache thermique.

Des amphipodes hypériens étaient recueillis avec ces méduses. Les
hypériens vivent sous l'ombrelle des méduses en commensalisme.

2.4.2. Espéces comptées

- a. Points confondus

La figure V.5 représente les périodes de reproduction de six copé-
podes : pour les espéces qui portent leurs oeufs on a figuré sur le méme
graphique le total de la population et le nombre de femelles ovigéres. C'est
le cas de Pseudocalanus minutus, Euterpina acutifrons et Oncaea sp. (figure
v.5.1 & v.5.3). Pour les espéces qui essaiment leurs oceufs nous avons repré-
senté sur le méme graphique la population totale et les quantités de trés
jeunes stades : les copépodites 1 ou Cl. Pour ces espéces, les périocdes de
reproduction sont approximativement celles du maximum de C1.

On remarque les périodes favorables de pontes, différentes selon
les espéces : mars pour Oncaea sp., avril pour Pseudocalanus minutus, sep-
tembre pour Euterpina acutifrons.

Le zooplancton total (figure V.6) présente un maximum d'abondance
en juin. La moyenne pour tous les points confondus est de 10.000 individus/10m?
équivalent & la valeur de l'année 1982. Ce maximum suit de un mois le pic de
chlorophylle (40 ug/litre le 31 mai) ce qui est un décalage assez habituel
entre le maximum de phytoplancton et celui du zooplancton total cdtier formé
en majorité d'espéces herbivores.

Les copépodes, toutes espéces confondues, atteignent leur maximum
le 28 juin également. Les larves d'annélides, toutes espéces confondues, sont
trés abondantes début mai.

La plupart des espéces, comme Pleurobrachia pileus, Temora longi-
cornis, Acartia clausi présentent des abondances tout-i-fait équivalentes
& celles de 1982,

On remarque figure V.6.4 que les larves de l'annélide Lanice conchi-
lega sont beaucoup plus nombreuses que les années précédentes.



L.10 M3

L.10 M3

L.10 M3

3.60

3.00

2.40

1.80

1.20

0.60

3.00

2.40

1.80

1.20

0.60

3.00

2.40

1.80

1.20

0.69

o'

- GRAUEL INES Fig V-5

‘——Reproduction de quelques copépodes —

O population totale

.Pseudocalanus minutus ] ® Q ovigeres
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b. Points séparés - comparaison des points

Nous examinerons successivement :

b.l - point médian et point large,

b.2 - point médian et point cdtier (sortie de centrale),
b.3 - 'point canal et point cdtier (sortie de centrale).

b.1l. Point médian (63) et point du large (02)

(figure V.7)

diminuent vers le large, ce qui est un résultat habituel

Ces deux points présentent des variations trés proches pour de nom-
breuses espéces et pour la somme totale des espéces (figure V.7.1). Les larves

: par exemple, celles

de Polydora ctliata, Lanice conchilega. Il en est de méme pour le copépode

Oncaea sp.

(figuregVv.7.2 4 7.4).
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Fig V-7
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b.2. Point médian (63) et point cdtier (62) (figure V.8)

La comparaison des points géographiques permet de confirmer les
résultats mis en évidence depuis 1981 (surveillance 1980-1981, p. V.20 et
surveillance 1981-1982, p. V.24) : L'accentuation de la pauvreté au point c&-
tier, par rapport aux autres points, pour le plancton total et pour beaucoup
d'espéces par exemple Euterpina acutifrons et Otkopleura dioica. Certains
groupes, par contre, comme les larves de Lanice conchilega, ne montrent pas

. d'évolution cdte -~ médian significative. Les variations saisonniéres étant
plus importantes pcur cette espéce que les variations spatiales.

Pour comparer d'une maniére générale l'évolution relative des
abondances d'Otkopleura dioica et 4'Euterpina acutifrons aux deux points
médian et cdtier, nous avons tracé les droites de régression prédictrice de
l'abondance de la méme espé&ce au point médian (y) en fonction de 1l'abondance
de la méme espéce au point cdtier (x). La comparaison des droites entre 1978
et 1983 permet de tester une évolution éventuelle.

ler cas : Otkopleura dioica (figure V.9)

- droite de référence pour la période 1978-1980 - 01,

- droite de référence pour la période 1980 - 02,
~ droite de référence pour la période 1981 - 03,
- droite de référence pour la période 1982 -~ 04,
- droite de référence pour la période 1983 - 05.

coefficient de corrélation entre y et x : r

équations des droites : ¥ =a + bx coefficients a et b (b pente)
(a ordonnée)

1978 ~ 1980 1980 1981 1982 1983
0 0
o % | 0, 4 5
r =+ 0.872 r =+ 0,785 r =+ 0,925 r = + 0.901 r =+ 0.862
a =+ 0,623 a=+ 1,103 a =+ 0.892 a =+ 1.142 a =+ 1,501
b = + 0,787 b=+ Q.6877 b=+ 0,776 b=+ 0.728 b = + Q.689
.n =19 n =10 n=3 n=29 n = 10

— i -

Comparaison des régressions prédictrices de y en x

On fait un test d'homogénéité des carrés moyens résiduels une com-
paraison des pentes et un test sur les positions. La comparaison des axes
majeurs donnerle test d'homogénéité des variances lides, la comparaison des
pentes et le test sur les positions.

Résultats sur Oitkopleura dioica

a. Comparaison des régressions y en &

- test d'homogénéité des carrés moyens résiduels & = 42 % >Q 5
- comparaison des pentes a =97 % >a 5
- test sur les positions ¢ = 3.4% <o 5

o0 o0

o0
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différentes (elles sont paralléles), mais qu'elles ne sont pas confondues. On re-

V.18

b. Comparaison des axes majeurs

wm

- test d'homogénéité des variances liées ¢ =40 % >Q
- comparaison des pentes 4 =98 % >0
- test sur les positions a = 2.1% <o
On peut dire que les droites n'ont pas de pentes significativement

marque que, au cours du temps, l'ordonnée & l'origine présente des valeurs
qui vont en augmentant.

données

2éme cas

: Euterpina acutifrons (figure V.10)

. Les =-mémes tests sont appliqués
tient les résultats suivants .

¢

El E2 E3 E4 ES
1978 - 1980 1980 1981 1982 1983
r =+ 0.814 r =+ 0.812 r =+ 0,782 = + 0,721 r = + 0,830
a = - 0,295 a = - 0.340 a =+ 1,500 =+ 1.299 a =+ 1.492
b=+ 0.918 b =+ 1,107 b =+ 0.519 = + 0.539 b = + 0.457
n=19 n =10 n =8 n=9 n =10
Caractéristiques des droites El & ES
Résultats sur Euterpina acutifrons
a. Comparaison des régressions prédictrices de y en x
~ test d'homogénéité des carrés moyens résiduels ¢ = 11 % ~
- comparaison des pentes ¢ =10% >
- test sur les positions a = 0,15 %<
b. Compararson des axes majeurs
- test d'homeogénisation des variances liées ¢ =59 % >
- comparaison des pentes a =1.13%<
- test sur les positions @ = 0.02 8<

R

Pour Euterpina acutifrons on remarque que les pentes et les or-

4 l'origine

deux points cotier

sont différentes.

sur la deuxiéme espéce. On ob-

w
P

vy v n

L'évolution des abondances entre les

0P 00 of

oP

et médian mise en évidence depuis 1981 semble se confirmer.
La comparaison doit &tre poursuivie & l'avenir.



EVOLUTION RELATIVE DES ABONDANCES
AUX POINTS MEDIAN (63) ET COTIER (62)

Fig V-9 : Oikopleura dioica
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b.2. Point canal (64) et point cbtier (62) (figure V.11)

En 1983 nous confirmons certaines observations de 1982. La somme totale
des individus du zooplancton (et le groupe des copépodes en particulier) est au
point.cdtier trés réguliérement inférieure & celle du point canal en 1983. C'est
14 encore la pauvreté du point cStier qui est mise en évidence. La différence
entre l'entrée et la sortie devrait donner une indication du déficit 44 au tran-
sit (dans le cas ol les deux milieux entrée et sortie sont identiques & l'origine).
Or, en 1978, nous avons observé gue la station canal de prise d'eau était globa-
lement plus pauvre que le point cStier, sauf pour gquelques groupes donnus comme
les larves de cirripédes (Rapport de surveillance n° 1 de Gravelines, p. 60). Le
fait que depuis 1980-1981 le pepint cdtier devienne plus pauvre globalement que
le point canal (Rapport de surveillance n°® 3, pp. V.19-20) tend & faire penser
que lemilieu & la sortie est non seulement appauvri par l'arrivée d'une eau amont
de l'avant-port & l'origine plus pauvre (phénoméne de dilution), mais que cette
eau est elle-méme trés fortement stérilisée en passant par le circuit de refroi-
dissement de la centrale, le point de sortie devenant plus pauvre que l'entrée
(fig. V.11). Pour certaines espéces, la différence 64-62 est forte et devient un
phénoméne permanent. La quantification du déficit ne peut se calculer simplement,
avec des prélévements mensuels et soumis aux fluctuations journaliéres. Une étude
plus poussée que l'étude routiniére de surveillance est nécessaire pour approfon-
dir cette question.

Remarque : nous devons faire preuve de beaucoup de prudence pour.l'interprétation
des résultats comparatifs point canal - point cétier car la méthodologie de pré-
lévements est différente pour les deux peoints. Le point canal est échantillonné

4 partir du bord du canal, le filet immergé, en laissant filer un bout trés long.
Il est trés difficile d'obtenir une péche réguliére dans ces conditions et une
mesure précise du volume d'eau filtrée.

2.5. Biométrie

La biométrie a surtout été utilisée dans les &tudes de projets et sur-
veillances 1 et 2 (de 1978 & 1980). On peut considérer que les résultats qui ont
été obtenus constituent un état de référence du milieu dans les conditions natu-
relles et ont permis de mieux comprendre l'écologie et la physiologie de Temora
longicornis, Acartia clausi et Centropages hamatus, en particulier leur croissance

et leur rythme de reproduction dans un milieu naturellement scumis & de fortes
variations du climat.

Avant fonctionnement de la centrale nous avons associé les mesures de
longueurs a deux programmes différents mais liés :

1. Programme dynamique de population :

La biométrie peut étre utilisée dans l'étude de dynamique de population
comme information complémentaire & l'étude des variations d'abondances de copépo-
dites et la déterminaticon du nombre de pontes par an. A chaque nouveau stock,
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=

correspondant 4 une reproduction, l'ensemble des individus d'un stade donné de

ce stock (C3 par exemple) présente une taille en moyenne différente de la taille
d'un autre stock pour le méme stade (C3) & une autre époque : autrement dit, gquand
pour un stade donné (C3) on trace la courbe de variations des longueurs, on ob-
serve des maxima et des minima qui, sur une année, doivent avoir le méme ncmbre
que les maxima et les minima des abondances de ce méme stade. Compte tenu des dif-
ficultés déjad invoquées pour déterminer avec précision ce nombre, les informations
données par la biométrie sont utilisables.

2. Programme production secondaire pélagique

On sait que_les'béggasses des;esgegesusont fonction de leurs longeurs

8
a.f(L%longueur)

w(poids)

B étant proche de 3

Dans les populations animales la richesse d'un milieu dépend non seulement du
nombre des individus, mais de leur poids. La variation de poids des populations
ast une des techniques qui permet de mesurer la production

A w (poids)
A T (temps)

variation de la biomasse.

La biomasse zooplanctonique totale est la somme des biomasses des dif-
férentes espéces de différents dges. La biomasse totale W de tous les individus,
& un instant donné, est :

W=1C nipi pl étant le poids de l'espéce i d'abondance ni.

Les longueurs des espéces sont donc des parametres mesurables dont depend la pro-
duction secondaire.

Nous avons montré que les_longueurs dépendent de la temperature de cr01s: 
sance et de la qualité de nourriture fournie aux adultes. Des résultats generaux

ont &té résumés dans une publlcation (G. LE FEVRE-LEHOERFF et J. Y. QUINTIN, 1981)

Il apparait nettement que les generations nées et effectuant leur croissance en

hiver donnent des individus plus grands que les générations d'ete. Les individus

sont plus grands quand la nourrlture est abondantea

Nous avons montré qu'd Gravelines, avant fonctionnement de la centrale
les fortes variations saisonniéres de la température et de la quantité de chloro-
" phylle (schématisant la nourriture des herbivores) pouvaient avoir des effets
différents selon les espéces. Ce qui permet d'avoir des informations sur les sen-
sibilités "spécifiques" et valables pour l'ensemble du site de Gravelines.
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Nous avons montré que :

1. Centropages hamatus et Temora longicormis ont des croissances beau-
coup plus dépendantes de la température qu'dcartia claust,

2. Acartia clausi est trés dépendante de la quantité en nourriture,

3. la croissance des males est plus dépendante de la température que
celle des femelles.

Le choc thermique provoqué par l'arrivée d'eaux trés échauffées d la cSte
ne peut étre comparé aux variations climatiques subies par les espéces durant plu-
siéurs semaines pendant la croissance sur une vaste zone. Les biométries ne peu-
vent donc pas servir pour comprendre l'impact immédiat sur les espéces et ce para-
métre n'est pas utile 3 mesurer dans le cadre de la surveillance et de l'étude
d'impact. Par contre, comme il a été dit plus haut, les informations obtenues
avant fonctionnement donnent des renseignements sur les sensibilités spécifiques
et les caractéres physiologiques des espéces.

Conclusion

Nous confirmons pour l'année 1983 les résultats généraux développés
au cours des années précédentes. Si nous considérons l'ensemble du secteur de
Gravelines les caractéristiques sont retrouvées en 1983, concernant l'écclogie’
des espéces, leur abcocndance et leur dominancs.

La puissance de fonctionnement de la centrale, gui avait nettement
diminuée en 1982, a de nouveau augmenté et dépassé 3000 MW. Nous avens -retrouveé
les conditions observées fin 1981 : mise en évidence de gradients cdte - large,
stratification. La comparaison des points gécgraphiques montre un appauvrisse-
ment de la zone trés cdtiére ou canal de rejet par rapport aux points médian
et large. L'évolution relative de la zone de rejet par rapport au point médian
est mise en évidence surtout pour les copépcdes et les appendiculaires. Si nous
constatons une évolution, il est cependant difficile d'en déterminer la cause :
les deux hypothéses formulées au cours du rapport précédent peuvent &tre propo-
sées. L'appauvrissement peut é&tre le résultat d'un phénoméne de dilution par
apport d'une eau qui serait trés appauvrie en sortant de la centrale. L'appauvris-
sement peut &tre aussi dd & une mortalité plus forte et des conditions de vie
défavorables au point cdtier. Dans tous les cas une observation minutieuse de
cette évolution doit &tre poursuivie au cours des prochaines années.
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CHAPITRE VI

LE BENTHOS SUBTIDAL

I - INTRODUCTION

Les &tudes du milieu benthique subtidal du site de Gravelines
que nous menons depuis 1973 se sont déroulées en deux phases
- de 1973 a 1976 nous nous sommes attachés 3 décrire les unités
bionomiques grdce i des prélévements qualitatifs (DEWARUMEZ,
1973 et 1976),
- dépuis 1976 nous avons cherché i préciser ces connaissances
et & définir les caract@ristiques quantitatives des unités
précédemment décrites et i appréhender la dynamique de cer-
taines espéces (SOUPLET, 1978 ; DEWARUMEZ, 1980, 1981, 1982
et 1983).
Ainsi, les peuplements décrits ont-ils pu &tre replacés dans un
contexte géographique plus vaste (CABIOCH et GLAGON, 1977 ; DEWARUMEZ, 1976,
1979 ; SOUPLET et Coll.,, 1980 ; SOUPLET et DEWARUMEZ, 1980) ce qui est
capital quand on sait qu'@tant donnée la force et la direction des courants,
le bon ou le mauvais recrutement de telle ou telle espice peut &tre con—
dittonné par un phénoméne qui s'est produit en amont .
Nous avons pu décrire quatre unités bionomiques que l'on peut ras-—
sembler en 3 peuplements.
Une station de préldvement 3 &té choisie dans chaque unité biono-
mique.,
-~ Le peuplement de 1'Hét&rogéne envasé (station A) est &tabli
sur des fonds importants (25 m). La biomasse y est de 30 g/mz. Ce peuple-
ment, situé & 1'Bcart de toutes les perturbations d'origine tellurique
est d'une grande stabilité.
- Le peuplement des sables fins plus ou moins envasés i Abra al-
ba - faciés a Nephtys hombergii (station B) est cOtier (profondeur moyenne
8 m), Jusqu'en 1979 ce peuplement 8tait caractérisé par une biomasse rela-
tivement importante (6 g/mz). Depuis cette date, des recrutements pléthori-

qies de certaines espl@ces ont occasionné des biomasses trés importantes
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Pectinaria koreni (1980) 50 g/m?
Abra alba

Tellina fabula {
Abra alka

Sagaertia sp.

(1981) 20 g/m?

(1982) 25 g/m2

Ve aan ord

Ce faciés est instable quant 3 sa composition bionomique mais tr&s pro-
ductif, '

- Le peuplement 3 Abra alba - faciés a Nephtys cirrosa (sta-
tion C). Cette statiom est directement soumise aux rejets d'eaux chaudes
de la centrale. Le cortd@ge des esp@ces s'est modifié d&s la mise en fonc~-
tionnement de la circulation d'eau : des esp8ces sabulicoles se sont ins-
tallées au détriment d'espéces vasicoles. Ceci a occasionné une chute de
biomasse de 2 g/m? dans un premier temps, Mais les recrutements pléthori-
ques mis en &vidence 3 la station B se font &galement sentir & un degré
bien moindre, ce qui fait que les valeurs de biomasse sont revenues &
leur Diveau de 1978 (2 3 3 g/m2) en 1982,

- Le peuplement des sables moyens propres 3 Ophelia borealis
(station D) occupe le complexe de bancs situé au large du site. Ce peu
plement est caractZ&risé par une biomasse qui varie &normément en fonction
de 1'8chantillonnage ou du non-&chantillonnage d'esp&ces de grande taille
et de faible densité (Nephtys caeca, Sptsula ovalis). Mais ce peuplement

est toutefois d'une grande stabilité bionomique.

IT - METHODOLOGIE

Les prélévements ont &té effectuds le 1.06.1983 3 bord du N/O
Sepia II, navire de la Station Marine de Wimereux. Les stations échantil-
lonnées restent inchangées (fig. VI-1),

La méthodologie est exposée en annexe,

III - RESULTATS DE L'ANALYSE BIONOMIQUE (tableaux VI-=2 et 3)

IITI - 1, Statiom A
Du fait d'un mauvais fonctionnement accidentel de la
benne, l'analyse ne porte que sur 5 préldvements soit 1/2 mZ mais cette

surface constitue en fait l'aire minimale pour ce peuplement, Il n'est
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Fig.yvi-2 : Caractéristiques granulométriques du sédiment des quatre stations

subtidales ( pourcentage pondérai )
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B

Station

Station A

29,9 g/m2
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pas possible de déceler d'évolution dans la structure bionomique de ce
peuplement comme le montre le tableau VI-2, Le peuplement de l'hétérogé-
ne envasé&, du fait de son Eéloignement de la cOte, est d'une grande sta-
bilité, L'espéce la plus contributive 3 l'organisation bionomique du peu-
plement est Sagartia sp. qui représente 22,8 7 des individus et 47,1 7 de

la biomasse totale (tableau VI-4, fig., VI-3 et 4).

TABLEAU VI-4, Peuplement de 1'H&térogéne envasé. Abondance des espéces
' principales.

D : densité/m2 1980 1981 1982 1983

9

B : biomasse g/m2 Valeur Valeur| %7 |Valeur| % |Valeur | %

D| 36 |[15,8] 150 |40,5| 121 |41,3] 196 |22,8

Sagartia sp.
B| 3,4 26,9 19,1 [60,5| 8,4 |48,4{ 18,1 |47,1

D 6 | 3,0 s 1,4 14 4,8 10 1,2

Cerianthus Llloydii :
B| 0,4 | 0,3 0,3]|0,8/0,5 | 0,6] 0,6 1,7

D 14 6,8 2 0,5 0 0 2 0,2

Golfingia elongata
B{ 1,7 13,2 0,21 0,8{ 0 o] 0,4 | 0,1
- “{p| 26 10,8 8 2,21 20 | 6,8 44 5,1

Stenelats boa
B| 0,8 | 6,6/ 0,6 1,3/0,5 | 3,00 2,8 | 7,2

D 6 3;01 3 0,8] 2 0,7 18 2,1

-Pectinaria korent
B| 0,4 | 2,9 0,04] 0,1] 0,1 0,6/ 0,6 | 0,2

D 1 0,5| 14 3,81 0 0 0 0
Sabella pavonina

B 0,02 0,1 3,0 9,5 0 0 0 0

D 0 0 32 8,7 8 2,7 28 3,3
Abra alba

B 0 ol 0,7 2,3} o,1| 0,71 0,9 | 0,2

Signalons qu'un individu de Mya truncata représente 3
lui seul 25 7 de la biomasse totale (fig. VI-4).

Les autres esp&ces importantes sont Stenelais boa,
Abra alba et Pectinariqkorent. Ce peuplement est celui qui présente la
plus forte Homasse (38,4 g/m2),Ladiversitéest forte (H : 3,916 et E :
0,75). Le sédiment sur lequel ce peuplement est &tabli comporte une part

trés importante de pélites et d'éléments grossiers (tableau VI-1 et £ig.VI-2),.
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Fig.Vl.s : Evolution des diagrammes rang - fréquence.

a la station A depuis 1979
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Si 1'on observe 1'@volution des diagrammes rang~fréquence
3 cette station depuis 1979 (fig.VI.-5), il n'apparait pas d'évolution
nette entre les décours des quatre courbes. Les courbes sont du type 3
(fin de succession) mais ceci pourrait tre en fait dii 3 1'hé8térogénéité
du sédiment avec cumul de deux niveaux d'observation (peuplement des gra-
viers et peuplement des sables) qui linearise la courbe. Il est en effet

surprenant qu'une communauté reste 3 ce stade de fin de succession pendant

4L ans !,

IITI - 2, Station B

Le peuplement 2 Abra alba a été le siége d'un recrute-
ment trés important de Lanice conchilega., Si celui~-ci n'a pas atteint les
résultats de 1979 (50 000 individus par m?), les densitds les plus fortes
que nousavons rencontrées en 1983 ont &t& de 15 000 par m? soit un résul-
tat un peu inférieur 3 1982 od 20 000 post larves ont &té récoltées par ml,
Si le recrutement semble moins important qu'en 1979 il se mainteint néan-
moins & un niveau &levé jusqu'en novembre 1983 ol les densités &taient voi=-
sines de 1 000/mZ, Les adultes ne représentent qu'l,8 Z du total des espé-
ces (tableau VI-5), '

TABLEAU VI-5. Peuplement 3 Abra alba - faci&s i Nephtys hombergi<.
Abondance des espéces principales

D : densité/m2 1980 1981 1982 1983
B : biomasse g/m2 valeur| 7 {Valeur! % |Valeur| 7 |[|Valeur| 7%
_Ip| 62 | s5,8] 47 | 7,5 61 2,30 64 | 4,2
Nephtys hombergii
B| 3,04 | 6,2| 3,00 |14,8] 0,24 | 1,0 1,00 |10,6
, , D 6 | 0,5 1 0,2 1 0,1 0o | o
Arenticola marina
8| 3,21 | 6,5 1,62 | 7,0 1,75 | 7,0/ 0 | O
) . D| 214* |19,3] 175* |28,0| 274* |10,3] 28% | 1,8
Lanice conchilega
B| 0,08 | 0,2{ 0,17 | 0,9| 0,23 | 0,9] 0,56 { 4,8
. L. ) D 228 20,5 27 4,3 10 0,4 2 0,1
Pectinaria kKoreni
B| 13,81 |28,1] 0,97 | 4,8] 0,19 | 0,8} 0,13 | 1,1
D 453 40,81 164 16,0 41 1,5¢ 209 13,8
Tellina fabula - ’ 2
B | 22,33 |45,4] 8,71 |21,0] 0,38 | 1,5 0,66 | 5,6
D 64 | 5,8/ 100 |26,7] 1020 |38,4] 77 5,1
Abra alba :
B| 3,64 | 7,4| 4,27 42,8 14,09]56,1] 3,46(29,7
, D 0 0 12 1,9 4 0,2] 11 0,7
Ophiura texturata -
B 0 ol o0,17 | 0,8 0,07 | 0,3 0,74] 6,4

*Nombreuses post larves (15 000 en 1983),
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On ne peut pas mettre en évidence d'évolution nette
au niveau du cortége spécifique., Toutefois on constate cette année une
augmentation de densité importante de petites espéces d'Annélides Poly-
chétes errantes et sé@dentaires 3 affinitéds vasicoles comme Pholoe minuta,
Eumida sanguinea (juvéniles), Spio filicornis et Spiophanes bombyx (ta-

bleau VI-2) alors que le sédiment semble 8tre plus grossier qu'en 1982 ;

1982 1983
Pélites 10,5 7 boh 7
Sable fin 43,1 Z 21,0 7
Sable moyen 41,2 Z 74,5 7

La densité d'Abra alba semble chuter (77 individus par
m2, essentiellement des grande individus, alors que la densité de Tellina
fabula est forte (209 individus/m2 - juvéniles). Il s'agit pour 4bra alba
d'un artefact di 3 la présence des tubes de Lantce. L'efficacité de la
benne est moindre et les bivalves de grande taille s'enfouissent davanta-
ge., La preuve en est apportée par la récolte 3 la drague d'individus de
plus de 13 mm en grand nombre., L'effet n'est pas le méme pour Tellina
fabula dans la mesure ol 73 7 des individus récoltés sont des juvéniles.
Le recrutement d'Abrg qlba légérement d&calé dans le temps par rapport 3
celui de Tellina fabula est postérieur au prélévement du ler juin.

On ne met toutefois pas en &vidence d'&volution trés
nette quant a la structure de la communauté, Le diagramme rang-fréquence
(fig., VI-6) du peuplement en 1983 est tout 3 fait comparable i celui des
années précédentes, Il est caractéristique d'un peuplement mature, si 1l'on
ne tient pas compte de la présence des larves de Lanice conchilega. Par
contre, en les faisant intervenir, l'allure devient tout 3 fait différente,
elle est typique d'un peuplement juvénile (fig., VI-6) ce qui en soi n'est
pas surprenant mais ne permet pas de comparer les diagrammes des différen-
tes stations dans la mesure ol le recrutement de Qaﬁié@ﬁne se fait sentir
qu'd la station B, -

La diversité est forte (H = 3,838 et E = 0,74)., Ce
peuplement est trés productif, la biomasse y est forte (11,6 g/m2) sans
toutefois €tre aussi importante qu'en 1982 du fait du sous &chantillon-

nage d'dbra alba.
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III - 3, Station C

Le peuplement &tabli au droit du rejet subit debﬁ}é
1979 une évolution particuligre. Des changements. apparaissent régulié-
rement dans la composition faunistique., Des espéces 3 régime alimentai-
re suspensivore remplacent les espices du type mangeur de dé&pst,

L'espéce la plus importante est Nephtys cirrosa
(29,9 Z des individus et 30,7 Z de la biomasse - tableau VI-6 et fig.
VI-3 et 4),

TABLEAU VI-6. Peuplement 3 Adbra alba - faciés 3 Nephtys cirrosa.
Abondance des espéces principales

D : densité/m2 1980 1981 1982 1983
B : biomasse g/m2 Valeur| 7% Valeur| 7 Valeur| 7 Valeur| Z
, D 1 0,4 41 [12,8] 28 | 2,6/ 35 [29,9
Nephtys cirrosa
B 0,01 0,2 0,30 |12,5] 0,12 3,3} 0,20 130,7
~Ip| 58 22,5 9 | 2,8] 16 1,5] 3 2,3
Nephtys hombergii
B| 0,45 (11,9] 0,15 | 6,3} 0,42 |11,56| 0,05 | 7,9
o .| D 4 1,6 3 0,4 0 0 0 0
Pectinaria korent _
B 0,15 1,91 0,07 0,2 0 0 0 0
22 8,5 69 21,5 16 1,5 2 1,5
Tellina fabula D ‘ ‘ : .
B 0,35 4,41 1,07 45,4 0,10 2,8{0,8 mg 0,1
D 12 7| 4,7 5 1,6 0 0 0 0
Cerastoderma edule 4 :
B 2,37 128,4]| 0,59 (24,7 0 0 0 0

La biomasse est plus faible qu'en 1981 et 1982 (0,64 .
contre 3,6 et 2,3 g/m?), ceci est di & 1'absence de certaines espices ra-
res de grande taille (Nephtys cirrosa, Ensis arcuatus, etc...).

Si 1'on observe les caractéristiques sé@dimentologiques
on s'apergoit que la différence entre les sédiments de la station B et de
la station C réside dans la teneur en pelites (4,43 7 en B et 0,02 en C).

Les particules fines sont &liminées par le lessivage
des fonds occasionné par la circulation d'eau de refroidissement,

En effet, depuis 1979 on note une différence flagran-
te de "l'efficacité" des recrutements en face du rejet du site en raisom
du courant important mis en évidence par la diminution des pelites. Ceci,

toutefois, n'est valable que pour les espdces vasicoles,
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Fig. Vi-7 : Ewvolution des diagrammes rang~fréqﬁence

a la station C depuis 1979
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Espéces Date Station B | Station C
Septembre 1979 41 0
pitoes %P0 L
mucosa Mai 1982 697 25
Juin 1983 54 0
. Mai 1980 60 000 800
Lantce Mai 1981 | 1 000 100
conchilega .
(post larves) Mai 1982 20 000 7 000
Juin 1983 15 000 10
Septembre 1979 354 82
Pectinasia Mai 1980 228 4
oment. Mai 1981 27 3
Mai 1982 10 0
Juin 1983 2 0
Septembre 1979 77 0
Mai 1980 64 0
Abra alba Mai 1981 100 9
: Mai 1982 1 020 26
Juin 1983 77 1
Septembre 1979 328 9
. Mai 1980 453 22
T;ié:;g Mai 1981 167 69
Mai 1382 41 16
Juin 1983 209 2

L'instabilité de ce peuplement peut &tre mise en &vi-
dence par les diagrammes rang-fréquence (fig. VI-7)., L'allure générale
est du type juvénile : la courbe est sigmoide. Le fait intéressant, en
l'occurence, est le décalage observé entre les différentes courbes, elles
sont parfaitement individualisé@es., Un peuplement cherche done i s'intal-
ler mais la permanence de la perturbation fait que ce peuplement ne peut
dépasser le stade juvénile pour arriver i maturité&., On assiste 3 une pré-
dominance d'espéces pionnidres qui changent selon les années en fonction
de phénoménes qu'il semble hasardeux de relier directement au fonctionne-
ment dela centrale,

Si la diversité@ est relativement forte (H = 3,137 ;

E = 0,74)3 la station C ce peuplement est le moins diversifié de la zcome

d'étude,
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Fig. VI-8 : Evolution des diagrammes rang-fréquence

a la station D depuis 1979
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III - 4, Station D

A cette station caract@ristique du peuplement 2 Ophe-
lia Pboraalis les espéces sabulicoles dominent largement; Depuis quelques
années Ophelia borealis est peu souvent récoltée bien que le cortége spé-
cifique soit toujours conforme 3 celui du peuplement type., C'est un phé-
noméne général en Manche orientale et en Mer du Nord (PRYGIEL, 1983). Ce
peuplement est assez diversifié (H = 3,63! ; E = 0,81), La biomasse est
trés variable elle dépend avant tout de la récolte d'individus rares et
de grande taille (Spisula ovalis, Ensis Spp., etc...).

Ce peuplement est &tabli sur un sédiment constitué de sa
sable moven propre (tableau VI-1 et fig. VI-2).

L'espéce la plus importante est Nephtys cirrosa, elle

représente 26,7 % des individus et 13;3 de la biomasse (tableau VI-7).

TABLEAU VI-7., Peuplement 3 Ophelia borealis. Abondance des principales

espéces.
D : densité/m? 1980 1981 1982 1983
B : biomasse g/m2 Valeur| 7 |{Valeur| % {Valeur| 7% [|Valeur| 7
} D 51 12,9 12 8,0 14 11,5 27 26,7
Nephtys cirrosa
B| 0,52 | 8,4 0,05 | 6,7| 0,09 |23,4| 0,14 {13,3
_ , p| 60 [15,1] 35 [23,3] 0 0 ! 1,0
Ophelia borealis
B| 0,21 | 3,3 0,28 {40,9 0O 0| 0,50 | 0,1
, D 7 | 1,8 0 o 24 [19,7] 19 |18,8
Scoloplos armiger
B| 0,03 | 0,4/ O 0| 0,05 [14,5] 0,09 | 8,6
. D| 33 | 8,3] 27 |18,0f 30 |24,6] 4 | 4,0
Bath ‘a elegans
athyporeta €69 B| 0,02 0,3] 0,01 | 1,4 0,01 [3,0] 0,003 0,3

Le diagramme rang-fréquence de ce peuplement est du

type mature (fig., VI-8) ; ce peuplement, situé au large donc i 1l'&cart des

perturbations telluriques reste stable.

III - 5. Conclusions

L'8tude portant sur la période 1982-1983 ne permet pas
de mettre en évidence un phénoméne nouveau,

On peut vérifier la grande stabilité des peuplements
situés au large, l'instabilité de la station C qui est directement soumise
aux rejets de la centrale, tandis que la station B continue & présenter des
recrutements pléthoriques tels que Lanice conchilega en fin de printemps

début &té,
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IV - ETUDE DES POPULATIONS D'ABR4A ALBA ET TELLINA EABULA

IV - 1. 4bra alba

Cette espéce est opportuniste. La plupart des popula-
tions européennes d'dbra alba présentent des variations brutales, anar-
chiques et inexpliquées. RACHOR (1983) dans sa synthése des variabilités
des densités d'Abra aqlba dans les mers européennes confirme ce phénoméne.

La population reste 3 un haut niveau de densit&” (entre
497 et 1156 individus/mz ; £fig. VI-9) sauf en juin—-juillet ol la densité
tombe respectivement 3 77 et 137 individus par m2. Cette chute apparente
est due en fait & la présence des tubes de Lanice conchilega qui génent
la pénétration des michoires de la benne dans le sé&diment. De plus, "l'oc-
cupation du terrain" par ces mémes tubes oblige les Abra i s'enfouir da-
vantage ce qui diminue encore les possibilités de récoltes. De nombreux
fragments de siphons furent d'ailleurs récoltés au cours de ces deux cam—
pagnes. Le recrutement d'dbra alba semble, depuis deux ans, 8tre légdre-
ment décalé dans le temps d'un 3 deux mois (entre juillet et septembre).
En septembre la cohorte 1983 représente 63,7 7 de la population contre
12,9 7 en juillet (Tableau VI-3). Le recrutement a donc lieu au cours de
1'8té. Ce fut également le cas en 1982, les jeunes individus ont &té ré-
coltés en juillet. Depuis deux ans le recrutement est donc d&calé de deux
mois environ. Il est difficile d'imputer de décalage 3 la centrale et ce
pour deux raisons

- la durée de vie planctonique de cette espéce est trés longue
(jusqu'd 3 semaines : JORGENSEN, 1971 ; NOTT, 1980) et un
impact sur la reproduction risque de ne pas se faire sentir
au niveau de la centrale)

- 1l'effet n'est pas conforme 3 ce que l'on aurait pu attendre
plutdt qu'un ralentissement du cycle une accélération du cycle
aurait di se produire du fait de 1'échauffement.

I1 est possible que ce recrutement soit aussi la consé-
quence d'une perturbation sur une population situde 3 1'ouest du site.
L'observation des histogrammes de fréquence de taille
(fig. VI-11) font apparaitre plusieurs faits intéressants. D'abord, il
faut signaler la remarquable stabilit& de la cohorte des individus de gran-
de taille : la taille moyenne de la cohorte est de 17,90 mm en juillet,

18,07 en septembre et 17,96 en octobre. Nous y reviendrons un peu plus loin.

]

*
Les mauvaises conditions météorologiques nous ont emp&chésd'utiliser la

benne lors de la sortie d'octobre.
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En 1983, l'apparition tardive de la cohorte de juvé-
niles confirme un fait d&j3 mis en évidence en 1982, La cohorte de 1982
disparait progressivement au cours de l'hiver et du printemps suivants
pour &8tre quasiment absente en octobre 1983, La prédation par les pois-
sons plats en est la cause. '

La comparaison des cohortes mises en évidence par les

histogrammes d'octobre 1982 et octobre 1983 est révélatrice.

Cohorte T Cohorte II Cohorte III-

N A (n%}l) N A (u%ln) N /A (Irtlgn)

1982 53{ 17,2 4,33 {206 (66,6 | 13,41 | 50|16,2 19,20

1983 527 | 81,4 (5,01 | 19{ 2,9112,09|102}15,7]17,96

La cohorte II (qui représentait 66,6 %Z de la popula-
tion en 1982) ne représente que 2,9 7 des individus en 1983. On a donc
quasi absence de cette cohorte qui correspond 2 la cohorte I de 1982
(17,2 7 pour 58 individus en octobre et 46,8 7 pour 52! individus en
décembre 1982).

La faible taille moyenne de 1é cohorte III en octobre
1983 par rapport & 1982 tient sans doute au mauvais &chantillonnage d€ 2
la prédation qu'a subiela population. Ce fait est confirmé par la faible
taille moyenne de la cohorte II en octobre 1983, Cette cohorte ne représen-—
te sans doute pas la totalité de la génération de 1982 (ou de ce qu'il
en reste aprés la prédation des poissons plats).

La taille moyenne de la cohorte II d'octobre 1983 est
d'ailleurs intermédiaire 3 celle des cohortes II et III d'octobre 1982.
La quasi disparition de la cohorte II pourrait &galement expliquer la
stabilité de la cohorte des individus de grande taille d&ja signalée.
Enfin, on peut mettre en évidence entre octobre 1982 et décembre 1982
une augmentation de densité des jeunes individus : 190/m? en octobre
contre 521/m? en décembre. Il est peu probable que ce soit di i un re-
crutement supplémentaire mais plutdt & une possible migration des popu-
lations de cette espéce, ce qui pourrait expliquer les variations par-
fois brutales densités des populations d'dbra alba. Signalons que cette
espéce est capable de mouvements de reptation & la surface du sé&diment
(DEWARUMEZ, 1979);ét pourrait & cette occasion &tre entralnée par les

courants. -
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IV - 2. Tellina fabula

La population de Tellina fabula continue de régresser

(fig. VI.1Q). Le recrutement a pourtant &té relativement bon en juin 1983
(73,2 % des individus soit 153 individus/m2 avaient moins de 6 mm). Mais
ce recrutement n'a pas &té suivi par un développement de la population. La
densité& a ensuite chute jusqu'd 42 individus/m? en septembre 1983.
La population de Tellina fabula est donc passée de 560

en aolit 1979 a 42 individus/m? en septembre 1983.

‘ Les histogrammes de fréquence de taille (fig. VI-12)
mettent bien en &vidence le recrutement de juin 1983 et montrent aussi

par leur irrégularité, la fragilité de cette population.

IV - 3. Conclusion

Le suivi des populations de mollusques montre que peu
de changements se sont produits en 1983. La population d'dbra alba reste
d un bon niveau de densité : sauf en juin—juillet ol la chute de densité
n'est qu'apparente et est sans doute due aux tubes de Lanice conchilega,
la densité n'est jamais inférieurs & 500 individus/m2.

Par contre, la population de Tellina fabula, malgré un
recrutement assez bon en juin 1983, continue de régresser.

La population d'dbra alba (surtout les jeunes indivi-
dus) est soumise & une importante prédation de la part des poissons plats
qui fait chuter de plus de 600 individus par mZ la densité de cette espé-
ce (1156 ind/m2 en décembre 82 et 497 en mars 1983). Enfin, 1'augmenta-
tion brutale de nombre des jeunes individus entre octobre et décembre
1982 nous améne & nous poser la question d'une &ventuelle migration pas-

sive des Abra alba sur lesfonds marins cdtiers.



TABLEAU VI - 1.

VI.24

CARACTERISTIQUES GRANULOMETRIQUES DU SEDIMENT AUX
QUATRE STATIONS SUBTIDALES.

Catégories
granulomés SF SM SG GF GG ¢ | Total
riques échantillon
Stations (g)
A 3,37 | 8,99 31,45 }26,03 (15,78 { 13,89 | 0,49 1404,108
B 4,43 21,02 | 74,48 | 0,73 | 0,06 | 0,01 O 1023,416
c 0,02 |{23,19(75,58 | 0,94 0,22{ 0,05{ © 741,853
D 0,01 | 3,88 87,86 | 6,39} 1,29} 0,56} 0 724,512

P : pélites ; SF :

GF

¢ gravier fin ; GG :

sable fin ; SM :

sable moyen ; SG :

gravier grossier ; C :

cailloutis.

sable grossier ;




TABLEAU VI-2.
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RESULTATS BRUTS (nombre d'individus/m2)

Stations Station A" Station B Station C Station D

Espéces Individus Individus Individus Individus
Sagertia sp. 98 9
Certanthus lloydii 5
Cerebratulus sp. 4 3 2
Lineus bilineatus 3
Nématodes sp. 4 4 4 4
Harmethoe lunulata 10
Stenelats boa 22 4
Pholoe minuta 9 36
Sigalion mathildae 3
Phyllodoce mucosa 54
Phyllodcce groenlandica 1
Eteone longa 1 1 5
Ewnida sarnguinea 1 243
Nephtys caesca i 5 1 1
Nephtys cirrosa 35 27
Nevktys hombergii 4 &4 3 1
NVephtys longosetosa 9 2
Lumbrineris fragilis 5
Scolorlos armiger 17 19
Aonides oxycephala l 1
Spto filicornis 9 293 35 2
Sptophanes bombyzx 6 138 3 6
Nerine bonnieri 3
Magelona papillicornis 44 19 8
Chaetosone setosa 23 1
Heterocirrus alatus 46 6
Notomastus latericeus 7 4
Capitella capitata 39 2
Scalibregma inflatwm 1
COphelia Etorealis 1
Cwenia fusiformis 17 -
Lanice conchilega 17 28 6 (+ 10 P.LY
Pectinaria korent 9 2
Golfingia zlongata 1
Golfingia vulgaris 3
Musculus discors 3
Spteula ovalis 3
Mysella tidentata 64 87
Macoma balthica 1
Atra alba 14 77 !
Tellina fabula 209 2 4
Mya truncata 1
Cultellus pellucidus 6
Nymphon Erevirostre 1
Neomysis integer 1
Gastrosaccus spinifar 2
Drastylis bradyi 5
Lystanassa ceratina 1
Ampelisca spinipes 1
Pontocrates altamarinus & 2
Atylus swamrmerdars 3
Bathyporeia elegans 4
Urothoe elegans 1
Urothoe- posetidonis 16 2 2
Partamius typtcus 19
Crangon crangon 8 I 1
Pagurus bermhardus 2
Diogenes pugilator 2
Portumnus latipes !
Macropipus holsatus 57
Asterias rubens 2
Ophiura albida 44
Opniura texturata 11
Echinocardium cordatum 5
Psarmechinus miliarte 2
Armedytes tobianus 1
Aphta minuta 1
Solea solea !
Total 432 1520 130 101
Diversité 3,916 3,838 3,137 3,631
Régularité 0,75 0,74 0,74 0,81

* Résultats pour 1/2 m?
" 15 000 Post larves




TABLEAU VI-3.
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RESULTATS BRUTS (Biomasse en mg/m2).

Stations Station A Station B Station C Station D
_ Espéces Biomasse (mg) | Biomasse (mg) | Biomasse (mg) | Biomasse (mg)
Sagartia sp. 9047,9 2802,7
Cerianthus Lloydit 321,9
Cerebratulus sp. 185,3 37,5 20,7
Lineus bilineatus 35,3
Nématodes sp. 5,9 20,8 25,3 5,2
Harmothoe lunulata . 15,0
Stenelais boa 1375,0 2,8
Pholoe minuta 5,2 8,0
Sigalion mathildas 99,3
Phyllodoce mucosa 5,8
Phyllodoce groenlandica 7,5
Eteone longa 0,6 0,2 3,9
Eumida sanguinea 0,2 141,2
Nephtys caeca 394,4 781,2 201,4 74,2
Nephtys eirrosa 197,8 139,4
Nepthys hombergii 17,0 1230,1 51,5 41,0
Nepntys longosetosa 24,0 6,!
Lumtrinertis fragilis 9,9
Scoloplos armiger 103,93 89,6
Aonides ozycephala 0,6 0,2
Spto filicormis 1,8 74,8 7,9 0,3
Spiophanes bembyz 3,2 51,1 1,8 3,9
Nerine bonniert 25,4
Magelona papillicornis 59,7 27,2 9,5
Chaeotzone setosa 19,3 1,9
Hetzrocirrus alatus 81,7 1,2
Notomastug laterteeus 121,5 71,1
Capitella capitata 12,9 1,2
Scalltregma inflatwn 30,7
Ophelia borealis 0,3
Owenia fusiformis 120,4
Lantce conchilega 69,8 556,9 1,2
DPectinartia korent 308,0 132,4
Golfingia elongcta 204,6
Golfingia vulgaris 550,9
Musculus discors 0,3
Spisula ovalis 302,6
Mysella bidentata 37,7 30,6
Macoma balthica 127,9
Abra alba 435,0 3457,6 8,2
Tellina fabula 657,5 0,8 66,9
Mys truncata 4741,3
Cultellus pellucidus 225,3
Nymphon brevirostre 0,2
Neomysig integer 1,8
Gaatrogaccus gpinifer 1,3
Diastylis bradyi 7,9
Lystanassa ceratina 0,2
Ampelisca spinipes 1,8
Pontocrates altamarinus 2,3 1,1
Atylus swammerdamt 0,9
Bathyporeia elegans 2,9
Urothoe elegans 0,4
Urothoe posetdonis 6,1 0,9 1,3
Partambus typicus 2,1
Crangon crangon 49,1 2,1 20,5
Pagurus bermhardus 77,8
Dicgenes pugtlatop 70,7
Portwmus latipes 0,4
Macropipus holsatus 37,4 0,9
Asterias rutens 97,3
Ophiura albida 263,9 17,4
Ophiura texturata 741,4
Echinoeardium cordatum 231,4
Psammechinus miliarts 387,7
Ammodytes toblanus 2,3
Aphta minuta 321,6
Solea solea 3,6
Total 19207,2 11639,2 643,3 1046,6
Diversité 2,950 3,158 2,673 3,015
Régularité 0,49 0,61 0,63 0,68

* Réeultsacs pour 1/2 m2,




TABLEAU VI - 8.

STRUCTURE DES POPULATIONS DE MOLLUSQUES (7).

VI.27

Abra alba Tellina fabula
Cohorte | Cohorte | Cohorte | Cohorte | Cohorte | Cohorte
I II 111 1 11 ITI

Octobre 1982 17,2 66,6 16,2 35,8 9,5 54,7
Décembre 1982 47,3 10,4 42,3 70,1 21,4 8,5
Janvier 1983 46,2 2,3 51,5 74,0 2,4 23,6
Mars 1983 22,6 9,3 68,1 70,0 3,0 27,0
Juin 1983 1,1 4,2 94,7 73,4 21,3 5,2
Juillet 1983 12,9 1,6 85,5 86,1 6,8 7,1
Septembre 1983 63,7 3,6 32,7 76,0 16,8 7,2
Octobre 1983 82,3 2,6 16,1 40,3 44,3 15,4
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CHAPITRE VII : LE BENTHOS INTERTIDAL

I - INTRODUCTION

Depuis 1973, des &tudes de bionomie benthique et de suivi de

populations animales sont menées sur la plage de Petit-Fort-Philippe
(DEWARUMEZ et GREGOIRE, 1973 ; GREGOIRE, 1976 ; SOUPLET, 1978 ; DEWARUMEZ,
1980, 1981, 1982, 1983).

Grice i ces &tudes, les peuplements animaux ainsi que les
facteurs qui déterminent leur répartition sont maintenant bien connus.
Il est possible de discerner deux types de facteurs :

- la dessalure que provoque l'Aa induit'la présence de peuplements
de type estuarien dans les hauts niveaux des estrans 3 l'Quest et 3
lest de son embouchure.

- La granulométrie du substrat et plus particuliérement la teneur en
pelites. Cette teneur est fortement influencée par toute modification

des conditions courantologiques.

C'est ainsi que, depuis 1973, on a pu mettre en &vidence
1l'influence de perturbations sur les peuplements intertidaux de l'estran
de Gravelines.

La construction des digues de l'avant—-port ouest de Dunkerque a provoqué
un envasement des hauts niveaux pendant une période allant de 1973 et
1976, accompagné d'un dégraissement des bas niveaux. La situation est
resté8e stable jusqu'en 1978. D&s la mise en fonctionnement de la centrale,
on a assisté 3 un dégraissement progressif des niveaux supérieurs de
l'estran. Ces changements dans la granulométrie du substrat se sont
accompagnés d'évolution des cortéges spé&cifiques et des populations
animales : les peuplements de type estuarien ont suivi l'E@volution des
sédiments envasés sur lesquels ils sont &tablis. Avec le dégraissement
des moyens niveaux une population de coques s'est installée et se main-

tient depuis.
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Fig. Vi1 : Position des stations
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IT - METHODOLOGIE

Aucune modification n'a &té apportée dans la technique
de prélévement par rapport aux années précédentes (cf. Annexe
technique).
Deux radiales sont prospectées 3 quatre niveaux sauf pour la radiale I
(Fig. VII.1) sur laquelle un prélévement supplémentaire est effectué
en trds haut niveau afin de suivre 1l'évolution du peuplement estuarien.

Les prélévements ont eu lieu le 15 juin 1983.

ITI - RESULTATS

III.! Composition bionomique

37 taxons ont &té& recensés
1. Nematode

1 Oligochéte

(9%

11 Polychétes : Errantes

8 Sédentaires

—

6 Mollusques Gasté&ropode

5 Bivalves

17 Crustacés : 1 Cumacé
2 Isopodes
9 Amphipodes
5 Décapodes
1 Diptére

III.2 Résultats globaux

(Tableaux VII.l1 3 4 - Fig., VII.2 3 5)

Radiale I

.
. LRSS

. ' .
%4i+l4+§£§£i33§+§++$ +§ (Fig. VII.2 et VII.3)

Depuis 1980 on note une régression de l'extension du peu-
pelement des espéces vasicoles et d'eaux saumdtres. Les résultats
obtenus en 1982 confirment les résultats antérieurs : la situation
se stabilise quant 3 la structure bionomique des peuplements. Mais
il faut signaler que 1l'extension de ce peuplement se restreint.
Le peuplement 3 Corophium et Hydrobia des trd@s hauts niveaux (station E')
n'occupe que 10 Z de la surface d'une zone de 2 3 300 m de large en

haut de 1l'estran : les aspects typiques de ce peuplement sont localisés
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a4 des bandes trés envasées perpendiculaires 3 la c8te de 10 m de long

sur 1 m de large.

. - . 2
Densité des espéces aux stations E' et E (N/m")

1978197919801 198T[ 1981]1982]19821983] 1983
E) [ (E) [ (B) [ (BE) [(E"D] (B) |CE")]| (B) | (E")

Hydrobia ulvae 289218740 8 216}9768f - 17588} 300(14632
Cerastoderma. edulel - - - 8 - 16] - 4 -
Macoma balthica - - - 16f - 16 40 4

Corophium arenarium| 172] 852|1888] = | 948| 68]}2316f 2202624

Corophium volutator| 16| 208} 108] - 92 8] - 8| 32

I1 faut noter la tré&s forte densité d'Hydrobia ulvae, cette population
bénéficie d'un recrutement tr@s important en 1983 : les jeunes indivi-
dus (moins de 2 mm) représentent 35 7% de la population 3 la Stationm E'.
La différence entre les cortdges spécifiques des deux stations &

leur teneur en particules fines : 9,4 7 pour E' contre 2 7 pour E
(Tableau VII.5, Fig. VII.6).
Corophium arenarium et Hydrobia ulvae sont toujours les deux espéces
principales de la station E' et sont peu présentes i la Station E.
La Station E représente un 8tat intermédiaire entre les peuplements
estuariens des Qauts niveaux et les peuplements & mollusques des moyens
niveaux supérieurs.
La nature différente des peuplements installés aux niveaux supérieurs de
1'estran induisent des biomasses différentes. Il résulte donc des
différences granulométriques entre les stations E et E' un déficit de
la biomasse 3 la station E de plus de 10 g par rapport & la station E'

(12 g & la Station E' et 1,8 g 3@ la Station E)

$+l125.3kstion T (Fig, VIT 2 08,30

A cette station s'est installé depuis 1979 un peuplement i
Cerastoderma edule, Macoma balthica et Ophelia borealis sur un sédiment
(ot dominent les sables moyens) & faible teneur en pélites (1,24 7,
tableau VII.5, Fig. VII.6).

Les résultats enregistrés en 1983 montrent la rapidité de réaction du

benthos intertidal vis & vis des conditions du milieu. Certaines espéces
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i cycle court peuvent bénéficier de circonstances qui leur sont favo-
rables. En l'occurence Nerets diversicolor et les Oligochétes Enchy-
traeidae sp. (hdtes préférentiels des eaux saumdtres) ont profité de la
dessalure occasionnée par la forte pluviosité printaniére (cf. Chapitre I).
En ce qui concerne Nerets diversicolor on constate que la population

(432 individus/mz) est constitude d'individus de moins de 4 cm de long
donc nés en 1983,

Pour les Oligochétes, notons que le résultat enregistré (324 individus/mz)
est trés ceftainement fortement minoré par rapport 3 la densité réelle :
les individus mesurant 4 mm de long sur 0,5 mm de diamétre, la grande
majoritéd a sans doute &té &liminée lors du tamisage. Les populations
d'Enchytraeidae ont &galement prospéré sur d'autres plages de la région
(DAVOULT, 1983)

Densité des espéces 3 la station F (N/m?)

197811979]1980[198111982]1983

Nereis diversicolor] 32} 80} - - 321 432

Ophelia rathkei - | 132] 12} 248] 124} 152

Hydrobia ulvae 4324 - 8] - - 4

Cerastoderma edule - 921 48] 320] 144} 152

Macoma balthica - 40{ - 321 441 472

Corophium arenarium}| 36f -~ 56| - 41 12

Corophium volutator

On peut noter en 1983 une forte augmentatioﬁ de la densité de. Macoma
balthica. Si on observe l'histogramme des fréquences de taille on
s'apergoit que la population est constitude de deux cohortes bien

individualisées mais l'histogramme présente des irrégularités

A
304 ‘E;'
20 ‘Iu')
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La cohorte 1 représente les individus de 1&re année : individus nés
en 1982, la cohorte 3 représente les individus de 3&me année : indi-
vidus nés en 1980. La cohorte des individus nés en 1981 (2) semble
trés restreinte. 4

Etant données les densités trés fortes et la forte contribution que
cette espéce apporte 3 la production de ce peuplement (la biomasse de
Macoma balthica est de 22 g/mz, tableau VII.2), il conviendra de
surveiller Egalement cette espéce et de discerner ce qui peut causer
de telles alterations dans la étructure de la population.
Cerastoderma edule présente une densité stable ; la biomasse est

trés importante 3 cette station : prés de 53 g/m2. Les bivalves
Macoma balthica et Cerastoderma edule représentent 88 7 de la biomasse

totale.

%414§++§E$$i233+§+$£+§+£§i5++¥$;43+$E+§l"

On n'observe 3 ces stations aucune &volution par rapport
aux années précédentes. Notons simplement la forte densité d'Haustorius
arenarius (60 individus/m2 et 0,48 g/mz) i la station G.
Les peuplements sont &tablis sur des sédiments comportant plus de 60 %
de sable moyen et quasiment dé&pourvus de pélites (tableau VII.5, Fig.
VII.6).

2.2. Radiale II (tableaux VII.3 et 4, Fig. VII.4 et 5)

L I A A I I I I I A I A B R B R R A P I B I B B R A B A B A

Le complexe de dunes et de baches apparu au cours de 1'année
1981 est toujours en place. Il est composé de 4 dunes et de 3 biches

. .
qui peuvent pieger la vase.

2131} 8akion, I

A cette station Hydrobia ulvae semble chuter considérablement
en densité entre 1982 et 1983. On ne peut relier cette baisse a une
modification de la granulométrie dans un sens de disparition des pelites
(en 1983 la teneur &tait de 7,3 % contre 2,20 Z en 1982) d'autant que

parallélement la densité@ de Corophium arenarium augmente.
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197811979]11980{1981[1982}1983

Hydrobia ulvae 196] - 1

N

9168]8596| 452

Corophium arenarium| 220{5280|6476] 60} 704]2068

Corophium volutator| 16| 596 108 41 20 -

I1 résulte de ces changements une diminution de biomasse de 3,4 g/m2
(5,9 g en 1982 et 2,5 g en 1983).

2:2:2,.55ations Tp Kot L

On ne note en ces statioms aucun changement notable. La
stabilité bionomique semble &tre une régle sur une grande paftie Est
de l'estran de Petit-Fort-Philippe.

La biomasse trés forte enregistrée 3 la station L (12 g/mz) est due
3 la présence de deux bivalves : Macoma balthica et Ensis arcuatus

qui représentent 94 7 de la biomasse (tableaux VII 3 et &4, fig. VII.4 et
5).

I1I.3 Discussion sur 1l'évolution de l'estran

3.1. Evolution des peuplements des niveaux supérieurs de la partie

L R R R R e I R O I I B B I O A I I IR B R R B O A R A B A B A I L I BN B AR BN AT I )

ouest de l'estran

Depuis le début des travaux de construction de l'avant-port
ouest de Dunkerque des changements importants ont peu &tre mis en
évidence sur l'estran de Gravelines (cf. rapport de surveillance année
1982).

Cette année le schéma décrit en 1982 est confirmé. Les évolutions
respectives des densités d'espéces vasicoles et non vasicoles (Fig. VII.S8)
ne montrent que peu de variation par rapport 3 1982 si ce n'est la forte

valeur de densité@ d'Hydrobia ulvae & la station E'.
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Fig. VII. 9 : Evolution des diagrammes rang- frequence

@ Station E depuis 1978 Comparaison des stations E et E’
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3.2. Diagrammes rang-fréquence (Fig. VII.9 i 12)

I I A R R I R R R R B A R I

Si l'on observe les diagrammes rang—fréquence aux
5 stations supérieures on remarque que la structure des peuplements
n'a pas changé entre 1982 et 1983. Rappelons simplement que le
peuplement estuarien typique se restreint en superficie, il représente
au maximum 10 7 de la superficie des hauts niveaux. Ce fait devra
8tre confirmé lors de la prochaine &tude par des comparaisons entre
des prélévements effectués au méme niveau dans les aspects caractdristique:
du peuplement estuarien et dans les aspects moins envas&s. De plus une

estimation des surfaces respectives de ces deux aspects sera réalisée.

3.3. Evolution de la population de Cerastoderma edule

L B I I I I A A A A A A IR AT R RO B A IR I B R S B B S B S A NN Y

L'historique de la population de Cerastoderma edule a &té
exposée dans le rapport de surveillance de 1'année 1982,
Comme prévu, le recrutement a &tE& mauvais en automne 1982 (Fig. VII.13).
L'histogramme des fréquences de taille confirme la présénce en 1983

d'une seule cohorte, celle des individus nés en 1981.

a\ oy [ ] 1982

© o

10 15

20 25 30 35

La population est donc toujours altérée par le trématode parasite
Bucephalus sp. Une possible relation entre les effluents échauffés

et la parasitisme sera recherchée (Analyse bibliographique en cours).
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IV - CONCLUSION

La plage de Petit-Fort-Philippe est, depuis quelques
années, le lieu de modifications importantes des conditions locales
de sé&dimentation. Un engraissement puis un lessivage des moyens
niveaux supérieurs ont ainsi pu &tre mis en &vidence. Ces modifications
ont provoqué des changements dans les cortéges spécifiques et par

conséquence la biomasse intertidale en a été altérée.

Station Annéel o7, 7511976-7711978-79] 1980 1981 1982 1983
E' - - - - 8,444 | 6,176 | 12,008
E 2,988 | 6,361 | 4,3862,278 | 0,814| 2,215| 1,812
F 1,65 | 3,367 {11,161 6,994 |10,294] 9,370 52,984
G 1,040 | 0,876 | 1,142 0,688 | 1,781 ] 0,754 | 0,971
H 0,370 | 0,285 | 0,160 0,283 | 0,374| 3,221 | 0,859
I ' 0,934 - 2,080 | 2,420 | 6,286 5,916 | 2,534
J - 1,804 | 0,216 | 0,421 | 0,548 | 0,120

}0,662 :
K - 1,510 | 2,803 | 0,398 ] 0,529 | 1,59
L 0,291 - 0,117 ] 0,206 | 0,580 1,030 | 11,888

Evolution de la Biegasse intertidale de l'estran de Petit-Fort-Philippe (g/mz)

€

Les valeurs trd@s importantes de la biomasse 3 certaines stations peuvent
étre expliquées :
- station E' : 12 g, bon recrutement d'Hydrobia ulvae
- station F : 53 g, Macoma balthica et (Cerastoderma edule
représentent 88 7 de la biomasse.
- station L : 12 g, récolte de Macoma balthica et Ensis arcuatus
qul représentent 94 7 de la biomasse.
L'étude de 1984 devra s'orienter vers une approche différente de
1'étude des hauts niveaux afin d'appréhender plus précisément 1l'extension
du peuplement de type estuarien. En ce qui concerne Cerastoderma edule
une &tude bibliographique devra permettre de mieux connaltre les con-
ditions duparasitisme par Bucephalus sp., de méme une attention parti-
culidre sera apportde A la population de Macoma balthica qui semble

présenter également des irrégularités au niveau du recrutement.
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TABLEAU VII-l : RADIALE I : Résultats bruts. Nombre d’individus/% m2
Stations '
Espéces E E F G H
Nématodes spp. 5 3
Oligochétes sp. 81
Eteone longa 1 1 1
Nereis diversicolor 6 108
Nephtys cirrosa 14
Spto filicormis 8 2 28 2 1
Nerine cirratulus 1 18 1
Magelona papillicornis 3
Paraonts fulgens 1
Capitella capitata 4
Ophelia rathker 38
Arenicola marina 5
Lanice conchilega 2 1 4
Hydrobia ulvae 3658 75 1
Cerastoderma edule 1 38
Mysella bidentata 1
Macoma balthica 1 10 118 1
Telline fabula
Ensis arcuatus
Cumopsis goodsiri 1
Eurydice pulchra 9 7 A 1
Eurydice affinis 10 17
 Haustorius arenarius 15
Urothoe brevicornis 1
Urothoe poseidonis
Bathyporeia elegans
Bathyporeia pelagica 1
Bathyporeia pilosa 385 59 3
Bathyporeia sarsi 3 3
Corophium arenarium 656 55 3
Corophium volutator 8 2
Crangon crangon 1 1
Macropipus holsatus 1
Macropipus depurator 1
Portummus latipes
Décapodes spp (post-larves) 21 23 1
Diptéres (larves) 1
Total 4737 283 453 36 34
Diversité 1,052 2,994 2,828 2,754 2,769
Régularité 0,32 0,75 0,69 0,80 0,80




TABLEAU VII-2 : RADIALE I
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: Résultats bruts. Biomasse en mg/% m2

Stations .
Espéces E E G F B
Nématodes spp. 149,1 1,0 29,2
Oligochétes sp. 2,8
Eteone longa 1,8
Nereis diversicolor 13,0 1401,7 1,5
Nephtys cirrosa 98,2 139,2
Spio filicormis 2,2 4,0 4,3 0,3 0,1
Nerine cirratulus 5,3 108,0 6,6
Magelona papillicornis 0,5
Paraonis fulgens 0,2
Capitella capitata 0,9
Ophelia rathker 8,6
Arenicola marina 5,4
Lanice conchilega 5,7 3,5 5,9
Hydrobia ulvae 2195,7 47,7 0,7
Cerastoderma edule 23,6 6169,3
Mysella bidentata 4,7
Macoma balthieca 9,2 16,9 5532,0 37,6
Telline fabula
Ensis arcuatus
Cumopsis goodsiri 0,1
‘Eurydice pulchra 5,3 3,8 2,5 0,7
Eurydice affinis 5,2 9,
Haustorius arenarius 119,1
Urothoe brevicornis 1,6
Urothoe poseidonis
Bathyporeia elegans
Bathyporeia pelagica 0,3
Bathyporeia pilosa 127,1 20,1 0,9
Bathyporeia sarst 1,5 , 2,3
Corophium arenarium 637,1 45,6 2,2
Corophium volutator 13,1 2,6
Crangon crangon 1,0 12,5
Macropipus holsatus 49,6
Macropipus depurator 49,0
Portummus latipes
Décapodes spp (post-larves) 3,1 2,0 0,1
Diptéres (larves) 3,3
Total 3002,0 453,0 | 13246,1 242,8 214,7 .
Diversité 1,120 2,869 1,481 1,263 1,493
Régularité 0,34 0,72 0,36 0,45 0,43
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TABLEAU VII-3 :

RADIALE II : Résultats bruts. Nombre d'individus/% m2

Stations
Espéces

K

Nématodes spp.
Oligochétes sp.
Eteone longa

Nereis diversicolor
Nephtys eirrosa

Spio filicornis
Nerine cirratulus
Magelona papillicornis
'Paraonis fulgens ‘
Capitella capitata
Ophelia rathkei
Arenicola marina
Lantce conchilega
Hydrobia ulvae
Cerastoderma edule
Mysella bidentata
Macoma balthica
Telline fabula

Ensis arcuatus
Cumopsis goodsiri
Eurydice pulchra
Eurydice affinis
Haustorius arenarius
Urothoe brevicornis
Urothoe poseidonis
Bathyporeia elegans
Bathyporeia pelagica
Bathyporeia pilosa
Bathyporeia sarst
Corophium arenarium
Corophium volutator
Crangon crangon
Macropipus holsatus
Macropipus depurator
Portummus latipes
Décapodes spp (post-larves)

Diptéres (larves)

113

27

517

18

4

53

Total

663

42

89

24

Diversité

0,981

2,358

2,306

2,746

Régularité

0,35

0,84

0,61

0,83
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TABLEAU VII-4 : RADIALE II :

Résultats bruts.

Biomasse en mgﬁ% m2

Stations
Espéces

K

Nématodes spp.
Oligochétes sp.
Eteone longa

Nereis diversicolor
Nephtys cirrosa

Spio filicornis
Nerine cirratulus
Magelona papillicornis
Paraonis fulgens
Capitella capitata
Ophelia rathkei
Arenicola marina
Lanice conchilega
Hydrobia ulvae
Cerastoderma edule
Mysella bidentata
Macoma balthica
Telline fabula

Ensts arcuatus
Cumopsis goodsirt
Eurydice pulchra
Eurydice affinis
Haustorius arenarius
Urothoe brevicornis
Urothoe poseidonis
Bathyporeia elegans
Bathyporeia pelagica
Bathyporeia pilosa
Bathyporetia sarsi
Corophium arenarium
Corophium volutator
Crangon crangon
Macropipus holsatus
Macropipus depurator
Portwmus latipes
Décapodes spp (post-larves)

Diptéres (larves)

0,1
0,3

0,2

102,4

0,5

7,4

522,7

5,2

0,9

5,2
4,7

6,6

2,4

4,4

4,3

82,1
0,1
55,6

47,2

17,2

52,1

13,5

5,7

114,6
0,1

72,3

1661,3

89,6
1128,5

1,2

0,3

7,0

Total

633,6

30,1

399,0

2972,1

Diversité

0,748

2,650

2,771

1,345

Régularité

0,27

0,94

0,73

0,41
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‘--.,____Patégories Total
granulométriques|{ P SF SM SG GF GG |échantillons

Stations (g.)
E' 9,36143,26{45,45} 1,73} 0,14} 0,06| 363,688
E 2,03]28,62{49,04]12,24] 6,32{1,75 575,549
F 1,24128,11{57,35] 7,78} 3,63{1,88 442,044
G 0,03]23,84}70,14f 5,04] 0,36(0,58 496,920
H 0,02{36,41]62,34f 1,11} 0,09]0,04 436,442
I 7,39136,99151,78] 3,42} 0,46]0,53 530,896
J 0,45(30,37]57,01]10,39] 1,27}0,52 505,206
K 0,06424,27172,771 2,78] 0,12{0 508,428
L 0,11}64,36]30,42] 4,44} 0,6410,03 363,800

rd
]

GF

Tableau VII.5 :

Gravier Fin - GG - Gravier Grossier

Pélites = SF = Sable Fin - SM = Sable Moyen - SG = Sable Grossier

Caractéristiques granulométriques du sédiment de l'estran.
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RESUME DES RESULTATS

Un printemps froid et pluvieux, un été trés ensoleillé, chaud et
orageux peuvent résumer les caractéristiques météorologiques de l'année 83.
En liaison avec elles, on a observé un débit important de 1'Aa jusqu'en
avril (supérieur a 210 m3/jourb en janvier, et des valeurs €levées de la
température de l'eau en été hors de l'influence de la centrale (20°)
attestant un échauffement tardif, mais important,de l'air aux mois de
juin et juillet.

Les conditions de fonctionnement de la centrale ont été plus impor-
tantes que celles de l'année précédente, la puissance étant souvent voi-
sine de 2500 MW et dépassant 3000 MW en décembre 1982.

Les effets conjugués de 1'été chaud et du fonctionnement de la cen-
trale ont été visibles au point cétier, prés du canal de rejet,ol l'on a
constaté une température de l'eau de 29° en sub-surface (26° & - 2 m)
en juillet.

Le développement phytoplanctonique a été ralenti au printemps par
une insolation déficitaire et a montré un pic trés important de chloro-
phylle au point médian (40 mg/ms). Ce pic se rapproche de celui de 1981
et dépasse nettement ceux observés en 1980 et 1982. Cette comparaison
n'est valable que si l'on considére les valeurs les plus €levées, et non
les moyennes sur tout le site, en raison des différences cdte-large des
valeurs. Le rejet semble détruire le gradient décroissant observé pour
la chlorophylle avant mise.en fonctionnement de la centrale. Il s'agira
d'établir, & l'avenir, les parts respectives de la dilution par les eaux de
ltavant-port et l'effet du transit sur le déficit en chlorophylle au point
cOtier. Certaines espéces phytoplanctoniques subissent un effet néfaste
du transit, par exemple Rhizosolenia shrubsolei. De méme, on observe une
diminution sensible des densités cellulaires de Phaeocystis sp. au rejet.
Les eaux du rejet sont visibles & la sortie de la centrale par leur dif-
férence de turbidité avec les eaux du site proprement dit. La chloration
est testée par la recherche du bromoforme. On constate l'absence de chlo-
re résiduel aux points digue,médian et canal d'amenée, et aucune modifi-
cation importante dans la microflore totale et son activité. Les vibrions
halophiles Vibrio alginolyticus présentent des valeurs cent fois plus im-
portantes qu'en période de référence 1975-1979 en été.

Les abondances des noctiluques sont comparables & celles de 1981
(maximum 105/m ¥ en juillet). On remarque une différence entre les points
avec une plus grande richesse au point médian et une plus grande pauvreté
au point cdtier. ,

L'évolution relative de la zone de rejet,par rapport aux points médian
et large, montre un appauvrissement en zooplancton de la zone trés cdtiére
prés du rejet. Ce résultat confirme en 1983 les résultats signalés depuis
1981 (surveillance 1980 - 1981). Cette évolution est surtout visible sur
les copépodes, Euterpina acutifrons, Centropages hamatus et les appendi-
culaires Otkopleura dioica.



Nous devrons, & l'avenir, définir les causes de ce phénoméne : dilu-
tion par l'eau de rejet, déplacement des espéces du point cdtier vers le
large (accumulation au front, évitement ...). En plus des causes physiques,
les causes de l'appauvrissement peuvent é&tre physiologiques et nous de-
vrons définir s'il y a mortalité, la part due au transit, celle résultant
de l'échauffement et, éventuellement, celle due au déficit en nourriture
(espéces herbivores).

Les peuplements du benthos subtidal ne présentent pas tous de change-
ment en liaison avec le fonctionnement de la centrale. Le peuplement de
1'hétérogéne envasé (point A) montre une grande stabilité (Mya truncata,
Abra alba, Stenelats boa ...). Le peuplement & Abra alba et Nephtys
hombergii (B) trés cOtier est instable et trés productif. Le peuplement
& Abra alba et Nephtys cirrosa est directement soumis aux rejets d'eaux
chaudes (C) et une évolution se poursuit : les espéces sabulicoles se sont
installées au détriment des espéces vasicoles,et les espéces a régime ali-
mentaire suspensivore remplacent les especes“mangeurs de depot Le peuple-
ment des sables moyens propres & Ophelia borealis (D) du complexe de bancs
au large présente une grande stabilité bionomigue.

Le suivi des populations de mollusques montre que Abra alba reste &
un bon niveau de densité. Par contre, la population de Tellina fabula con-
tinue de régresser.

L'étude du benthos intertidal concerne la plage du Petit-Port-Philippe :

un engraissement,puis un lessivage des moyens niveaux supérieurs ont pu

étre mis en évidence et ces modifications ont provogqué des changements

dans les cortéges spécifiques, et la biomasse intertidale. Une attention
particuliére continue d'étre apportée & la population de Macoma balthica,

qui semble présenter des irrégularités de recrutement,et de Ceratoderma
edule dont les conditions de parasitisme par Bucephalus sp. sont mal com-
prises.



