Surveillance écologique et halieutique

SITE DE GRAVELINES

Novembre 1985 - Octobre 1886

IFREMER - BREST - NANTES - OUISTREHAM

Station marine de Wimereux

Institut Pasteur de Lille

DERO-87.06-EL — Avril 1987 —



IFREMER DIRECTION ENVIRONNEMENT

gentre de BREST ET RECHERCHES CCEANIQUES
.D.P.
B.P. 337 DEPARTEMENT ENVIROMMNEMENT LITTCRAL

29273 BREST CEDEX
Tel. : 98.45.80.55
Telex 940 627

AUTEUR(S) : Hydrologie : C.QUISTHOUDT, J.L.BOURGAIN - CCDE
Microbiologie : E. et R.DELESMONT - Phytoplancton :
H.GROSSEL - Zooplancton : G.LE FEVRE-LEHOERFF - Benthos : N’ DERO-87-06-EL !
J.M.DEWARUMEZ, J.L.BOURGAIN - Halieutique : D.WOEHRLING, | ;

A.TETARD.
TITRE Date : Avril 1987
Surveillance é&cologique et halieutique du site de - .
. Tirage no : 100
Gravelines (novembre 1985 - octobre 1986).
No pacges : 157
Nb figurss |
b photes i
i
CQNTSAT B DIFFUSICON
(intitule) Libre { :
. Restreinte —
N° 8 C 50263 et 8|C 50264 Conficdentielle

RESUME

La surveillance n° 8 sur le site de Gravelines couvre la période d'é&tude de
novembre 1985 3 octobre 1986. Les domaines &tudiés sont 1'hydrologie, la micro-
biologie, le plancton végétal et animal, le domaine halieutique, le benthos
subtidal et intertidal. L'@volution des populations est relie au fonctionnement
de la centrale qui a atteint en 1986 sa puissance maximale 5576 MW.

ABSTRACT

Surveillance n° 8 of Gravelines Power Plant take in account studies between
november 1985 and october 1986. Hydrology, microbiology, phytoplankton, zoo-
plankton, fishing, subtidal and intertidal benthos are studied. Evolutions of
populations are joined with running of Power Plant wich overtake maximum power
5576 MW during 1986.
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INTRODUCTION






Le présent rapport de travail présente les résultats obtenus pour
la periode de novembre 1985 a octobre 1986 devant la centrale de
Gravelines et correspond au 8eme rapport de surveillance.

La surveillance écologique du site consiste a observer, en
liaison avec les variations naturelles et celles dues au fonctionnement de
la centrale, le milieu physique et biologique. Nous nous sommes attachés a
déceler les changements qui peuvent intervenir dans la quallte et la
bicomasse des ecosystemes.

Au cours de l'annee 1986, une nouvelle stratégie
d' échantillonnage a debute en septembre. Elle consiste a comparer les deux
systemes d'entree et de sortie de la centrale et egalement la zone
1mpactee soumise au rejet a une zone hors influence qui est le systeme de
reference, cecli pour trois situations prlntanlere, estivale et automnale.

Nous avons reuni les résultats concernant les différentes etudes
biologiques : planctonique, halieutique et benthique. L'ensemble des
travaux traite des domaines suivants

- Climatologie et fonctionnement de la centrale.
- Hydrobiologie et parametres physico-chimiques.
- Microbiologie.

- Phytoplancton et production primaire.

— Zooplancton.

-~ Halieutique.

— Benthos intertidal et subtidal.

Les diffeéerents laboratoires ayant contribue a ce travail sont les
laboratoires IFREMER de Brest, Nantes, Ouistreham, Boulogne, la Station
Marine de Wimereux et l'Institut Pasteur de Lille (laboratoire de
Gravelines).

Les donnees concernant le fonctionnement de la centrale ont ete
communiquees par la Sous—-unite Technique de Gravelines.

3 La responsabilité de mise en forme du rapport et la coordination
a ete assuree a Brest et confiée a Genevieve LE FEVRE-LEHOERFF.






CHAPITRE I

CLIMATOLOGIE - FONCTIONNEMENT DE LA CENTRALE
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CARACTERES GENERAUX DU SITE.

1. Bilan climatologique du cycle etudie.

La region cotiere Nord - Pas-de-Calais beneficie d'un climat
oceanique tempere. Les masses d'eaux cotieres presentent une faible
inertie aux variations climatiques.

Nous avons représenté sur la figure 1 les variations de deux
parametres qui sont, respectivement, les precipitations (relevees a
Dunkerque) et la temperature de l'air (enregistree a Dunkerque).

De maniere générale, la température de l'air varie de fagon
sinusoldale montrant un maximum en ete (juin - juillet - aout : T C
> 17°C) et un minimum en fevrier (T'C < 0).

L'hiver a ete rigoureux'et le réchauffement printanier semble
tardif (au mois d'avril, la température varie autour de 6°C).

Des le mois de mai, elle augmente alors progressivement pour
atteindre le maximum estival.

La pluviosité présente un intéret quant a son impact sur les
varlatlons eventuelles de la sallnlte et des apports telluriques. La
premlere decade de Janv1er paralt tres pluvieuse pulsque les
prec1p1tatlons recueillies a Dunkerque depassent 30 mm. Le reste de
l'hiver se caracterise par des pre01p1tatlons peu importantes (< 10 mm).
Par contre, le printemps est pluvieux (> 15 mm} : nous observons a nouveau
un déficit pendant toute la periode estivale (< 5 mm). De nouvelles
precipitations apparaissent en fin d'été et notamment en septembre (28
mm). Ces observations sont contraires a celles relevées en 1985. Durant
notre cycle d'etude, le maximum relevé reste inferieur a l'an dernier.

2. Les apports d'eaux de faible salinite.

Le site de Gravelines est caractérisé par un certain nombre
d'apports continentaux dont il ne faut pas ignorer l'existence : les eaux
de ruissellement, les résurgences de la nappe phreatique et l'Aa. Ce
dernler est un fleuve cotler qui draine les eaux d'une partie de
l'arriere- pays et debouche a Grand Fort-Philippe. Son débit retrace
1'éevolution climatologique de la région. Nous avons represente sur la
figure 2 les debits approximatifs des rejets de 1'Aa (en fonction du
nombre de vannes ouvertes a l'écluse de Gravelines - données fournies par
le Service Maritime Nord du Port de Gravelines_-). Ces derniers montrent
des valeurs elevées en avril (environ 8 000 000 m~) confirmant en cela les
importantes precipitations relevées a Dunkerque (fig. I.1). Le trace
révele une relative stabilité en été puis des valeurs qui réaugmentent en
septembre, parallélement aux releves de pluviosité.

3. Fonctionnement de la centrale nucleaire.

L'augmentation en puissance (mise en service des reacteurs) et
l'activité des. tranches de la centrale de Gravelines sont en progression
regullere. Ainsi, la puissance hebdomadaire minimale délivree etait de
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1300 MW (soit 218 400 MWh) en 1984 puis 2800 MW (soit 470 400 MWh) en
1985, pour atteindre 2934 Mw (soit 492 934 Mwh) en 1986 (pendant le
cycle d'etude), de méme, la puissance hebdomadaire maximale est passee de
3600 MW, (soit 604 800 MWh) en 1984 a 5150 MW (soit 865 200 Mwh) en
1985 et a atteint un maximum de 5576 MW (soit 936 869 MWh) cette annee.

La figure I.3 retrace l'activité de la centrale durant le cycle
d'etude. L'énergie electrique nette hebdomadaire peut varier de maniere
importante. Nous observons un maximum debut mai (> 900 000 Mwh), alors que
le minimum releve est de l'ordre de 500 000 Mwh émois d'aout). Les debits
du canal de rejet semblent plus homogenes (175 < m /s < 240).

4. Hydrographie.

D'un point de vue hydrographique, il faut noter que la marée est
de type semi-diurne et dissymétrique : le montant étant plus court que le
perdant d'environ deux heures, quel que soit le coefficient de marée. Le
marnage est plus important a Gravelines qu'a Dunkerque (0.20 m a 0.30 m
suivant les conditions de morte-eau ou de vive—eau). La pleine mer arrive
a Gravelines, environ 10 minutes avant Dunkerque.

Le régime courantologique dans le Pas-de-Calais se caractérise
par un courant général résiduel portant au N.E. dont la vitesse ateint 2.7
milles par jour. La force et la direction des vents peuvent modifier le
régime courantologique et meme créer un courant portant dans la direction
du vent. Il faut également signaler 1la présence des courants de marees,
alternatifs et paralleles a la cote.
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HYDROBIOLOGIE.

’

1. Presentation des campagnes.

1.1. Strategie d'echantillonnage.

Afin d'apprécier plus précisément l'effet du rejet de la centrale
nucleaire de Gravelines sur le milieu naturel, une stratégie nouvelle de
surveillance écologique a eté mise en oeuvre. Dans un premier temps, nous
avons suivi cette strategie d'echantillonnage (missions 1, 2, 3, 4, 5). Un
nouvel arrete préfectoral a necessite le changément de cette stratégie
pour le 2eme semestre 1986 et l'annee 1987. La mission n’ 6 a eté
effectueée selon les nouvelles normes, elle differe donc, des cing
précédentes du premier semestre.

a) Missions 1, 2, 3, 4, 5 :

Quatre stations sont eéchantillonnées suivant les
denominations suivantes : canal d'amenee, large, cote, median. Le point

médian se situe dans la tache thermique et se caractérise par un At (par
rapport au large) compris entre + 2 et + 4°C :

- mission 1 : Bt~ 5°C

- mission 2 : bt 4°C

- mission 3 : pta 2.5°C

- mission 4 : nt = 2.5°C

- mission 5 : at ~ 3.5°C

La situation géographique est résumee sur la figure II.1.

2°110° / e
* L : Large _ K
[ C : Cotier / N ;
A M : Médian ‘! N -, ; B
) 7 e
Re : Reéférence ( — - o
o Co : Contrile |, —— T . » [ .-
Cr : Canal rejet Re < - .
~70 ¥
Ca : Canal amenée ¢ L
~
1
e~ -\\\ R 51°03
—— - =~ ~
N - T 20
0

Avant-port Quest

FIG.Il~1- LOCALISATION DES STATIONS DE PRELEVEMENT AU COURS DES DIFFERENTES

CAMPAGNES



Cing campagnes de prélevements au lieu de six prévues ont pu
etre assurees. Les conditions meteorologiques ont entraine des reports
puis une annulation de la 6eme.

Nous avons travaille dans des conditions de maree
sensiblement identiques : le point cotier est realise, en regle generale,
a l'etale de jusant.

Afin d'éevaluer au mieux l'effet de transit de la masse d'eau
a travers la centrale, nous avons essayé de préelever l'eau a la station
cote dans un laps de temps bref : de + 5 a + 43 mn, par rapport aux
moments de prelevements au canal d'amenee.

b) Mission n° 6

Un certain nombre de modifications ont éte apportées pour le
programme 86-87

- localisation : deux stations fixes géographiquement
("canal d'amenée'" et "canal de rejet'") et deux stations
variables géographiquement, déterminées par le At
("controle é,b t =+ 3 ou4°C ; "référence" a_At = 0°C).

- fréquence : 3 campagnes par an (avril, mai-juin,
septembre).

- paramétres (voir matériels et methodes).

: . o - B
La mission n 6 s'est effectuee suivant cette nouvelle
strategie. ‘

1.2. Calendrier des campagnes.

Le calendrier des missions est resume comme ci-dessous.

: l 1 , 1 I !
| | Station d'echantillonnage | | !
| w° | ! I Canal [Coefficient| Heure tu |
[Mission| Date Cote Hedian | Large heure | de maree | de la PM |
l I [ I [ | l | |
5 } Heure tu }Prelévements Heure tu lPrélévementsl Heure tu [Prélévements l I l
! | | o
| 1 |13.06.85] 1053 | Om-5m | 10h10 | Om-5m | 09h30 | Om-5n | 10h00 { 74 } 14h06 ][
| 2 f26.064.86] 0827 | Om-Sa | 07034 | Om-5m | 06hS51 | 0 m-5am | 08BhOO | 103 | ilheo |
| 3 |16.05.86] 13h50 | Om-5m | 1205 | Om-Sm | 12000 | Om -5nm | 13045 | 39 | 16h40 |
| 4 J27.05.86] 10n2¢ | Om-5m | 09,38 | Qm-5m| 08135 | Om-5n| 10030 | 83 | 1his |
| 5 [18.06.86] 05h13 | Om~-5m | 04030 | Om-5m | 03h55 | Om-5m | 04h30 | 61 | o8no7 |
| l | | l | l l l
1 | - T 1 ! |
Il { Con;role Reference l Canal amenee I Canal rejet [ |
| l
| 6 ]20.09.86] 09h55 | 0w -5m | 0825 | Om-8m-16m | 08h00 { 09h00 | 99 } 13h0% %




1.3. Fonctionnement de la centrale lors des mesures.

Comme le débit des pompes de refroidissement est en principe
identique, constant et lié a la puissance moyenne de la centrale, il doit
traduire l'échauffement subi par l'eau du canal circulant dans le circuit
de refroidissement.

Nous avons résumé par un tableau le régime de fonctionnement de
la centrale les veilles et jours de campagne.

I I | Energie [Nombre de pompes| Nombre de [
|Missions| Dates | électrique | du circuit de | tranches I
| | | (MW/h) | refroidissement|  soumises a |
| | | (moyenne) | en circulation |l'électrochloration]
| | l I | |
|1 |12.04.86] 4400 | 11 | 0

| |13.04.86] 4500 | 11 | 0 |
| I | | | l
| 2 |23.04.86] 4400 | 11 | 0 |
| |24.04.86] 4500 l 11 [ 1/2 [
l I l | | |
| 3 |15.05.86 | 4400 | 1 1/2 | 4 1/2

| |16.05.86 | 4400 | 12 | 4 l
| | | l | l
| 4 |26.05.86 | 3500 | 11 | 6 |
1 |27.05.86 | 4100 | 12 | 6 |
| | | | | l
| 5 |17.06.86 | 4000 | 10 { 5

| |18.06.86 | 3800 | 10 ] 5 |
| | | | | |
| 6 |19.09.86] 4900 | 10 | 4 |
| |20.09.86| 4500 | 10 | 4 |

2. Materiels et methodes.

Prélevements, mesures et analyses sont effectués selon les
techniques océanographiques exposées dans 1'annexe technique (DEGROS, N.,
1986) en respectant les spécificités techniques relatives a chaque
parametre hydrobiologique etudié.

Les campagnes de prelevements sont effectuées a bord du N/O
"SEPIA II", les echantillons sont prélevés a 1'aide de bouteilles de type
Niskin et leur traitement est immédiat. Les prélevements "par la terre"
sont possibles gréce a l'utilisation d'une camionette.

En ce qui concerne les missions 1, 2, 3, 4 et 5, la plupart des
parametres physico-chimiques et biologiques sont mesures

- transparence de l'eau (disque de Secchi)

- temperature (sonde Lauda)

- salinité (salinometre Beckman)

- oxygéne dissous (methode de Winkler)

- pH (pHmetre Knick)

- NH (méthode de Koroleff)

- seis nutritifs dissous (autoanalyseur Technicon II).
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La nouvelle stratégie (mission 6) entralne une modification
analytique : seuls ont ete analyses

température
salinite (controle et reference)
- oxygene dissous (controle fond)

- NH, ©, NO, + NO.

3. Variations des parametres physico—chimiques.

3.1. La temperature.

a) Les variations temporelles de la masse d'eau
(fig. I1I.2)

Contrairement aux années précédentes, nous n'avons pas de
suivi annuel de la masse d'eau puisque les campagnes ont débuteé mi-avril
pour se terminer mi-juin, plus une mission en septembre. Il n'est donc pas
possible d'étudier 1'évolution naturelle de la masse d'eau au cours d'un
cycle annuel mais néanmoins nos résultats partiels entrent en concordance
avec ceux des memes périodes lors de l'année antérieure, nous observons un
réchauffement printanier qui atteint son maximum thermique en fin d'ete
(14.84°C en juin et 14.98°C en septembre au point large). Le réchauffement
semble plus tardif que l'année derniere : en effet, nous n'avons releve
que 5.5°C mi-avril alors que 1l'an dernier, les températures augmentaient
‘dés la fin mars. Le maximum thermique de l'année 1986 est particuliérement
peu éleve.

15
14 |
13 ¢
12 t
11

10 ¢

5 T T . T
AVRIL MAI JUIN JUILLET

FIG.Il-2 TEMPERATURE : VARIATIONS TEMPORELLES DE LA MASSE D'EAU
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L'évolution des masses d'eau au canal d'amenée et au large
est semblable, quoique les relevés thermiques au point canal sont tres
legerement plus eleves qu'au point du large.

La figure II.2 ne montre pas de différence significative
entre la surface et le fond au large.

b) Les variations thermiques spatiales lors de chaque
campagne (fig. II.3)

La figure II.3 montre l'évolution d'une masse d'eau depuis
le canal d'amenee Jjusqu'au point large, en passant par le point cotier et
le point median ; ceci pour chaque mission

- les missions 1 et 2 (13.04 et 24.04) se caractérisent par
un phénomene identique, soit une masse d'eau du fond dont la temperature
reste homogene. Seule la couche de surface subit des modifications
thermiques. En effet la température augmente au p01nt cotier (AT°C = 5°C
le 13. 04 et 9.9°C le 24.04), reste encore elevée au point médian et
revient a la "normale" au large.

- mission n° 3 : ici nous observons un phénomene différent,
du fait que l'ensemble de la colonne d'eau semble affecté par l'effet du
rejet thermique, puisque la temperature de l'eau de fond augmente
egalement mais le réchauffement reste superieur en surface. En ce qui
concerne les points canal et large, la colonne d'eau reste homogene mais
la temperature du canal est de 2°C supérieure a celle du large !

- mission n° 4 : au cours de cette mission (27.05), le
phénomene precédent est amplifie puisque nous mettons en évidence une
eléevation de température identique pour les eaux de surface et de fond aux
points cotier et médian.

- la mission n° 5 montre des resultats partiellement
identiques a ceux observés lors de la campagne n° 3. En ce qui concerne la
mission n° 6, la température au canal d'amenée (13.7°C) est proche de
celle relevée a la station de reféerence, c'est-a-dire hors tache (14.99°C
en surface, 14. 98°C au milieu et au fond). Au canal de rejet, la
temperature augmente considérablement pour atteindre 24. 8°C. La statlon de
controle situee (au cours de cette campagne) proche du point cotier
montrait une élévation thermique n'affectant que la couche de surface
(25.59°C en surface et 15.28°C au fond).

c) Etude des AT canal—cSte, canal-median, canal-large
(fig. II.4)

Cette figure resume et complete les observations précedentes

- At canal-cote : l'échauffement par le rejet se fait
sentir de maniere importante au point cotier ou les plus grands At sont
positifs et que la couche de surface est la plus affectée. Les deux
premieres campagnes montrent les plus grandes variations entre eau de
surface et eau de fond ; cette stratification est liee aux conditions
meteorologiques (mer belle). Par contre, la mission du 27.05 (n° 4) ne
montre pas de différence de température entre la surface et le fond ou la
mer etait agitée le jour du prélevement, ce qul provogque une
homogenéisation de la colonne d'eau. Il reste les missions 3 et 5 ou la
stratification est peu marquée.
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- ANt canal-median : le At observé au point median est plus
faible, il varie entre 2.5 et 5°C. La figure II.3 permet egalement de
mettre en evidence en ce point une stratification verticale plus réguliére
que précedemment : elle s'observe lors de chaque campagne (notons que la
hauteur d'eau est un peu plus importante qu'au point cote). Dans cette
zone, le rejet semble affecter surtout les eaux superficielles, la masse
d'eau du fond varie autour d'un pt nul (-~ 2 < BT < + 1).

- Bt canal-large : la figure illustre ce que nous avons
deJa observe dans les paragraphes precedents : le rejet de la centrale
n'atteint pas cette station de prelevements puisque aucune '"anomalie"
thermique n'est mise en evidence.

Om fond
Y Y .
Canal - Cote O—=n '
~ - Médian O----- ®
ATOC 4 - Large Averenrorees A
A ]
+12F
.ol i
+6
@
- !
| i
& 19 ?
| i (? { l
| L 9e . 2
t ) . L
Obcm e e e = S S,
: 1§ %
-3 T 1 ' T * T ] : ;
avril juin aout

FIG.II-3- ETUDE DES AT CANAL- COTE , CANAL-MEDIAN, CANAL- LARGE

d) Etude des profils verticaux (fig. II.S)

Nous avons effectuée des profils verticaux a la sonde. Les
résultats obtenus sont semblables a ceux de l'année précédente, soit une
stratification verticale faisant apparaitre l'existence d'une
microthermocline (fig. II.5). Le profll du 16.05 montre l'homogénéité
verticale du point large et la presence d'une thermocline 51tuee a-2m
au point cotier (a mi-hauteur de la colonne d'eau). De meme la figure
montre des resultats identiques (mission de septembre).
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I1 faut rappeler qu'il existe une stratification thermique
entrainant la formation d'une thermocline 51tuée dans les premiers metres
superleurs de la colonne d'eau aux points cotier et meédian mais ce
phenomene n'est pas permanent et, est fonction des conditions
meteorologiques.

3.2. La salinite.

Tout comme la température, il ne nous est pas possible d'étudier
un cycle annuel mais il a déja été montrée lors des études precedentes que
les variations de salinité refletent les changements metéorologiques
notamment dans la zone cotiere fortement influencée par la présence de
1'Aa. |

La figure II.6 montre une petite dessalure en avril
(S %6 < 33.5 %o en surface quelque soit la station) puis les valeurs
remontent au-dessus de 34 %o durant toute la perlode estlvale. En regle
genérale, les valeurs relevées aux points median et cotier sont tres
proches, que ce soit en surface ou au fond. Celles obtenues au large sont
sensiblement plus elevées car 1l'influence continentale se fait moins
sentir a cette distance de la cote.

On note une légere augmentation de la salinitée au fond, en avril,
par rapport aux eaux de surface plus touchees par les préecipitations, le
reste du temps (mai-juin) la colonne d eau est homogene. La dessalure
observee au cours de la mission peut étre corrélée aux pre01p1tatlons
mesurees a cette epoque ou encore aux debits de 1'Aa alors maximums pour
le cycle etudie.

Les salinités mesurées au mois de septembre sont supérieures a
34 %o bien que les prec1p1tatlons soient en hausse par rapport a la
perlode estivale mais les debits enregistres au niveau de l'Aa
n'augmentent pas de fagon considérable comme ils 1l'ont eté au mois
d'avril.

3.3. La densite.

Nous avons représenté graphiquement (fig. II.7) les variations de
la densite de l'eau de mer au cours des differentes missions a chaque
station de prelevements (cote-median-large). En fait, nous n'avons pas
exprimé la densite (‘)STP ) mais O grp (sachant que » STP = 1000
(OSTP - 1)).

L'évolution saisonniere de la densité est fonction des variations
de la tempeérature et de la salinité. L'allure des courbes montre une
décroissance des valeurs qui tend vers un minimum estival (le 20.09
25.64 au point reféerence en surface ; 22.71 au point controle en surface
et 25.37 au fond. Il faut noter que la temperature évolue de fagon inverse
et, que c'est le parametre le plus fluctuant sur ce site.

Il existe une stratification verticale pour les stations
affectees par le rejet thermlque : en effet, la couche d'eau superficielle
se caractérise par une densité plus falble confirmant ainsi l'existence
d'une stratification verticale de la colonne d'eau, deja observee d'un
point de vue thermique. La mission n’ 4 (27.05) ne présente pas ce
phénomene mais nous avons deéja prec1se que l'état de la mer était aglte
ce qui favorise 1' homogenelsatlon verticale.
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3.4. L'oxygene dissous (fig. II.8 et fig. II.9).

L'oxygéne dissous est un paramétre relié aux processus
biologiques de l'ecosysteme. Les valeurs recueillies au cours de cette
etude sont reportées sur la figure II.8. L'allure générale permet de
conclure a une production importante en avril puis une diminution des
teneurs fin mai qui remontent légérement en juin. Les résultats concordent
avec les variations des teneurs chlorophylliennes : une forte densite des
populatlons phytoplanctoniques en avril qui baisse fin mai puls reaugmente
legerement en Jjuin. Cette production d'oxygene resulte de la
photosynthese. On note (au mois d'avril) des valeurs inférieures au point
meédian et au p01nt cotler par rapport aux stations large et canal, de
plus, le point cotler présente toujours des concentratlons moins elevées.

Nous avons utilise le pourcentage de saturation pour completer ce
travail ; il tient compte simultanément, de la température et de la
salinité (fig. II.9). Quelle que soit la station de prelevement, on
s'apergoit que la saturation augmente progressivement jusque mi-mai puis
baisse brutalement fin mai pour réaugmenter ensuite. Cette augmentation
progressive est a correler avec le développement des populations

phytoplanctoniques ce qui occasionne une sursaturation prlntanlere
(> 100 %).

La diminution observée fin mai fait suite a une forte demande en
oxygéne induite par une accumulation de matieres organiques : en effet,
lorsque les populations phytoplanctoniques ont atteint leur phase
statlonnalre ou senescente, la quantlté de matiere particulaire se voit
augmentee considérablement du fait de l'autolyse cellulaire.
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Ici encore, l'amplitude des variations entre surface et fond
reste la plus faible au large.

Au point médian, la couche de surface se caractérise par une
saturation supérieure. La figure II.9 montre une sous-saturation
importante (82 %) au point médlan fin mai. En ce qul concerne le point
catler le pourcentage de saturatlon a tendance a etre plus falble qu'au
point medlan mais l'amplitude entre surface et fond, est superieure.
L'impact mecanlque de la centrale n'étant pas quantlflable on ne peut
comparer les processus biologiques et chimiques du point cotler liés a
l'oxygenation, a ceux des stations large et canal. Les effets de pompage
et de pressurisation par échauffement perturbent notablement la teneur de
saturation de l'eau aspirée au canal d'amenee.

En ce qui concerne la mission de septembre,lune seule analyse est
realisee au point controle au fond : 5.23 ml O, . 1 , solt 92.05 % de
saturation, valeur caracteristique d'un phenomene de sous-saturation.

3.5. Le pH (fig. II.10).

De fagon similaire a 1l'année précédente, on s'apergoit que les
valeurs de pH, fluctuent suivant l'activite photosynthetique des
populations phytoplanctoniques et du stock de matiere organique.

La figure II1.10 retrace les variations de pH au cours de cette
etude : nous pouvons mettre en évidence une augmentation du pH des la fin
du mois d'avril jusque mi-mai (pH 2 8.3) alors qu'il n'y a pas de
difference significative entre les stations, ce qui semble signifier que
le rejet de la centrale affecte peu ce paramétre indicateur du milieu
naturel.

3.6. Transparence de l'eau.

La transparence de l'eau est evaluee par indication de 1la
profondeur de disparition du disque de Secchi, ou les resultats sont
reportes sur la figure II.11.

L'interpretation de ces données est délicate puisque ce parametre
est sensible vis—a-vis des variations de tres nombreux facteurs tels que
les conditions meteorologlques dont 1l'état de la mer, le coefficient de
maree la charge en matiere organique...

Hormis la station canal qui evolue en 'dents de scie'", les autres
points de prélévement semblent montrer une turbidité plus importante
mi-avril (coefficient de marée = 74 ; période de forte activite
planctonique) qui diminue ensuite.

La station située au large présente les eaux les 'plus claires"
puisqu'elle est moins 1nf1uencee par les apports continentaux tandis que
les stations médian et cotier fluctuent dans une gamme plus étroite.

L'augmentation de la transparence de l'eau en mai et juin et meme
en septembre (2.50 m a la station "réference" et 1.60 m a la station
"controle") est corrélée avec la diminution de biomasse phytoplanctonique
fait concordant avec 1l'observation de 1'annee 1985.
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3.7. Sels nutritifs.

L'absence totale de prélevements hivernaux rend difficile
l'lnterpretatlon des variations temporelles des sels nutritifs, notamment
en ce qui concerne la regeneratlon des stocks .durant la perlode hivernale.
I1 faut supposer qu 'elle a éte suffisante : les études antérieures n'ont
jamais montré de carences et cette zone littorale est considérée comme
eutrophe enrichie par les nombreux apports continentaux. L'ensemble des
resultats est presente sur les figures II.12, II.13, II.14, II.15, II.16.
De maniere generale on note une diminution 1mportante de l'ensemble des
sels nutritifs fin avril concordant avec le bloom phytoplanctonique
(24.04). En effet, les cellules vegetales sont avides de sels dissous
(notamment de sels azotes) nécessaires a leur croissance, d'ou
l'epuisement des stocks. La dégénérescence des cellules et la mise en
phase d'une activité bactérienne plus intense permettra une
reminéralisation, visible sur les profils, mais la véritable
reconstitution des ressources nutritives ne s'effectue qu'a la fin de
1'automne.

L'ammonium est épuisé fin avril et réapparait en petite quantité
pendant la periode estivale (fig. II.13).

La valeur la plus elevée, relevée au point médian au cours de la
premiere mission (6.46 patg.l = ) ne semble pas permettre d'evaluer le
stock hivernal en comparaison avec les résultats obtenus au cours des
études antérieures. Il a du se produire une ou des poussées
phytoplanctonlques antérieurement a la mission du 13 avril. Les valeurs
sont legerement plus faibles au niveau du fond et similaires quelque soit
la station. Les eaux de surface présentent des concentrations un peu plus
importantes aux points meédian et catier, notamment mi-avril

5.40 patg.l -1 (cote) et 6.46 patg.l ~1  (médian) en surface
contre -1 1
4.52 patg.l (cote) et 4.73 patg.l ~~ (meédian) au fond.

. La figure II.13 montre aussi une decroissance des teneurs en
NH avec l'eloignement par rapport a la cote.

La mission du 20.09.86 se caracteéerise par une amorce de la
regeneration des stocks hivernaux en zone cotiere.

canal d'amenée : 5.42 patg/l (0.71 en juin)

canal de rejet : 6.37 patg/l (0.92 en juin)

- point controle : 3.81 patg/l (surface) et 3.32 patg/l (fond)

point reférence : 0.46 patg/l (surface), 0.60 patg/l (milieu)
et 0.76 patg/l (fond) (0.10 en surface en
juin et 0.46 au fond en juin).

La flgure II.14 concernant les nitrites retrace les memes
phénomenes citeés precedemment : épuisement fin avril, légere
reconstitution du stock pendant 1'ete.

L'ampleur des variations concernant les nitrates esﬁ_tres
marquee, surtout l'epulsement printanier ou l'on passe de 19 patg.l
(canal d'amenée le 13.04) a 0 patg.l (canal d'amenée le 24.,04).
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VARIATIONS TEMPORELLES DES SELS NUTRITIFS
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En l'espace de 10 jours, le stock a été totalement épuisé et
restera a l'état de traces Eendant toute la periode estivale sauf au canal
d'amenee (environ 1 patg.l ).

Il n'y a pas de différence significative entre les concentrations
mesurees en surface et au fond sauf un pic releve au point median a 1.7
vatg/l fin mai.

Tout comme 1l'ammoniac, il semblerait que la régénération des
stocks (NO2 + NO3) ait commencée fin septembre. Mission du 20.09

canal d'amenee watg/1l (NO3 T+ NO2 )
3

4.6

canal de rejet : 5.9 patg/l (NO + NO )
5.1
3.1

point controle patg/l (O m) et 4. g natg/l (fond)
point reference patg/l, 4.4 (milieu) patg/l et 4.1 patg/l

La poussee planctonique automnale a du se produire anterieurement
a cette mission.

En comparaison avec 1l'an dernier, la reconstitution des reserves
nutritives est plus precoce puisqu'en 1985, aucune ebauche de phenomene
n'a ete mise en evidence fin octobre.

Les résultats concernant phosphates et silicates (fig. II.15 et
II1.16) concordent avec les observations précedentes quant a la diminution
importante de fin avril.

Les profils des phosphates, point '"canal d'amenée" mis a part,
correspondent a ce qui etait dit pour les sels azotes.

Le point "canal d'amenee" présente des variations plus
importantes.

Quant aux silicates (fig. II.16) les variations sont de type
"dent de scie', tres differentes entre la surface et le fond. Ce phenomene
est difficilement explicable avec le peu de donnees a notre disposition.

CONCLUSION.

Malgre la perlode d'étude restrelnte nous pouvons constater une
similitude des variations salsonnleres aux differents p01nts de
prelevements pour chaque parametre mesuré. Le point du large n'est pas
affecte par le rejet de la centrale et restera un p01nt de référence a
l'avenir soumis aux variations naturelles ou non independantes de la
centrale. Les points "eotier' et "rejet" sont soumis au rejet et les
modifications physico-chimiques sont observables par le suivi des
parametes température, densité, oxygene dissous, production primaire et
quantiteée de chlorophylle. Le canal d'amenée se revele plus riche en sels
nutritifs que les autres points, le cycle annuel semble normal, 1' oxygene
dissous montre un pourcentage normal a 1' exceptlon du mois de mai ou une
sous—-saturation en oxygene dissous est detectee.
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INTRODUCTION.

La parution du nouvel arreté préfectoral régissant la
surveillance ecologique de la centrale EDF de Gravelines (6 tranches de
900 MW) a entrainé des modifications dans la strategie d'echantillonnage
du compartiment bactériologique. La période 1985-86 est donc une periode
de transition dans laquelle on peut distinguer deux parties

- de novembre 1985 a juin 1986, poursuite du programme antérieur
. prélevement hebdomadaire au point "digue"
. prélevement bimestriel aux points '"prise d'eau" et 'canal
de rejet".

- a partir de juillet 1986, nouveau programme
. abandon du point "digue"
. prélevement hebdomadaire aux points '"prise d'eau' ‘et
"canal de rejet"
. trois prélevements aux points "cote" et "large'", lors des
campagnes pelagiques
. suppression des dénombrements d'E. coli.

MATERIEL ET METHODES.

Le matériel et les méthodes d'analyses sont inchangés par rapport
aux etudes precedentes.

Le p01nt ”dlgue” 31tué a 1200 m du rejet, a l'angle de la jetée
des Huttes a eté preleve a la bouteille Van Dorn (a l'aide d'un
telepherlque) au moment ou l'influence du rejet est la plus grande, soit 1
heure avant la pleine mer.

La "prise d'eau' est prélevée a la bouteille Van Dorn a partir du
pcnt routier enJambant le canal de prlse d'eau, derriere les masques
ecremeurs c'est-a-dire dans une zone ou des turbulences importantes
assurent une benne representat1v1te.

Le '"canal de rejet" est échantillonné en subsurface au seau a
partir de la rive Est du canal, a la limite de 1l'enceinte EDF.

Les preélevements aux points '"entrée" et '"rejet" ont éete realises
a mi-maree (PM + 3 ou PM - 3) ce qui correspond a une situation moyenne
quant a l'impact de la centrale sur les eaux de refroidissement

- A basse mer, la dose de chlore résiduel est maximale, ce qui
permet de bien observer l'effet biocide du chlore. Par contre,
les temps de sejour faibles dans le canal de rejet limitent les
effets de prolifération bactérienne provoques par l'elévation
de temperature.

- A marée haute, le temps de séjour dans le canal de rejet est
plus grand, ce qui minimise la dose d'oxydant residuel et
favorise les phenomenes de multiplication bacterienne.
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POINT DIGUE.
Les mesures hebdomadaires sont présentées dans le tableau III.1l

et sur les figures III.16 a III.21.

1. Temperature.

25 4 ec Fig.ii-2~
20 +
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N
.
*76.79
'
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Température de 1'eau de wer
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L'echauffement moyen de l'eau pour les huit mois d'etude est de
2.4°C par rapport a la perlode de reéférence avant centrale (1976-79). L
minimum thermique est observé en février.
2. Chloration.

25 padt F1GlI1-3~
4

0

TR S

3
PO

T T T T | ILAALE SRS IR I I T
NlDrlJ"F'N!AN J J A § O

Dosage du bromoforme

Comme les années precédentes les dosages de chlore residuel sont
négatifs au point '"digue" (au seuil de 0.05 mg/l), ce qui est confirme par
l'absence de blocage de la production heterotrophe bactérienne.

Le bromoforme permet de mettre en évidence la chloration ;
celle-ci a ete interrompue de fin novembre 1885 a fin avr%l’1986, soit
durant 5 mois (contre trois seulement durant la periode precedente). En

période de chloration les doses de bromoforme observées varient de 3.8 a
23.3 pg/l.

3. Dénombrement des germes totaux.

107 ! germes par ai F1C. li1-4 -

s TNa.76.79
/

Dénombrement des germwes totaux en épiflucrescence
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La fraction de cycle annuel étudiée montre un maximum d'abondance
en mai, comme lors des périodes précédentes. Les valeurs moyennes sont
toujours plus faibles que celles enregistrées avant la mise en service de
la centrale. On note, cette annee, un nombre de germes totaux relativement
faible en hiver.

Moyenne 5

- période 1985-86 (8 mois) : 4.3 106/m1
- 1976-79 (réference) : 2.0 105/m1
- 1984-85 : 7.4 107/ml

4. Germes aerobies viables.

10”7 ) germes par ol FI1G. lll-5-

T 76.19

Dénombrement des germes aérobies viables sur gélose 2216E de ZoBell

Les nombres de germes viables présentent peu de variations
saisonnieres et leurs nombres sont tres proches de ceux observes
precedemment. Les valeurs les plus fortes sont relevees en mai, au moment
ou le nombre total de cellules bactéeriennes est egalement le plus eleve.

Moygnne : 4

- periode 1985-86 (8 mois) : 2.6 104/ml
- 1976-79 (réference) : 3.2 104/ml
-~ 1984-85 : 3.2 107/ml

5. Vibrions halophiles (37°C).

&
10 } germss par litre fF1g. -6~

85.86

Dénombrement des vibrions halophiles
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Les vibrions halophiles sont toujours en forte concenfration,
depuis la mise en service de la centrale. Leur nombre semble meme plus
eleve que lors de la periode correspondante en 1984-85 (171/litre contre

116/1litre en moyenne).

Vibrio parahaemolyticus a éte isolé a trois reprises en saison
froide, confirmant ainsi son apparition, observee l'hiver precedent.

F1G. lii-7~

3 4 gerwes par 100wl

6. Pollution fecale. 1074

ra

o
P U,

Dénombremenc des Escherichia coli

La pollution fécale du site, estimée par le dénombrement des
E. coli est faible. Le niveau de contamlnatlon se situe en dessous des
valeurs de la periode 1976-79. Comme les années précédentes, c'est en
saison froide que l'on observe la plus grande abondance des E. coli.

7. Activite bacterienne.

pe/ 1.h F1G. 11-8—

1.00 -~

T 76,79

0.10 +4

Activité hétérotrophe (Va)
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Aucun blocage de l'activité hétérotrophe bactérienne n'est
observe confirmant ainsi l'absence de chlore residuel au point "digue".

L'activité bactérienne est meme relativement importante pour la
periode etudiee, car elle est presque toujours plus elevee que celle

enregistrée lors de la periode de reference.

POINTS "PRISE D'EAU" ET "REJET".

Les données du prélevement bimestriel sont repreésentées dans le
tableau III.2 (annexe). Ces deux points sont suivis de fagon hebdomadaire
depuis juillet 1986 (tableaux III.3, III.4). L'exploitation des resultats
sera réalisée de fagon plus complete dans le prochain rapport, gquand un
cycle annuel complet aura eté étudie. Cependant, il est possible de faire
un certain nombre de remarques sur les resultats obtenus a ce jour.

1. Temperature et chloration.

cc Fig. -9~

u
(=)
N .

. . 5
" —— > L sortie

et -

- .
. entrée
. -

mois

| SV SPUSY Sy Y S WS DUV S SV TR USRS PSS

Tempéracture de |'eau de mer

L'élévation de la température de l'eau de refroidissement est en
moyenne de 8.1°C pour la période étudiée. Les dosages de chlore résiduel
mettent en évidence des doses faibles (0.13 mg/l) en deux périodes : aout
et de fin novembre a mi-décembre.

3 past [T
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)
Q
]
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a
faaa il

@ el oL

Fit lIl=10~  pomage du bromoforme
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Le bromoforme est present sur l'ensemble de la période (deux
exceptions cependant) en doses decroissantes, liées, peut-etre, aux
teneurs en matieres organiques de l'eau. L'arret de la chloration a lieu
fin décembre. En utilisant les resultats des semaines ou le bromoforme est
abondant (> 10 pg/l) on peut estimer le taux de recyclage de l'eau a 4 %
environ.

2. Denombrement des germes totaux.

107_ germes par mi FIG. =11~

‘}" . . sortie
he SN S
RNy

. mere
.‘?_-‘..'f/ entree

D) mois

4 AT H ™ N D T

Dénonmbrement des germes totaux en épifluorescence

Aucune proliferation de la microflore totale n'est mise en
evidence. Les variat%ons observees sont de faible amplitude, et le niveau
moyen s'etablit a 4.10° germes/ml.

3. Germes aerobies viables.

10% } germes par =i FiG. lli-12—
ms_
3,
FERNY .
T .a /!
PR A
P oo
PP S B .
, ” \ 5 ‘:‘:tree
10% ] L W sorcie
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Dénombrement des germes aérobies viables sur gélose 2216E de ZoBEL!



Les germes aerobies
ZoBell)

observee,

4. Vibrions halophiles (37°C).

Les vibrions halophiles sont,
nombreux dans le rejet qu'a la prise d'eau.

En présence de chlore ré
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viables (cultivés sur gelose 2216 E de

semblent peu affectés par la chloration a l'exception de la
periode allant de fin-novembre a fin-décembre

ou une mortalite est
Fic.lli-13~

germes par litre

3

—— —d

S

=

Dénombrement des vibrions halophiles

en eté, 100 a 1000 fois plus

ésiduel (fin novembre - mi-décembre)

, les
concentrations de vibrions sont plus faibles au rejet qu'a la prise d'eau,
ce qui montre une sensibilite au chlore comparable a celle de l'ensemble

de la microflore viable.

Les phénoménes de multi
point "digue'",

plication, notes en toutes saisons au

doivent alors avoir lieu plus en aval, quand le chlore a

disparu et que subsiste un residuel thermique.

5. Pollution fecale.

10

Les dénombrements d'E.
programme, mais,

observe que,

en transit.

realisés dans un autre cadre,

3

gernes par 100ml

FIG.|lI-14-

sortie
;

;'e'ncrée

mois

Dénombrement des Escherichia coli

coli n'étaient pas prévu dans le
ils sont rapportes ici. On

(deux exceptlons en juillet) la centrale n apporte pas de
pollutlon fecale en perlode de chloration, mais au contraire,

épure 1l'eau
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6. Activité bacterienne.

FIG.1lt=15-

i
imug / Th
!

sorcie

| entrée

! mois

Activité hétérotrophe (Vm)

L'activite bactérienne est comparable pour les deux points
pendant le premier trimestre d'étude ; 1'echauffement de 1l'eau compense
alors les effets de la chloration. Par contre, en novembre et decembre, on
observe des activités tres faibles, voire nulles dans le canal de rejet,
ce quil est en accord avec les observations faites sur la chloration et les
mortalites de germes viables.

CONCLUSION.

La période d'étude 1985-86 est une période de transition, elle
permet de confirmer les résultats acquis lors des etudes anterieures au
point "digue" :

- absence d'oxydant résiduel

- présence de bromoforme en période de chloration

— absence de modifications importantes dans la microflore totale
et son activité vis-a-vis du glucose

- les vibrions halophiles profitent de 1l'échauffement de 1l'eau en
toutes saisons

- présence épisodique de Vibrio parahaemolyticus.

Les mesures aux points "prise d'eau'" et ''rejet'", si elles ont
l'inconvenient d'abandonner un point pour lequel un grand nombre de
donnees existe, permettent de faire des comparaisons en s'affranchissant
des variations inter-annuelles et rendent possible des améliorations dans
les techniques d'études.
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Dénombrement des germes totaux en épifluorescence
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| I | |
Date | Temp. | Wb total | #b total | E. eoll Strepto. f. | Vibrions Potentiel hétéretrophe |
| | Flue. |  ZoBell |
| (%) | (/ad) | {/a1) ( /100e1) | ( /100al) ( /litrs) | Coeff. | X Resp. | Ve Be |
IL ! ! corr. | {pg 7 1.4) (haure) !
T T r 1
1985 | | | | | ]
| | 5 | . | |
28.10 | 1ges | 3.4 100 | 2.810 & 9 240 0.55 15 0.07 32 |
| | s | ) |
08.11 | 138 | 2.¢ 10, | 1.8 lo, b < 3 1 0.97 - 0.20 122 3.8 |
13.11 | 156 | 2.3 Lo ] s.0 1o, 43 23 75 0.89 - 0.10 201 5.4 |
2111 | eres | 2.2 10, | 2.3 10, ] 23 9 93 0.97 - 0.23 29 0.2 |
26.11 i 09°7 | 1.6 10 ; 1.7 10 } 39 43 20 0.99 - 0.07 56 < 0.2
|
02.12 |} 1009 | 1.7 102 | 1.5 w: | %} 43 20 0.97 12 0.27 96 < 0.2
23.12 | 1008 | 3.5 10, | 1.3 1o, ] ] 15 28 1.00 15 0. 124 < 0.2
26.12 | 10°9 | 3.8 10, | 1.1 lo, | 29 4 15 0.96 12 0.17 27 < 0.2
31.12 | oses | s.2100 | 2610 | 43 15 93 1.00 10 0.12 57 < 0.2
| | | |
1986 | | | !
| | ;| . |
08.01 | 0706 | 4.6 10 | 1.8 1o, | 23 23 2400 0.92 13 0.40 63 < 0.2
17.01 | 1207 | 4.6 10, | 1.7 10, | 43 7 1100 0.93 85 0.04 101 < 0.2
21.01 | 0709 | 4.6 10, | 1.9 1o, | 1100 43 210 0.95 76 0.28 29 < 0.2
28.01 : 08°8 ; 4.6 10 } 1.1 10 { 93 43 43 0.98 110 0.12 110 < 0.2
05.02 | o04°2 | 4.8 m: | 1.9 10: | 43 43 43 0.93 9 0.10 83 < 0.2
11.02 | os°s | 3.3 10, I 2.4 lo, | 43 43 9 0.93 19 .0 49 < 0.2
20,02 | oset | 1.9 10 | 1.5 10, | 43 93 43 0.95 16 0.03 67 < 0.2
28,02 | o0ses | 2.010° ] 11100 | 43 43 150 0.92 19 0.08 115 < 0.2
! | ;| , |
06.03 | o708 | 1.3 to, | 9.0 10y | 43 ] 43 75 0.92 9 0.07 134 < 0.2
12.03 | o0e°2 | t.510) | 9.010 | 43 | 9 15 0.97 14 0.09 55 < 0.2
17.03 | o080 | 1.3 m: | 2.2 w: ] 4 ] <2 2400 0.85 16 0.13 7% | < 0.2
25.03 | omes | 4.1 107 | 8610 | 260 | 240 4600 - - - - | < 0.2
| | s | . ] | |
04.06 | 09%6 | 4.5 10, | 2.8 10, | 9 | 23 460 0.99 21 0.14 56 < 0.2
jo.0t | o0se3 | 6.8 10, | 3.8 10, | 2u0 | 460 1100 0.96 k13 0.63 13 | < 0.2
16.06 | 1005 | 5.0 10, | 4.8 10, | 150 | 4 | 9 0.97 19 0.18 39 | < 0.2
21.06 | oses | s.rto) | s.610 | 43 | 4 | 43 0.99 25 0.28 20 | < 0.2
28.00 ] oo | s.210° | ose10t | 93| 4 460 0.99 2 0.53 s | 1.3
| | s | . | ] | |
06.05 | 12°1 | 1.5 10, | 8.3 10, | 7 | < 3 75 0.97 26 | 1.39 ] |
12.05 | 131 | 2.2 10, | 1.3 1o, | < 3 I < 3 150 0.88 44 | 6.05 15 |
21,05 | 1ee6 | 2.5 10, | 1 10, | 4 | 4 240 0.99 29 | 2.39 | 8 |
28.05 | 17°6 | 1.8100 | 3310 | < 3 ] 4 1100 0.83 19 | o2 140 |
! ! ;| . ! | |
02.06 | 15°9 | 6.1 10, | 2.2 10, | < 3 | < 3 14 0.88 26 | o.28 37 | 12.
10.06 | 18°% | 6.4 10, | 5.2 10, | g ] <3 1100 0.71 11 | o.87 63 | 2.
19.06 | 1re8 | 7610 |} e.510 | < 3 | 4 110 000 0.96 i | 0.55 19 | 5.
26.06 | 2002 | s.3 10° | 6.5 10 | 75 | 15 3500 0.95 19 | 12.49 62 | 3.
| J 5 ! . | ! | ]
02.07 | 2t°2 | &.510° |} 3510 | < 2 ; < 3 110 000 | 0.37 26 } 0.22 58 |I
| | I |

Tableau III.1 : RESULTATS DES MESURES HEBDOMADAIRES AU POINT DIGUE
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I I I I | I ] I
Date | Temp. | Kb total | Nb total | E. coli I Strepto. f. | Vibrions | Potentiel hétérotrophe | CHBr3
| ! flue. | ZoBell | | I [ I
| (ec)y | (/a1) | (/al) | ( /100al) | ( /100wl) | ( /litre) | Coeff. | % Resp. | Va l Bo | (ug /1)
| I | I I | | corr. | | (ug / 1.h) | (heure) |
—————————— e e 0 0 S S S
| I I I | | | I I I |
Canal de prise | | | | I I I I I
1985 | | I | I | | I | | I
I | | I I | I | | | |
26,11 | 06°t | 1.3 10 | 1.8 10 | 23 | 23 | 9 | t.00 | . | 0.02 | 153 [ 0.:
| | | I I I I I I I I
1986 | I | | | | | | | | |
| | . | | | | | | . |
10.03 | 0207 | 8.1 10 I 710 | 23 | 23 I 43 | 1.00 | 13 | 0.03 | 128 ; 0.2
21,06} 07°5 | s5.3100 | 3.3 10 | 21 | < 3 I 23 | 0.95 | 29 | 0.13 | 83 | < 6.2
19.06 | 16°% | 6.7 10 | 9 10" | 4 | < 3 | 460 | 0.98 | 26 | 0.84 | 5 | 0.8
I I | | I I | I | | I
Canal de rejet I | | | I I I I I
1985 | I | | | | | | | | |
| | .| | | | | | | | |
26.11 | 15?0 | 1.9 10 | 3.0 10" | 23 | 7 | 390 | o0.98 | - | 0.03 | 126 | < 0.2
| I I I | | | | I I I
1986 | | I | | I I I I I I
| | | | | | | | | | |
12.03 | 12°8 | 1.4 100 | 010 | 43 | 93 | 110 | - | 11 | 0.02 | 6 | 0.2
2106} 150 | 8.3 100 | 610 | 9 | 4 | 75 | o0.97 | 25 | 0.28 | 11 | < 0.2
19.06 | 24°5 | 1.1 10 | 310 | <3 | 43 I 15 000 I 0 : 33 1 0.64 ! 86 I 11.8
| I I | I

Tableau III.2 : Points Prise d'eau et Rejet: mesures bimestrielles

87
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CANAL DE REJET

i
DATE TEMP. ZoBell COLIF. | E.COLI | STREPTO. | VIBRIONS | COEFF. Vm Bo CHLORE |
eau totaux fécaux algino corré
°C /ml /100ml | /100ml /100ml /litre pg/lh | heures mg/1
08.07.86 26°8 2.2 102 1100 460 460 460 000 0.97 1.06 64 <0.05
17.07.86 27°8 6.1 10, 93 7 4 28 000 0.62 -2.43 78 <0.05
23.07.86 2702 3.9 10, 460 460 1100 240 000 0.96 0.89 60 <0.05
29.07.86 26°8 4.7 10 < 3 < 3 4 460 000 0.99 0.10 132 <0.05
05.08.86 2502 1.8 102 < 3 < 3 7 240 000 0.92 0.11 178 <0.05 |
12.08.86 25°0 3.2 10, 4 < 3 43 460 000 0.82 1.18 35 <0.05 |
19.08.86 2592 3.8 10, 9 9 7 110 000 0.93 0.29 95 0.05 |
26.08.86 246 1.9 10 4 4 7 46 000 0.95 0.09 119 <0.05
02.09.86 23°3 9.0 1o§ 23 < 3 6 46 000 0.60 0.09 898 0.08
09.09.86 2302 7.4 105 |< 3 < 3 < 3 150 000 0.95 0.05 475 0.07
16.09.86 2494 8.7 103 4 < 3 21 460 000 0.99 0.10 133 <0.05
20.09.86 24°8 2.9 105 |< 3 < 3 < 3 11 000 0.95 0.51 459 0.06
30.09.86 2494 8.1 10 3 3 43 46 000 0.92 0.13 482 <0.05
07.10.86 2404 9.0 1o§ 4 4 4 240 000 0.89 0.59 238 <0.05 |
14.10.86 2302 8.6 10, 9 < 3 4 24 000 0.90 0.14 464 <0.05
21.10.86 21°5 2.1 10, 23 < 3 43 24 000 1.00 0.08 177 <0.05
27.10.86 1909 4.5 10 15 < 3 4 2400 0.96 0.02 675 <0.05
|
| os.11.86 1803 5. 1.6 10‘3‘ 4 < 3 43 24 000 0.86 0.03 553 <0.05
| 10.11.86 1920 3. 9.0 103 < 3 < 3 23 23 0.94 0.01 1351 0.08 |
| 17.11.86 19°4 3 4.5 105 < 3 < 3 23 3 - - - 0.08 |
| 24.11.86 20°8 3. 5.0 10 4 < 3 43 110 0.26 0.03 2217 | <0.05 |
| |
| 01.12.86 2101 3.2 1.8 103 4 < 3 9 7 0.71 0 b 10 000 |<0.05 |
| 08.12.86 20°3 2.8 2.0 103 < 3 < 3 4 23 0.84 0 b 10 000 0.13 |}
| 16.12.86 18°8 3.1 9.8 10, 14 3 75 93 0.96 0.05 373 <0.05 |
| 22.12.86 1694 3.7 1.0 10, 23 23 7 460 0.73 0.18 177 <0.05 |
| 29.12.86 17°0 3.8 1.7 10 93 93 43 1100 <0.05 }
| A
CANAL DE PRISE
DATE TEMP. ZoBell COLIF. | E.COLI | STREPTO. | VIBRIONS | COEFF. Vm Bo CHLORE
eau totaux fécaux algino corré
°C /ml /100ml | /100ml /100ml /litre pg/lh | heures mg/1
08.07.86 18°6 9.0 10, 4 4 < 3 240 0.98 0.16 116
17.07.86 19°0 2.0 10 9 9 < 3 28 1.00 0.75 7
23.07.86 1906 2.6 10; |< 3 <3 < 3 24 000 | 1.00 0.44 11
29.07.86 19°0 2.2 10 4 4 < 3 1100 0.89 0.35 32
05.08.86 18°0 9.0 102 9 9 < 3 240 0.95 0.45 23
12.08.86 1892 1.1.10, 23 23 15 460 0.87 0.15 33
19.08.86 18°0 1.2 10 7 4 4 150 0.83 0.30 8
26.08.86 1796 1.5 10% 9 9 < 3 93 0.79 0.16 28
02.09.86 16°4 9.3 10° 9 4 4 240 0.90 0.21 29
09.09.86 16°8 8.8 1033 7 < 3 3 460 0.97 0.17 64
16.09.86 14°4 8.8 10, 460 460 7 2400 1.00 0.14 21
20.09.86 1307 7.8 105 93 43 < 3 35 1.00 0.25 24
30.09.86 15°8 7.0 10 7 7 4 2400 0.97 0.22 49
07.10.86 15°8 9.0 103 4 < 3 9 150 0.97 0.34 13
14.10.86 15% 5.510, |< 3 < 3 < 3 200 0.96 0.19 8
21.10.86 1401 1.7 10, 93 9 4 1100 0.92 0.19 46
27.10.86 13°0 1.3 10 240 93 < 3 280 0.94 0.31 160
04.11.86 1202 5.1 102 93 23 43 2400 0.99 0.09 28
10.11.86 1290 L.5 10, 93 < 3 < 3 150 0.93 0.07 112
17.11.86 11°8 3.1 10, 23 9 4 240 0.88 0.06 369
26.11.86 11°0 2.2 10 240 93 43 2100 0.93 0.07 250
01.12.86 1090 2.9 10, 43 43 4 93 0.97 0.02 101
08.12.86 106 2.9 10, 240 9 9 1100 0.98 0.05 211 |
16.12.86 08°8 1.3 10, 39 39 43 23 0.97 0.08 187 /
22.12.86 08°1 2.0 10, 64 15 23 15 0.86 0.14 190
29.12.86 08°9 1.9 10 93 43 23 43 0.87 0.03 222
Tableau ITII.3 :Points Prise d'eau et Canal de Rejet: mesures hebdomadaires
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Date CCL2 = CH2 CHCI3 CCla CHClzBr CHClBr‘2 C2C|h CHBr
pa/! pa/! pa/l Ha/l pa/t pa/t Hg/t
Prise d'eau
08.07.86 < 0.5 < 0.2 < 0.01 < 0.03 < 0.05 < 0.05 1.2
17-07-86 te " 1} " " " 0.8
23.07.86 " 1) " " " " 0.4
29.07.86 " " " " " " 1.2
05.08.86 < 0.5 < 0.2 < 0.01 < 0.03 < 0.05 < 0.05 1.2
12.08.86 " n " " " " 0.5
19.08.86 " 1" " " " " 0.6
26.08.86 " " 1" " " " 0.6
02.09.86 < 0.5 < 0.2 < 0.01 < 0.03 < 0.05 < 0.05 < 0.2
09.09.86 " " " " " n . 0.4
16.09.86 " " " " " " < 0.2
20.09.86 " " " " " n I "
30.09.86 1" " 1" " " n 1.5
07.10.86 < 0.5 < 0.2 < 0.01 < 0.03 < 0.05 < 0.05 0.2
14.10.86 1" " 1t : " " " 0.3
21.10.86 " 1"t " " " n 0.9
27.10.86 " " " " " " 0.2
04.11.86 < 0.5 < 0.2 < 0.01 < 0.03 < 0.05 < 0.05 < 0.2
10.11.86 " " " - " " " 0.6
17.11.86 " " " ° " 1" " 1.1
24.11'86 " " " " " " 1.0
01.12.86 < 0.5 < 0.2 < 0.01 < 0.03 < 0.05 0.0S 0.5
08.12.86 " " " " " < 0.05 0.5
16.12.86 " " " " " " 0.4
22.12.86 " " " . " " " < 0.2
29.12.86 " " " " il " 1
Canal de rejet
08.07.86 < Q.5 < 0.2 < 0.0 < 0.03 0.78 < 0.05 26.1
17.07.86 " " " " 0.44 " 19.7
23.07.86 " " " " 0.67 " 20.9
29.07.86 " " " " 0.67 " 19.3
05.08.86 < 0.5 < 0.2 < 0.01 < 0.03 1.00 < 0.05 37.9
12.08.86 " " " " 0.34 " 14.6
19.08.86 " " " " 0.47 " 15.6
26.08.86 " " " " 0.22 " 09.1
02.09.86 - - - - - - -
09.09.86 < 0.5 < 0.2 < 0.01 < 0.03 . 0.31 < 0.05 10.4
16.09.86 " " " " < 0.05 " 0.5
20.09.86 " " " " 0.09 " 02.8 -
30.09.86 " " " 0.10 0.62 " 19.7
07.10.86 < 0.5 < 0.2 < 0.01 < 0.03 0.34 < 0.05 10.4
14.10.86 " " " 0.08 0.43 " 15.6
21.10.86 " " " < 0.03 0.25 " 07.8
27.10.86 " " " " < 0.05 " < 0.2
04.11.86 < 0.5 < 0.2 < 0.01 < 0.03 0.19 < 0.05 05.5
10.11.86 " " " " 0.12 " 03.6
17.11.86 " " " " 0.12 " 05.5
24.11.86 " " " " 0.09 " 02.3
01.12.86 < 0.5 < 0.2 < 0.01 < 0.03 0.28 < 0.05 08.5
08.12.86 " " " " 0.31 " 06.8
16.12.86 " " " " 0.06 " 03.0
22.12.86 " " " " < 0.05 " 00.9
29.12.86 " " 1" " " " < 0.2
I

Tableau III.[{ 2 Dosage des haloformes volatils a4 la Prise d'eau et au canal de rejet
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TENEURS EN CHLOROPHYLLE — VARIATIONS SAISONNIERES (fig. IV.1).

La premiere campagne (13 avril 1986) a lieu alors que le
"printemps phytoplanctonique" est nettement engagé (la teneur mgyenne en
chlorophylle a, toutes stations confondues, est voisine de 11 mg/m~) . Le
pic printanier est observe le 24 avril, avec une teneur moygnne en
chlorophylle proche de 40 mg/m> (des teneurs supérieures a 100 mg/m~ sont
enregistrées au point Médian - 5 m). Une diminution des teneyrs fin mai
(moyenne # 7 mg/m~) est suivie par une reprise en juin (# 8 mg/m~, le 18
juin). La campagne du 20 septembre révele des teneurs plus faibles,
temoignant du retour de l'automne.

Comparee aux années antérieures, 1986 semble avoir ete tres
productive.

ESPECES PHYTOPLANCTONIQUES.

Le 13 avril, la population est bien diversifiée (figure IV.5 de
l'évolution de 1'indice de diversité spécifique). Des especes printanieres
dominent : ce sont Skeletonema costatum (fig. IV.2), Chaetoceros spp.,
Rhizosolenia delicatula (fig. IV.3) et surtout Asterionella japonica (fig.
IV.2). Cette population a nettement évolué le 24 avril, pic annuel observe
des teneurs en chlorophylle, avec le partage de la masse d'eau entre deux
especes dominantes : R. delicatula et le nanoflagellé Phaeocystis qui
marque sa présence en cette seule occasion. La diversite specifique
exprime cette domination par une baisse sensible (fig. IV.5). Cet indice
exprime de fagon encore plus sensible une tendance a la monospecificite
lors des deux campagnes de mai. C'est Rhizosolenia delicatula qui,
colonisant quasiment la masse d'eau en mai, marque donc par sa presence et
son abondance tout le printemps 1986.

La campagne du 18 juin est l'occasion d'observer le début du
bloom estival, remarquable par l'arrivée des Rhizosolenia stolterfothii,
qui dominent une population encore peu diversifiee. Le retour des especes
automnales induit une augmentation de la diversité (Sh = 3.42 valeur la
plus élevée du cycle d'étude). Chaetoceros sociale (fig. IV.4),
Leptocylindrus minimus et Nitzschia seriata (fig. IV.4) en sont les
especes les plus remarquables, enregistrees le 20 septembre.

Pendant le cycle éetudie, les Peridiniens (fig. IV.2) ont montre
leur periode d'abondance en juin (15 % au point Large en surface avec
39 /em”, moins de 10 % a toutes les autres stations).

IMPACT DU TRANSIT SUR LA BIOMASSE ET SUR LA PRODUCTION PRIMAIRE.

; Les données de fonctionnement de la centrale au moment des
prglevements permettent, par un simple calcul, d'estimer l'echauffement
theorique de la masse d'eau lors du transit.

La relation : At

0.48 P/D

dans laquelle } t échauffement lié au transit (°C).

P = puissance électrique nette de la centrale,
toutes tranches confondues (MW)
D = debit = nombre de pompes x 20 m” /sec.
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fournit 1'échauffement et, a partir de la, permet d'estimer un pourcentage
de dilution theorique, lors des prelevements de l'eau du rejet par l'eau
du site recepteur. Le tableau IV.1l résume ces données.

Le tableau IV.2 rassemble les valeurs de biomasses
chlorophylliennes, ainsi que les réesultats des mesures de productivité
primaire (par incubation sous lumiere artificielle en présence de
bicarbonate marque), et les indices de product1v1te cellulaire mesures
(rapport P/B).

Ces résultats de biomasses et de productivité sont respectivement
illustres par les figures IV.6 et IV.7.

1. Biomasse chlorophyllienne (fig. IV.6).

Exceptées les teneurs enregistrées au point Médian le 27 mai, on
constate un gradient surface-fond croissant des teneurs en chlorophylle. A
deux reprises, une légere stratification enregistree au point de référence
(Large), le 16 mai et le 27 mai, pourrait laisser penser au caractere
naturel de ces gradlents vertlcaux mais leur ampleur est tres inférieure
a ce qui est observe a prox1m1te du rejet. Ce gradient vertical est un
indice de l'impact du transit, ce qui a déja eté etabli par les etudes
antérieures. Mais la rupture de ce gradient sous l'effet de l'agitation de
la mer (fonction des conditions météorologiques) cache cet effet de
1'impact (ex : campagne du 16 mai, point Cotier). L'appréc1atlon d'une
référence, consideree comme une valeur susceptible d'etre la plus proche
de celles potentiellement presentes sur le site cotier '"non 1mpacte”,
permet une estimation de l'impact au niveau du rejet. Ainsi, on observe

- le 13 avril, un deficit en biomasse de - 68 %
- le 24 avril, un déficit en biomasse de - 76 %
- le 16 mai, un déficit en biomasse de - 74 %
- le 27 mai, un déficit en biomasse de — 84 %
- le 18 juin, un deficit en biomasse de - 37 %

- le 20 septembre, un déficit en biomasse de - 47 %.

Ce qui donne un déficit moyen en biomasse estimé, au rejet par
rapport au site, a 64 %.

2. Production primaire.

En se basant sur le meme principe, on peut estimer, pour les
trois campagnes concernees

- le 16 mai, un déficit en production de - 93 %

- le 27 mai, un deficit en production de - 98 %

- le 20 septembre, un deficit en production de - 97 %.

Ce qui donne un déficit moyen en production de - 96 % au rejet
par rapport au site.

3. Impact sur la productivite des cellules présentes.

Illustre par la figure IV.7, le rapport Production/Biomasse
permet d'apprecier cette productivite. Au rejet, la baisse de cet indice
atteint :
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- 76 % par rapport au site le 16 mai,

- 89 % par rapport au site le 27 mai,

- 96 % (controle O m) et - 73 % (canal de rejet) par rapport au
site, le 20 septembre.

Ce qui représente une chute tres significative (- 84 % en moyenne
de la productivite estimee dans le proche rejet.

Mais la figure met aussi en évidence, comme on l'avait déja note
en 1985, une augmentation du rapport P/B lorsque l'on est plus loin dans
le rejet (point Median en surface)

- par rapport au site, le P/B augmente de + 27 % le 16 mai,
~ par rapport au site, le P/B augmente de + 32 % le 27 mai.

Ce qui tend a montrer la possibilité de recupération cellulaire
pour les cellules issues du transit, ou bien l'existence de bonnes
conditions de productivité pour les cellules issues du site entrant. dans
le mélange au fur et a mesure de 1l'eloignement du rejet.

CONCLUSION.

L'année 1986 semble avoir eté une année productive pour le
compartiment phytoplanctonique. Sur la zone e udiée, des teneurs records
en chlorophylle ont eté enregistrées (> 100 mg/m~) en avril. Le printemps
a eté tres nettement dominé par 1l'espece Rhizosolenia delicatula,
Phaeocystis n'ayant eté recensée qu'en une seule occasion (24 avril).

Les résultats 1986 confirment les observations anterieures
concernant 1l'impact du transit, a savoir :

-~ une chute tres importante de la biomasse chlorophyllienne au
rejet de la centrale, ainsi que de sa production globale.

— 1'influence remarquable de la stratification thermique
verticale par beau temps, sur 1l'appreciation de 1l'impact.

- la possibilité d'indice soit de ”récupération cellulaire'" pour
les cellules ayant transité, soit de bonnes conditions de
productivité pour les cellules issues du site entrant dans le
mélange au fur et a mesure de l'éloignement du rejet.
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Tableau IV.1.

Dilution théorique des eaux du rejet par les eaux du site.

I | ] | Temperature | Dilution

| | | Température | théorique |  théorique |
| | | observee | du rejet ldu prelévement]|
| Dates | Stations % °C %t° canal +p t °C| %

] I I i
| 13.04.86| Canal d'amenee | 5.5 | | |
I | | | 15.3 I I
I | Cote Om | 10.68 | | 48 |
| | fond | 5.56 | | 100 |
| | Médian O m | 10.86 | | 45 |
| | 5m | 5.83 | | 100 |
| | Large O m | 5.47 | | -

| | 5 m | 5.46 | | - |
I I | | I I
| 24.04.86| Canal d'amenee | 7.7 | | |
I I I I 17.5 | I
| | cote Om | 17.66 | | 0 |
| [ fond | 7.58 | l 100 |
| | Médian O m 10.98 | | 67 [
I | S5 m 7.85 | | 100 |
| | Large O m | 7.11 | | - ]
| | 5 m 7.06 | | - |
I I I | I
| 16.05.86| Canal d'amenée | 12.2 [ I |
I | I | 21.0 I I
| | cote Om 16.98 | | 46 |
| | fond 14.94 | | 69 |
l | Médian O m [ 12.7v | | 94 |
| | 5 m | 10.48 | | 100 |
| | Large O m 10.16 | | -

| | 5m 10.17 | l - |
I I I | I
| 27.05.86} Canal d'amenee | 13.1 | I

| | | | 21.3 | |
[ | cote Om | 16.95 | | 53 |
| | fond |  17.06 | | 52 |
[ | Médian O m |  15.00 | | 77 |
I [ 5m | 13.98 | | 89 [
| | Large O m | 12.39 | | - |
| | 5 m | 12.79 | | - |
| I ] I | I
| 18.06.86| Canal d'amenée | 15.2 I I I
| | ] | 24.3 l |
| | cote O m |  23.76 | | 6 |
| I fond | 21.46 | [ 31 |
| | Médian O m | 18.38 | | 65 |
| | 5 m | 15.58 | | 96 |
| | Large O m | 14.84 | I -

| l 5m | 14.82 | | - 1
| I | | I I
| 20.09.86| Canal d'amenée | 13.7 | I |
I | I | 24.1 I |
| | Canal de rejet | 24.8 | | 0

| | Controle O m |  25.89 | I 0 l
[ l _ fond | 15.28 | | 85 |
| | Référence O m | 14.99 | I - |
| | milieu | 14.98 | I - |
l | fond | 14.98 | | - |
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Tableau IV.2.

Teneurs en chlorophylle, productivité

] | I Teneurs | 1
I | |en chloroghylle[ Produgtivite |
| Dates | Stations | mg/m | mgC/m”/heure | P/B
| | | | I
| 13.04.86 | Canal | 4,29 I |
| | cote Om | 8.29 ] |
| I fond l 15.14 | |
| | Médian O m | 5.92 l
| | 5 m | 25.77 | |
| | Large O m I 9.39 I |
| | 5 m | 10.48 | |
I | | | l
| 24.04.86 | Canal I 25.09 | |
| | cote O m | 24.45 | [
| | fond | 39.39 | |
I | Médian O m I 34.13 | |
| I 5 m | 102.42 I |
| | Large O m | 15,56 I I
| I 5 m | 16.99 | |
| I I I I
| 16.05.86 | Canal | 9.73 | 60.1 | 6.2
| | Cote Om | 5.95 | 8.4 | 1.4
| | fond I 5.75 | 37.4 | 6.5
| | Médian O m | 14.96 | 110.9 | 7.4
| 5 m | 23.21 | 121.0 | 5.2
| Large O m | 13.68 | 74.6 | 5.5
5m | 15.37 99.4 | 6.5
I I
| 27.05.86 | Canal | 7.83 | 59.9 | 7.7
I | cote Om I 1.53 | 1.6 | 1.0
fond | 9.59 66.3 | 6.9
Médian O m | 7.16 88.3 | 12.3
| | 5 m | 3.23 | 49.9 | 15.5
| | Large O m | 7.48 | 36.3 | 4.9
5 m | 9.64 - -
|
| 18.06.86 | Canal | 10.08 |
l | cote O m I 6.39 | |
I | fond | 8.69 | |
| | Médian O m | 8.14 |
| | 5 m | 10.16 |
| | Large O m | 7.04 | I
{ | 5 m | 6.83 |
| | |
| 20.09.86 | Canal d'amenee | 4.33 | 32.4 |
| | de rejet | 3.31 I 5.7 |
I | Controle. O m | 3.87 | 1.0 |
I | fond | 6.30 | 34.8
| | Référence O m | 5.62 | 32.6 |
| I milieu | 5.89 | -
| | fond | 5.71 | 34.0 [
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INTRODUCTION ET METHODES.

La periode novembre 1985 - octobre 1986 correspond a la 8eme
étude de surveillance du site de Gravelines. L'echantillonnage du
zooplancton et des noctiluques, la méthode de prelévements en mer et le
dépouillement des echantillons en laboratoire sont decrits dans un rapport
méthodologique publie séparement (G. LE FEVRE-LEHOERFF, 1985).

Les points de prélévements sont identiques a ceux de 1'année
precedente pour la peériode janvier-juin 1986. Une nouvelle stratégie
d'échantillonnage qui prevoit trois missions par an et de nouvelles
répartitions des points de prélévements a été mise en place au deuxieme
semestre de l'annee 1986. Pour cette periode une seule mission a pu avoir
lieu en septembre. Les points de prélévements prévus seront au nombre de
quatre, définis comme suit

- un point référence a AT = 0°C point du large.
- un point controle a AT = + 3°C.
- un point dans le canal de rejet.

- un point dans le canal d'amenee.

RESULTATS.

Nous reésumerons les principaux resultats de deux types
d'organismes

- les noctiluques (Dinoflagellés).
- le zooplancton (taille mesoplancton essentiellement).

1. Les noctiluques.

L'année précédente avait éte marquée par la formation d'une tres
spectaculaire eau rouge a noctiluques en juillet 1985. Nous avions resumé
des resultats obtenus sur Gravelines depuis plusieurs années et mis en
evidence les variations interannuelles. L'annee 1985 a permis de montrer
la tres forte influence du vent sur le maintien et la destruction du
phénoméne. Nous avions montré aussi la simultanéite des fortes
concen?rations en eaux rouges a noctiluques et les phénomenes de
desoxygenation (valeurs de O, avec 70 % a 80 % de saturation) et de
degradation avec des valeurs“de 15 a 25 patg/l de NH,, .

Les valeurs de noctiluques observées en 1986 sont bgaucoup plus
faibles et on retrouve les valeurs de l'annee 1984 (8000 ind./m”).

La comparaison des points de mesures nous permet, une fois
encore, de noter la plus grande abondance au point cotier et dans le canal
de rejet (fig. V.1l) et les faibles valeurs au point du large.

Les valeurs maximales pendant les missions se situent en
septembre, quelques taches de noctiluques en echouage ont ete notees sur
les plages en juillet mais n'ont pas atteint l'ampleur du phenomene de
1985.



L. tOM3

L.10M3

L.10M3

FIG.V-1-

.00

58
VARIATIONS SAISONNIERES DES NOCTILUQUES

(a)-comparaison des points 62 (cotier) et 02 (large)

(b) -comparaison des points 62 (cotier) at 63 (median)

(c)-comparaison des points 62 (cotier) et 64 (canal d'entrée)
O 62
A 02

/

JBN
85

a5 T T T T T

JuL SEP NQV
86 86 86

TSy T T T T T

MAR MRI JuL SEP NOV JAN MAR
85 85 85 85 85 86 86

MAL
86



59

2. Le zooplancton.

2.1. Biomasse zooplanctonique, carbone et azote organique.

L'importance des detritus dans les recoltes de biomasses montre
qu'il y a lieu de faire plusieurs mesures au méme p01nt entre 2 et 6
préléevements. A l'avenir six mesures de biomasses a chaque station
permettront, nous l'espérons d'avoir une meilleure confiance dans les
résultats. Le tableau V.l montre _Qque les valeurs individuelles de
biomasses sont tantot bien groupees autour de la moyenne tantot
dlspersees. Des resultats plus cohérents apparaissent pour le poids
d'azote organique.

Les valeurs maximales de carbone et d'azote se produisent a la
fin du mois d'avril et au mois de juin (fig. V.3).

2.2. Les espéces zooplanctoniques.
2.2.1. Pourcentage de dominance.

La figure V.4 représente les variations du pourcentage de
dominance de quatre especes : trois copépodes Temora longicornis,
Centropages hamatus, Acartia clausi et l'appendiculaire Oikopleura dioica.
On peut remarquer que durant l'annee 1986, la dominance de Temora
longicornis représente de 60 % a 80 % de 1! effectlf global pendant nt les
mois d'avril et de mai, durée superleure a celle des annees antérieures.
Il est p0351ble que le printemps anormalement froid et le retard dans
l'arrivee de la saison estivale ait favorisé le maintien de la domlnance
de Temora longlcornls jusqu'en juin. Pour 1l'ensemble des especes presentes
a Gravelines, la chronologie de succession est normale au cours de
1'année.

2.2.2. Abondance des especes.
* Abondance moyenne sur le site (tous points confondus).

La courbe d'abondance du plancton total (fig. V.5) est
dependante des variations de peu d'especes et est surtout dependante du
groupe des copépodes. Deux périodes montrent les maxima de nombreuses
espéces : le 24 avril ou l'on observe un maximum des espéces printaniéres
et le lSﬁjuin celui des especes estivales (fig. V.6.1 a fig. V.6.20). On
ne connalt pas les valeurs de l'ete n'ayant pas de valeur en juillet et
aout.

Les especes pringipales a max1qym printanier sont : les
copepodes Temora longicornis (10~ individus/10 m~) et Pseudocalanus

minutus, les annelides Splonldes les nauplii et cypris de Cirripedes
(12 000 individus/lO m~) au point meédian.

En avril et mai on observe les fortes abondances de
1'Annélide de sable Lanice conchilega. En juin Oikopleura dicica atteint
un maximum particulierement éleve. En Juin également on observe le maximum
du Cladocere Evadne, des larves de Teleostéens et du Cténaire
Pleurobrachia plus tardif et moins abondant qu'en 1985 ou l'on avait
observe une prolifération de la population telle que les grilles d'entree
du circuit d'eau de refroidissement avaient été colmatees.
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FIG.V-5-
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En septembre on observe la présence, normale a cette epoque,
de Sagitta setosa et Euterpina acutifrons.

Les autres especes observees au cours des comptages malsaqu1
n'ont pas donné lieu a un dénombrement prec1s (exprlme en nombre / 10 m~) ,
concernent essentiellement des Cnidaires et des Annélides. En avril les
tres nombreuses méduses sont pour leur grande majorité du genre Ratkea
octopunctata et on peut noter également la présence de grandes Sarsia
tubulosa surtout a la station du large. Les méduses acalephes Rhizostoma
octopus sont présentes a la mission de septembre.

Nous avons observé une importante quantité de Magelomna
papillicornis qui reflete le bon recrutement de cette Annelide sur le site
depuis 1985. (Voir Resultats au chapitre Benthos).

* Comparaison des abondances aux différents points de
mesures.

Depuis plusieurs annees deJa un suivi a permis de comparer
les abondances des principales especes au point entrée (canal point 64) et
sortie (cotier point 62) de la centrale.

Nous avions observe au cours des precedentes années que le
p01nt r'eJet etait souvent plus pauvre que le p01nt entrée. En 1986 le
phénomene est loin d'etre constant (fig. V.7.1 a fig. V.7.5) et de plus
peut- -etre inverseé pour 1' espéce Oikopleura dioica par exemple pour
laquelle aucune modification n'apparait au point cotier mais une nette
regressn.on dans le canal d'amenée. La comparalson globale de 1la perlode de
surveillance 1978-1987 peut nous aider a comprendre l'ensemble des
phenomenes qui ont pu provoquer ces modifications successives (synthese
des différentes années, en cours).
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Remarquons que si dans la plupart des cas l'abondance des
especes n'a pas montreé de modification, les individus examinés sont
souvent en mauvais etat. Au point catier, pour plusieurs missions, les
individus du zooplancton présentaient des parasites et pour beaucoup de
Copépodes on observait des brisures aux antennes et aux pattes reflétant
l'impact nefaste de la centrale, sans pouvoir préciser le role joué par
chaque facteur thermique, mécanique, etc...

* Comparaison des points cotier, médian et large (fig. V.8).

En fait ces points sont caractérises par leur AT. Le AT
est par définition nul au point large, point de référence hors impact
thermique. Le point median est un point mobile a AT = + 3° dans la tache
thermique, le point le plus cotier est un point prés du rejet qui subit un
échauffement de surface variant entre AT = + 6° et AT = + 10°. Pour le
plancton total le point cotier est moins riche que les deux points plus au
large de meme pour Oikopleura dioica, par contre Pleurobrachia est, en
1986, plus abondant au point cotier qu'au point médian, resultat oppose a
celui de l'annee precedente.

CONCLUSION.

L'année 1986 n'a pas eété marquée par de phénomenes nouveaux ni
exceptionnels sur le site de Gravelines. Les conditions météorologiques
meédiocres aussi bien au printemps qu'en été ont sans doute joué un grand
role pour diminuer les effets d'echauffement et de stratification des eaux
prbvoqués par le fonctionnement de la centrale. Les seules campagnes ou
l'effet du rejet a ete important ont eté les 24 avril et 20 septembre ou
la stratification a eté importante.

Les quantités de noctiluques les plus fortes ont ete observées en
septembre.

Le’zooplancton a présenté deux pé iodes de productign, l'une en
avril dominee par Temora longicornis (avec 10~ individus / 10 m~ et 86 %
du zooplancton), l'autre en juin caractérisee par un bon développement des
Oikopleura dioica avec 60 000 individus / 10 m~ au point median par
exemple.

Nous avons observé a plusieurs reprises et surtout au mois de
septembre, devant le rejet de la centrale au point c8tier, des organismes
en mauvais etat avec un fort degré de parasitisme et un pourcentage éleve
de crustacés aux antennes et pattes brisees.
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Biomasse zooplanctonique, azote organique et carbone total {(mg/m 3 )

i i 4 i 3 1 : 3
Cate | Point | Biomasse mg/m % N ! Po0ids N mg/m” | % C | Poids € zg/m cIN
] i | t i
13.04.86| Large | 107.8 4.5 | a.9 | 12.5§ 21.0 e.3
Large | 103.5 4.8 | s.0 21.2| 22.9 a4
Large 145.2 3.3 5.5 17.81 25.8 4,7
Large 57.0 5.2 3.0 22.8 12.8 4.3
Mls 103.4 | 36.1 4.6 1 1.1 0.4 1 585, 2,241 0.2
i
Median 84.0 4.8 4.0 23.8| 20.0 5.0
Median 45.8 6.4 2.9 23.1| ©13.3 4.8
Hedian 41.0 6.5 2.7 28.9 11.8 4.4
M 1S 6.9 | 23.8 3.2 1 0.7 14 15.0 ) 4.4 ] 4.7 | 9.3
. T
Cotier 2.8 | 5.7 1.4 26.6 8.6 4.7
Cocier 20.5 5.4 1.1 2s.31 s.2 4.7
Catier 36.7 5.8 2.1 26.4]| 9.7 4.5
Cotier 29.6 5.9 1.7 26.2 7.7 3.5
M1s 27,91 6.3 1.6 | 0.4 7.3 1 1.9 a.81 0.1_{
‘Canal 134.5 3.1 4.2 13.7} 18.2 4.4
Canal 189.4 1.8 3.5 a.of 18,1 2.3
|
Ms 162.0 | 38.2 3. ] o5l ! 16.8 1 2.3! 4.4 9.1
i i i
24.06.86 Large | 136.1 5.3 | a.8 27.7| 37.8 4.4
| Large | 110.3 6.9 | 7.5 30.5 33.8 4.5
| Large 90.5 5.2 4.7 24.5 22.2 4.7
| Large 73.7 5.2 4.5 27.6 20.4 4.4
|
M 1S 102.7 | 26.3 6.4 1 2.0 28.5] 8.5 4.5 [ 0.1
Median 277.0 6.5 18.1 28.7 77.8 2.3
Median| 396.5 6.1 24.3 25.7| 101.8 4.2
Median] 597.0 5.8 34.7 24.81 148.0 4.3
] i | ~
M| 3| 423.5 | 181.7 | | 25.7 ! 8.a| 109.0 ) 35.8 [ 4.3 | 0.1
T
Cotier| as.2 7.1 6.3 30.8 27.2 4.3
| Cotier| 161.9 5.4 8.7 23.3| 37.8 4.3
Corier| 133.3 7.3 9.7 31.04 41.3 4.3
Cotier| - 94.0 7.5 7.1 32.4] 30.5 4.3
i
| M s 119.4 | 3a.7 8.0 1 1.5 4.2 6.5} 4310
18.05.361
i
27.05.88 Large 67.5 5.4 3.8 24.8 16.7 4.8
| Large 93.2 3.4 3.2 15.2f 14,2 4.4
| Large | 105.8 6.8 7.2 30.1 31.3 4.4
Largs | 119.8 4.6 5.5 20.4 24.4 4.4
M| s 96.7 | 22.2 4914 1.8 20,8 8.0 4&.5]0.1
Median 134.5 1.7 2.3 7.6 10.2 4.4
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i |
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Large | 453.6 3.8 | 17.4 16.4 74.4 4.3
Large 229.7 5.8 13.4 24.3 55.8 4.2
Large 204.8 6.1 12.5 27.6 56.5 4.5
Mls 284.5 | 114.2 15.3 | 2.7 65.5 | 10.7 1 4.3 0.1
Median 1533.8 1.1 16.8 5.3 3z.1 4.9
Median $95.8 1.4 14.4 6.4 64.2 4.5
Median 733.S 1.5 10.8 5.5 47.7 a.a
"M | 5 | 1087.6 | 407.8 14.0 | 3.1 64.7 | 17.2 | 2.6 | 0.3
Catier 1132.4 1.4 16.0 6.7 75.7 4.7
Cotier 145.9 2.3 3.4 11.2 16.3 4.8
Cotier 616.4 1.5 9.2 7.0 2.9 4.7
Cotier 123.4 3.4 4.2 1s5.1 18.6 4.4
Mi{s 504.5 | 476.3 3.2 | 5.3 38.4 ] 27.8 | 4.7 ] 0.2
i R 3! 4 0 | 4 !
Cate ! Poine ! 3tomasse mg/m> | % N | Psids N mg/m” | % C | Poids C mg/a” | c/N
| i l | i i
20.69.56 Large ! 101.2 | 2.0 2.0 ] 12.¢4 12,4 | 5.
Larze | 120.1 | 2.8 2.2 | 1a.5§ 7.5 i 3.5
Large | 135.0 | 1.8 2.9 | 10.8} 19.6 8.8
targe | 224.2 v2. | 2.7 | 13.3}) 22.9 5.4
Large | 174.4 | 2.5 | 4.5 15.3} 28.5 5.2
Large ! 113.0 1271 3.0 16.2 19.9 5.3
| | 1
M ] s | 1s3.01 as.a| 3.4 | 1.1 2.1 | 5.9 | 6.3 ] 0.2
i
Cotier! @.7 2.8 | 1.1 16.5¢ 5.7 5.1
Cotier| £5.1 2.8 1.8 12.5} 8.2 5.5
Cotiert 54,7 - - ~ 1 = -
1 |
Misi =.351 8.8 1.3 1 9.3 i 7.8 1 1.21s.3]a.d
t . |
Canal | 70.9 .1 |
Canai | as.2 7.5] {
| canal | 115.5 2.3 !
| 2al ! 25.2 | Ios5.24 !
i 38.3 - -1 |
| Canai ' 130.3 3.3 H
} i i ] i ;
I vl g i 333! :3.2 P r2! 0.2 ! s.2 ! 1.2 13

Tableau V.1.
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INTRODUCTION.

Le site de Gravelines, par ses caracteres physiques,
hydrobiologiques et halieutiques, se rattache princ1palement a une famille
de secteurs cotiers relevant du contexte blogeographlque plus general du
bassin du sud de la Mer du Nord et dans une moindre mesure, du couloir de
la Manche. Le biotope est en continuité avec le littoral belge avec lequel
il partage ses traits essentiels : dominance des substrats sablo-vaseux,
faible pente des fonds, abondance des hauts-fonds proches de la cote,
faible profondeur générale, hydrodynamisme important.

Les principales caracteristiques physico-chimiques des masses
d'eau au droit du site, du fait de 1l'importance des courants, découlent en
grande partie d'événements hydroblologlques affectant un secteur plus
vaste, notamment une large frange cotiere rassemblant des biotopes voisins
qui presentent une faible inertie devant les facteurs climatiques et les
apports d'origine tellurique importants et 1rregu11ers en provenance
notamment et surtout au printemps, des grands estuaires des cotes belges
et hollandaises.

Par l'ensemble de ses caracteristiques ecologiques le site
s'inscrit dans une famille d'aires de nutrition, frayeres et nurseries
cotieres.

Les études précédentes ont permls de mettre en evidence puis de
confirmer la part importante que representent poissons plats, gadidés et
crevette grise, a la fois dans les peuplements planctoniques (oceufs et/ou
larves) et dans 1l'inventaire des ressources halieutiques.

Ainsi, progressivement, l'accent a ete mis sur quelques especes
principales ; s'agissant de la macrofaune halieutique, une estimation
quantitative des juveniles de poissons est realisee, et ceci pour deux
raisons

- biologique : les juvéniles de poissons, en particulier ceux de
poissons plats, devant passer les deux ou trois premieres
années de leur vie dans les eaux cotieres, seront probablement
plus sensibles a l'influence de la tache thermique que les
adultes doues d'une plus grande mobilite.

—~ halieutique : cette nourricerie est a la base du recrutement
sur des zones de péche situees plus au large ; l'influence
positive, nulle ou negatlve que pourra avoir 1'échauffement des
eaux sur les juveniles se répercutera donc au niveau de la
peche.

Associée a ces observations sur les p01ssons une etude
quantitative de la crevette grise est egalement assuree.

Au niveau des peuplements planctoniques, une "espece cible" a eté
retenue : la sole, en raison a la fois de son importance halieutique et de
l'abondance relative de ses oeufs et larves au sein du plancton.

Parallélement, on realise un suivi des larves de gadides et des
autres poissons plats, ainsi que des larves des principaux crustaces
decapodes comme la crevette grise, le tourteau ou l'etrille.
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METHODOLOGIE.

1. Etude planctonique.

Le matériel et les methodes utlllses sur le terrain et au
laboratoire sont identiques a ceux employes au cours des phases
precedentes de 1' étude du site de Gravelines ainsi que sur les autres
sites d'implantation de centrales nucléaires. On en trouvera une
description detaillee dans les rapports d'etude afférents, notamment dans
le rapport du projet du site de Gravelines (ISTPM, 1981). Nous n'en
rappelons ici que les points essentiels ou particuliers concernant 1'annee
1986.

L'échantillonnage des stades planctoniques dans le canal
d'amenée, introduit en 1985, a été reconduit cette année. Bien que biaisé
par une mauvaise estimation des volumes filtres (instabilité du filet dans
la veine d'eau, variabilité des courants), il permet de disposer d'une
meilleure couverture temporelle et de confirmer les gradients cate—large.

Des etudes antérieures ont montré que la chronologie des
phenomenes biologiques dans le canal était identique a celle du milieu
exterieur, les particularités dans les paramétres physiques dans
l'avant-port et le canal (par exemple legere surélévation thermique
d'environ 1° au printemps) et le taux relativement rapide du
renouvellement des eaux de l'avant-port n'eétant pas de nature a induire
des perturbations notables dans les cycles biologiques des espéces
zooplanctoniques (notamment, on n'observe pas d'avance dans le cycle de
reproduction de la sole). Par ailleurs, les densites refletent celles du
milieu exterieur, cela a été observé pour les oeufs de sole et c'est
également le cas pour les espéces dont les stades planctoniques sont
produits dans l'ensemble du secteur.

Il demeure cependant que l'estimation des densites d'organismes
dans le canal de prise est entachee d'erreurs (voir plus haut) ; ainsi les
données du canal, utilisables du point de vue chronologique, demeurent
délicates pour les densités.

L'échantillonnage des points sur le site, par la methode des
repliquats, introduit en 1984, a eté reconduit en 1986 etant donné qu'il
eétait intéressant de corroborer les résultats précédents et que la
diminution des volumes filtreés correlative de l'abandon des paliers ne
semble pas avoir une grande incidence sur l'estimation des effectifs.

1.1. Localisation des points de mesure.

L'échantillonnage du zooplancton a été réalisé aux deux points
retenus pour 1l'etude de surveillance; un point cotier situé dans le
panache de rejet et un point au large hors influence, ainsi qu'é 1l'entree
du canal d'amenée, au niveau du pont enjambant le canal : point 6 aupres
de la rive gauche, point 7 au centre du canal.

Afin de disposer d'une meilleure estimation des densites en
dehors du panache ainsi que pour affiner les gradients horizontaux, les
prelevements au point median ont ete reintroduits cette annee.
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La, codlflcatlon des points de mesure depuis le début des etudes
nous amene a adopter la numerotatlon en vigueur au cours de l'etude de
proJet : points 1, 2 et 3 pour cote médian et large. Le tableau suivant
resume le recalage a1n51 opere

| 1975 a 1977 | R | T

|  (étude de | 1978 a 1985 | |

| projet) | (surveillance)| 1986 |
| | | | |
| Point cotier | 1 | 0 | 1
| | | | |
| Point median | 2 | 1 | 2 |
I I | | |
| Point large | 3 | 2 | 3 |
| | | | |

Tableau VI.1.

1.2. Mesure des parametres hydrologiques.

Les points situés sur le site font l'objet, de surcroit, d'un
releve hydrologique succint (temperature et salinite).

A chaque station (correspondant a un trait de zooplancton), deux
parametres sont mesures : temperature de l'eau et salinite. Les releves
sont faits a deux niveaux : sub-surface et voisinage du fond.

Le relevé est fait a l'aide d'une sonde EIL modele 5004
(fabriquee par Kent Industrial Measurements).

1.3. Chronologie des campagnes.
Sept campagnes avaient ete programmées et ont eu lieu
effectivement entre avril et juillet, afin de recouvrir entierement la

période de reproduction de la sole.

Les dates des sorties ainsi que les points échantillonnes
figurent dans le tableau suivant

% Dates } P01nts echantillonnes } Dates } Points echantillonnés I
} 15 avril } 1-2~-3-~-6-7 { 02 juin } 6 - 7 }
} 06 mai ! 6 — l 10 juin { 1-2-6-7 !
I 13 mai { 1-2-3-6-7 { 24 juin - } 6 -7 I
i i E 03 juillet i 1-2-3-6-7 !

Tableau VI.2.
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1.4. Echantillonnage du plancton.
1.4.1. Méthode d'échantillonnage.

Les péches de zooplancton sont effectuées a
1'échantillonneur Bongo grand modele. Pour les points 1, 2 et 3, il est
composé de deux filets cylindro-coniques de 3 m de long, 61 cm de diametre
d'ouverture et 500 um de maille. Chaque point fait 1l'objet de deux
repliquats successifs.,

La péche se fait en trait oblique sans paliir depuis le fond
jusqu'en surface a la vitesse de 2 nceuds environ (1 m.s ). La duree
est ainsi fonction de la sonde.

Les volumes filtrés varient ainsi entre 28 et 177 m3 pour
les points 6 et 7, 15 et 247 m  pour les points 1, 2 et 3.

Pour les points 6 et 7, on utilise l'échantillonneur Bongo
simplifie ne comportant qu'une seule ouverture, qui a ete utilise lors des
etudes experimentales in situ (WOEHRLING, 1983).

L'absence de dépresseur pour l'échantillonneur simplifie
occasionne une fréquente remontée du filet qui filtre ainsi, par moment,
sur les 2/3 ou la moitié de son diametre d'ouverture. Cela, joint aux
irrégularités dans l'intensité des courants (selon la position du filet
dans le canal) et au taux de colmatage différent, surtout lors de la
période de présence de noctiluques, rend délicate l'estimation des volumes
filtrés et, par voie de conséquence, celle des densités d'organismes dans
le canal.

Apres chaque trait, les filets sont rincés a l'eau de mer
afin de rassembler les planctontes dans les collecteurs ; le contenu de
chaque collecteur est recueilli dans des bocaux de 2 litres.

1.4.2. Conservation des echantillons.

Les echantillons sont fixés a bord a l'aide de la solution
decrite par MASTAIL et BATTAGLIA (1978) légerement modifiée (ces
modifications sont indiquées par BIGOT (1979). Ce liquide conservateur est
réalisé a base de formol (solution saturée de formaldehyde a 36 % environ
en masse) neutralisé et dilué a 3 % en volume dans de l'eau de mer
additiopnée d'agents anti-oxydants et complexants.

1.4.3. Déepouillement des echantillons.

L'echantillon est fractionné a la cuve Motoda (MOTODA, 1959)
qui permet d'en realiser des bipartitions successives. Pour un taxon
donné, le dénombrement réalisé sur cuve de Dollfuss est juge satisfaisant
si la fraction examinée contient environ une centaine d'individus
(FRONTIER, 1972). Les oeufs et larves de poissons sont comptés sur la
moitié ou la totalité du prélévement.

Pour les oeufs de poissons, nous avons distingué deux stades
principaux dans l'embryogénése en regroupant les stades décrits par
MANSUETTY et HARDY et cites dans JOSSI et al., 1975 : axe embryonnaire non
visible (stade 1) et embryon visible (stade 2).
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1.5. Saisie, stockage et traitement des données.

Les données brutes sont saisies sur micro-ordinateur ; les
effectifs de zooplancton sont ramenes a l'unite de volume filtrée (10 m”).
Les résultats sont ensuite archivés au Bureau National des Données
Océanologiques (BNDO) du centre IFREMER de Brest.

2. Etude de la macrofaune halieutique.

2.1. Echantillonnage.

En 1986, 1°' echantlllonnage de la macrofaune halieutique a ete
conSLderablement aLLege par rapport aux annees precaaentes Une seule
campagne a eté realisée au mois de septembre et seule la zone subtidale a
eté prospectée selon la methodologie anterieure.

L' abanaon prov1501re de la campagne de prlntemps se Jjustifie par
le fait qu 'a cette oerlode de l'année les Javenlles de poissons plats
(groupe 0), qui nous intéressent tout particulierement dans cette étude,
n apparalssent encore que tres peu dans les captures au chalut a perche,
le pre—recrutement n'etant pas encore acheve.

Pour ce qui est des peches a pied, elles n'ont pas été maintenues
en raison de la tres grosse variabilite des resultats.

Les chalutages d'une duree de 15 minutes (vitesse de traine : 3
4 noeuds) sont paralleles a la cote et répartis sur un secteur limite
l1'est par le nouvel avant- port de Dunkerque, a l'ouest par Calais et vers
le large par le chenal d'acces au port de Dunkerque. L' engin de péche
utilise est un chalut a perche de 3 m dont le maillage est de 20 mm de
maille etiree (CP3).

a
a

2.2. Chronologie.

Le 24 septembre, 16 traits de chalut a perche 3 m ont ete
realises sur le secteur.

Les positions de ces différents prélevements sont présentees sur
la figure VI.1.

T o= =
7
- bEd
- 4
-’—

it 51°2

51°

2° 2°10
Fig. VI.1 —- Position des chalutages expérimentaux en 1986 (CP3).
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2.3. Expression des resultats.

Pour chaque trait de chalut, toutes les espéces de poissons,
cephalopodes et crustaces ont ete determinees et ont donne lieu aux
operations suivantes

- dénombrement des individus, soit sur 1'ensemble des captures
(poissons), soit a partir d'un echantillon (crevette grise).

- mensurations pour les espéces principales, soit sur 1l'ensemble
des captures, soit sur un echantillon.

- pesées globales pour chaque espéce. Dans le cas des poissons
plats les poids sont determines a l'aide de cles taille-poids,
etablies a partir des resultats des annees precedentes.

- des prélévements d'otolithes ont été effectués pour la
determination de l'age des poissons plats (plie, sole,
limande).

Un bref rappel de la structure de ces pieces et dehla
terminologie que nous utiliserons dans les resultats pour la notion d'age
parait souhaitable.

Les otolithes sont des pieces calcaires faisant partie de
l'oreille interne des teleosteens. Elles participent au maintien du tonus
musculaire et a la reception des stimuli externes.

Le centre de l'otolithe est opaque, des dépots se forment autour
de ce noyau des les premiers mois de la vie du poisson et jusqu'é la fin
de l'automne ou le début de 1l'hiver. Des matériaux hyalins se déposent
alors pendant toute la période hivernale et jusqu'au debut du printemps.

Les dépats alternent suivant le rythme des saisons et la
croissance du poisson. Les zones opaques correspondent aux periodes
estivales a croissance rapide et les zones hyalines aux ralentissements
hivernaux.

Entre la naissance et le premier ralentissement de croissance, le
poisson appartient au groupe 0. A partir de la reprise de croissance, le
poisson entre dans le groupe 1. A l'occasion de chaque nouvelle saison
hivernale, il passe dans le groupe superieur.

Pour l'exploitation des donnees, les deux types suivants
d'analyses ont ete retenus.

2.3.1. Calcul des densités par trait.

Ce type de traitement des données permet une visualisation
de la repartition et de l'abondance des différentes especes sur le secteur
d'etude.

Pour chaque espece rencontree dans un chalutage et pour
chacun des groupes d'age, lorsque ceuﬁrci ont pu etre determines, une
densite en nombre d'individus pour 1000 m. est calculee.
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2.3.2. Calcul des densites moyennes par zone.

Les densites par trait, en raison de la variabilité des
valeurs, ne fournissent pas des indices d'abondance permettant de comparer
sur le plan quantitatif les différentes campagnes ou les differentes
années entre elles.

Pour résoudre ce probleme de comparaison, mais également
pour differencier les secteurs soumis a 1l'influence de la tache thermique
due au rejet de la centrale, nous avons eu recours au decoupage de l'aire
de prospection en plusieurs zones. Trois zones ont eté retenues en tenant
compte a la fois de la tache thermique et de l'écologie des juvéniles.de
poissons plats dont les répartitions spatiales sont en relation avec la
bathymetrie (fig. VI.2).

La surface de chaque zone a ete estimee par planimetrie.

R
GRAND FORY
PHILLIPE

HEMMES :
OF MARCK Them

p— B
i
'
1]
§

Fig.vI.2. - Zones définies pour les estimations d'abondance (secteur subtidal).

La methode de calcul a laquelle nous avons recourue est
employee en echantillonnage stratifie et consiste en particulier a estimer
les parametres suivants pour chaque zone

- densite moyenne par 1000 m2

£ Pi ., 1000
d = ———————
s S5i
Pi = nombre d'individus observés dans ch que trait.
Si = surface balayee par chaque trait (m™).

- nombre d'individus presents sur la zone

S .2 Pi
= Si

S = surface de la zone (mz).'
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- variance de l'estimation du nombre d'individus

Sz. x . V(p)

V(n) = (2 500%

X = nombre de traits effectués sur la zone.
V(p) = variance de la prise par trait.

- indice de preécision :

_ V v(n)
- n

i exprimé en %

2.3.3. Calcul des densités moyennes et production sur
l'ensemble du secteur d'etude.

Comme indice de la production d'ensemble des différentes
zones nous avons utilise les formules suivantes

- densité moyenne par 1000 m2
£ nj x 1000
d= s
= 5]
nj = nombre d'individus esgimés pour la zone J.
Sj = surface de la zone (m~).

nombre d'individus présents sur l'ensemble du secteur

d'etude :
N = 2nj

variance sur l'estimation du nombre d'individus
V (N} =£V (n) j

V (n) j = variance sur l'estimation du nombre d'individus
presents sur la zone j.

indice de precision :

I= K—!ﬁiﬁl exprimé en %

Les densites et les estimations de production obtenues par
ces methodes de eglcul ne doivent pas etre considerees comme des valeurs
absolues mais plutot comme des indices d'abondance (annexe 2).

RESULTATS.

1. Poissons plats.

L'étude de surveillance est principalement orientée vers les
espéces de poissons plats les mieux représentées sur le site en
particulier sous leurs formes juveniles. Ce sont la plie (Pleuronectes
platessa), la sole (Solea vulgaris) et la limande (Limanda limanda).
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Fig. VI.3 - Densités do'eufs (a) et de larves (b) de sole de 1975 a 1986 (moyennes points médians et large).
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Fig.vi.4 - Fluctnations pluriannuelles des oeufs (a) et larves (b) de sale.
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Hormis celles-ci, trois autres especes de plats sont présentes
sur le site, mais leurs effectifs demeurent tres reduits. Il s'agit de la
barbue (Scophthalmus rhombus), du turbot (Psetta maxima) et du flet
(Platichtys flesus).

1.1. La sole (Solea vulgaris (QUENSEL)).

La sole constitue la principale espéce—cible a Gravelines et fait
l'objet d'une attention particuliere ; notamment les observations sont
centrees sur la periode de reproduction de 1l'espece.

Le secteur est inclus dans la fraction méridionale de la vaste
frayére—nurserie de Mer du Nord qui en occupe le tiers inférieur avec un
gradient d'abondance en direction du Pas-de-Calais et vers la cote. Le
site ne se trouve qu'a quelques dizaines de km en moyenne de l'eépicentre
de 1la frayere tel qu'il a été mis en évidence au cours de campagnes
internationales a grande échelle. Selon la nature et l'intensité des
courants une partie variable des oeufs transite au droit de la centrale ;
a ces effectifs s'ajoute le produit de pontes s'effectuant au droit,
principalement sur les hauts-fonds du voisinage.

Dans ce secteur, la ponte a lieu d'avril a juillet avec un pic
oscillant entre mi-~avril et mi-mai. Les pics de larves, plus tardifs, ont
lieu surtout en juin, le début de ce mois constituant la période
pr1nc1pale d'éclosion. Il s en suit que la majorité des larves arrive en
metamorphose au debut de l'eté. Les Juvenlles benthiques sont rencontres
tout au long de l'ete sur des fonds tres cotiers. Au cours de 1' automne,
ils migrent vers des fonds plus importants corrélativement a la diminution
de la température de 1l'eau.

1.1.1. Oeufs et larves.

Les densités d'oeufs sont d'un ordre de grandeur normal pour
le site et correspondent plus particulierement a celles, relativement
elevees, connues depuis 1981 (fig. VI.3).

3

0b/10 o

L'évolution des
densites en 1986 (fig. VI.S),

aayenne trés faibles en avril et

poincs 2 et 3 présentant un maximum en mai,
Opoine | est caracterlsthue des anneées
pIoyemoe g or 7 a ponte tardive induite par un

poines -

A larves hiver froid.

Les gradients
horizontaux sont bien
reproductibles : dirigés vers
la cote en debut de saison et
plutat vers le large vers la
fin. Les densités observées
dans le canal confirment cette
tendance en 1l'exageérant début
juillet ou elles chutent
brutalement.

avril mai juin juillee Fig.VI.5. - Densités d'ceufs et de larves
de sale en 1986
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Nbre Sole Plie Limande Crevette grise
de (om)
traits 6ro Gri ero Gri1 Gro Gr? <44 45-56 >56
Juin 1977 18 0.01 2.63 1.17 2.57 0.08 0.35 19 9 5
100% 34% 53% 37% 57% 22% 19% 224 37%
Juin 1978 13 0.01 0.14 0.53 0.92 - 0.32 84 14 3
100% 35% 41% 49% - b 4% 33% 19% 16%
Juin 1979 19 - 0.05 0.24 1.25 0.07 1.83 31 16 3
- 100% 45% 47% 61% 37% 23% 21%  33%
Juil 1980 18 2.34 3.89 0.34 4.16 1.09 2.45 103 23 14
487% g% 59% 457% &7% 37% 31% 34% 387%
Juil 1981 18 0.25 0.44 2.92 0.36 0.33 1.68 245 24 6
467% 47% 54% 314 35% 41% 57% 30% 23%
juin 1982 18 1.07 0.27 © 0.39 1.46 1.86 6.70 38 4 2
92% S4&% 86% 36% 65% 26% T72% 24%  32%
Juin 1983 18 0.29 1.56 4,21 1.24 2.03 2.49 120 33 12
S9% 247% 457% 20% 40% 31% 23% 27%  26%
Juil 1?84 16 0.01 2.24 1.01 2.35 0.14 1.95 60 13 4
100% 32% 62% 457% 687% 63% 28% 29% 22%
Juil 1985 18 0.02 0.09 1.86 0.35 0.42 0.68 28 21 3
i00% 9% 40% ~ 25% 42% 38% 35% 37% 42%
Sep 1977 18 1.71 0.48 0.74 0.88 2.04 0.37 25 23 1
22% 33% 47% 14% 16% 24% 15% 16% 21%
Sep 1978 18 3.72 0.01 1.84 0.468 3.4 0.10 67 Sé 2
30% 100% 37% 34% 25% 34% 16% 114 23%
Sep 1979 18 19.97 - 3.01 0. 43 2.19 0.51 135 115
40% - 587 39% L4, 297% 25% 19%  31%
Sep 1980 18 24.40 3.24 0.43 1.02 2.90 1.01 103 58 8
19% 21% 53% 26% 33% 33% 13% 17%  26%
Sep 1981 18 0.23 0.54 4.74 0.25 11.16 3.98 70 36 2
31% 41% 3 % 62% 30% 81% 22%  24%  34%
Sep 1982 18 1.27 0.05 1.43 0.40 18.01 5.08 75 36 1
29% 0% 36% 29% 43% 28% 33% 26% 26%
Sep 1983 18 16.73 2.58 10.81 0.46 24.72 2.02 249 157 7
27% 12% 29% 27% 16% 24% 22% 16% 20%
Sap 1984 20 1.62 0.32 1.94 1.67 5.49 0.92 141 87 4
22% 35% 32% 65% 23% 18% 30% 21% 31%
Oct 1985 18 12.84 0.04 4,09 0.18 5.27 0.40 266 86 20
27% 100% 22% 69% 35% 38% 34%  22% 19%
Sep 1986 16 1.46 0.72 4,76 0.78 4.00 0.868 43 33 1
22% 34% 33% 29% 36% 21% 23% 21% 29%
Tabl. VI.3 -  -Gravelines zone subtidale

densités moyennes ( nbre / 1000 m2 ) calculées
sur lfensemble du secteur de 1977 3 1986
( 1'indice de précision est indiqué )



87

Il est delicat de vouloir degager une tendance generale dans
ce secteur situé en limite de frayere ou les fluctuations observées ne
refletent pas obligatoirement l'évolution genérale. Cependant, les
effectifs de 1985 et 1986 semblent annoncer un retour au niveau de base
enregistré avant 1982.

Les densites de larves présentent des fluctuations nettement
amorties par rapport a celles des oeufs, en liaison avec les mecanismes du
recrutement et par l'intermediaire d'un taux de survie variable.

1.1.2. Juveniles.

* Groupe 0

La densité moyenne sur le site est de 1.46 ind./1000 m2.
Cette valeur est tres faible par rapport a celles observees le§ annees
precedentes. La repartition spatiale, avec dominance des strates cotieres,
ne montre pas de particularitees (annexe 2).

* Groupe 1

Contrairement au_precédent, ce groupe d’age est bien
represente, avec 0.72 ind./1000 m~. Cette donnee confirme la forte
abondance deja notee pour la classe 1985 (tableau VI.3).

* Groupes 2 et supérieurs

Seul le groupe 2 est représenté (0.03 ind./1000 m2)

.

1.2. La plie (Pleuronectes platessa).

Cette espece se reproduit en période hivernale, de décembre a
mars, sur des frayeres situées au milieu de la Manche et de la Mer du
Nord. Ce comportement explique l'absence d'oeufs et de larves dans les
pgches planctoniques. A la suite d'une migration vers la cate, les
juvéniles se concentrent dans les eaux peu profondes. Ces zones turbides
correspondent a des zones de nourriceries.

* Groupe O :

Les juveéeniles de ce groupe se cantonnent dans des eaux
dépassant tres rarement quelques metres. Les poissons suivent de fagon
synchrone le flot et le jusant en utilisant les courants de marée comme
moyen de transport. Ils peuvent ainsi effectuer des déplacements pouvant
atteindre plusieurs kilometres (KUIPERS, 1973 ; HARDEN-JONES, 1980).
Pendant ces migrations, les jeunes plies se nourrissent d'invertebres
benthiques vivant dans le sable (GIBSON, 1980).

En raison d'une part de la répartition bathymétrique tres
marquée de cette espéce, la taille des individus augmentant avec la
sonde ; et d'autre part de la période de reproduction, les plus fortes
densites du groupe O etaient classiquement observées dans les prélévements
a pied du debut de 1'éte.



38

En automne, les Juvenlles se répartissent de fagon plus
homogene sur l'ensemble du secteur d'étude et l'on observe une legere
diminution des densités de la zone intertidale au profit de la zone
subtidale. Les individus de plus grande taille, arrives précocement au
cours de l'ete colonisent peu a peu les secteurs profonds situes plus au
large.

L'indice d'abondance de ce groupe est de 4.76 ind./1000 m2
(tableau VI.2).

* Groupe 1

I1 représente globalement 0.78 ind./lOOOm2 pour l'ensemble
du secteur d'etude.

* Groupes 2 et superieurs

Les captures ont ete grés faibles avec seulement deux
individus du groupe 2 (0.03 ind./1000 m“),

1.3. La limande (Limanda limanda, L.).

Tres commune en Mer du Nord, elle fréquente les fonds sableux et
coquilliers ou elle cotoie la plie. Le frai a lieu dans l'ensemble de
l'aire de répartition de l'espece, un peu vers le large cependant. La
limande se reproduit surtout de fevrier a avril, sensiblement a la meme
époque que la sole.

1.3.1. Oeufs et larves (annexe 1).

Concernant le domaine planctonique (tableau VI. ), les
observations portent uniquement sur les larves, les oeufs pouvant etre
confondus aux premiers stades avec ceux d'autres especes, notamment le
flet dont la periode de reproduction chevauche en partie celle de la
limande.

Les densités (0.2 a 0.4 par 10 m3) retombent en 1986 a leur
niveau habituel (0.06 a 0.3 par 10 m~) mais se situent encore a droite de
cet intervalle, du cote des effectifs les plus eleves.

1.3.2. Juvéniles.

* Groupe O :

Les jeunes limandes, ayant un_ comportement d'évitement
vis-a-vis de la zone de balancement des marees ne frequentent que les

eaux plus profondes.

. Cette année, 1l'abondance a eété de 4.00 ind./1000 me ce qui,
la encore, ne traduit pas une bonne classe d'age (tableau VI.2).

* Groupe 1

Avec 0.86 ind./1000 m2, ce groupe n'est guére abondant comme
le laissait prevoir le faible indice du groupe O en 1985.
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* Groupes 2 et supeérieurs

Seule la capture d'un individu d'un groupe supérieur ou egal
a3 est a signaler.

2. Autres espéces de poissons.

2.1. Le merlan (Merlangus merlangus).

Cette espece démersale cotieére marquant une préférence pour les
fonds meubles a faible profondeur (25 - 100 m) est tres commune dans le
secteur de Gravelines et fait l'objet d'une exploitation commerciale
importante.

Les adultes se rapprochent des cotes en hiver pour le frai qui a
lieu dans toute l'aire de répartition de l'espéce, principalement les
secteurs a fond plat a l'exclusion des zones de salinité inférieure a
32 % o . La période de ponte s'étend de mi-janvier a juillet selon la
latitude.

2.1.1. Oeufs et larves {annexe 1).

A Gravelines, les larves de merlan bien que sporadlques
sont presentes chaque année, de février a Julllet avec une légere
dominance d'avril a juin. Les densités 13 €n général inferieures al,
atteignent exceptionnellement 2 a 4 par 10 m”.

L'identification des oeufs, toujours delicate, en raison de
leur ressemblance avec ceux des autres gadides, voire quasi impossible au
stade non embryonne, a eété délaissée au cours de cette année, compte tenu
également de leur preésence sporadique lors des années precedentes.

L'identification des larves, en revanche, est fiable et
constitue un indice reproductible de la presence de l'espece.

2.1.2. Juvéniles.

> Le groupe O constitue la totalité des captures avec 0.55
ind./1000 m".

2.2. Le tacaud.

La ponte du tacaud s'echelonne en Manche de janvier a juillet,
avec une intensite maximale au debut du printemps dans la zone cotiere.

2.2.1. Oeufs et larves.

Les oeufs et larves de tacaud sont présents régulierement
sur le site, l'espece frayant dans l'ensemble de son aire de repartition.

Cependant, du fait de leur caractere sporadique (densites
souvent inférieures a 1 par 10 m~ et irrégulieres), de la difficulte
d'ldentlflcatlon des oeufs de l'espece, surtout aux premiers stades joints
a l'intéret halieutique réduit de cette espece nous ne la suivons plus au
niveau planctonique depuis 1985,
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2.2.2. Juveniles.,

) Comme pour le merlan, c'est classiquemeat le groupe O qui
represente la majorite des captures avec 8.59 ind./1000 m~. La repartition
des individus est homogene sur 1'ensemble du secteur etudie.

2.3. Le sprat.

Le sprat ne fait pas l'objet d'une exploitation commerciale dans
le secteur de Gravelines, bien que 1l'abondance de cette espece, au
. - = \ . s . ~
voisinage du site, au moment de la reproduction soit loin d'etre
negligeable, compte tenu de 1'importance du frai.

2.3.1. Oeufs et larves.

) La periode de ponte est assez étendue, mais atteint son
apogee toujours aux environs de la meme epoque, entre mi-mai et mi—juig,
avec des decalages lies aux temperatures h%vernales. Les densites
maximales oscillent entre 40 et 200 oeufs par 10 m~. Les ensites de
larves, plus faibles, sont de l'ordre de la dizaine par 10 m.

En 1986, cette espece n'a pas ete suivie.

2.3.2. Juveniles.

A la suite de l'arret des péchesAépied, ou s'effectuait la
majorite des captures, cette espece n'a pas ete pechee en 1986.

2.4. Le hareng (Clupea harengus, L.).

3 La ponte du hareng, en Manche, a lieu en décembre et les
juveniles portent donc le nom de groupe 1 des le mois de janvier. Leur
presence sur le site est observee depuis juillet 1981.

L%f captures ne concernent que le groupe 1 avec 2.61
ind./1000 m™.

2.5. Le bar (Dicentrarchus labrax, L.).

Comme pour le sprat, 1l'abandon des péches a pied se traduit par
une absence de captures pour cette espece.

Des juveniles d'espéces autres que celles citées précedemment et
retenues pour 1'étude de surveillance sont présentes dans nos prelevements
(annexe 2). Elles sont pechées en faibles quantités et les resultats
obtenus ne permettent pas de faire une quelconque interprétation.

3. Les crustaces : la crevette grise (Crangon crangon, L.).

Cette espece presente une croissance tres rapide et un turn-over
important.

3.1. Larves et post-larves.
Depuis 1984 les densités larvaires maximales (de 18 a 27 par

10 m3) sont faibles par rapport aux années antérieures (de 63 a 284 par
10 m~ entre 1979 et 1983). Il n'en est pas de meme pour les post-larves
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qui, excepté en 1985, mon?rent une dengité maximale relativement élevée et
identique depuis 1982 (14 a 16 par 10 m”) ; une densité supérieure a ete
notee une seule fois auparavant (49 par 10 m~ en 1980).

La figure VI.6

g i Larves stade 1 - montre que la g}upart des

T o L ' ' ' ! larves recoltees cette
, ; Larves stade 2 annee sont des stades 5.
| S— T e —— Y 1 T 1 Cette constatation a ete

faite a plusieurs

//////” reprises sur le site,
i ,hﬂ_4/: . Larves stade 3 notamment les années a
' j tres forte densite
larvaire ; il semble donc
Larves stade 4 que généralement peu de
crevettes grises eclosent
sur le site meme et les
densites maximales de
stades releveées en 1981
et 1983 (40 et 68 par
10 m”) apparaissent comme
exceptionnelles.

Le pic de larves au
stade 5 observée mi-mai
nous suggérerait un pic
d'eclosion située vers le
début du mois d'avril,
celui des post-larves

- - point noté mi-avril nous en

0 % === pomt2 suggérerait un autre plus

— w3 précoce. En fait, on peut

recolter des larves stade

1 pratiquement toute

l'année et les dates des

. S pics observées sont

TTF e T A e 43 T a T s "o N o variables d'une année sur

l'autre (mars a octobre);

toutefois les plus

importants se sont
produits en avril.

larves stade 5

Post-larves

Fig. VL6. - Densités des larves et post-larves de crevette grise Crangoncrangon en |92&,

3.2. Juveniles et adultes.

Les densités observées au cours des chalutages a 1l'automne 1986
sont parmi les plus faibles de la ssrie historique automnale avec pour le
total des individus 77.40 ind./1000 m~ (tableau VI.2).

CONCLUSION.

Qualitativement, en 1986 aucune modification sensible n'a ete
constatée quant a la répartition spatiale des juveniles de poissons et de
la crevette grise au niveau subtidal. Les populations se répartissent
toujours sur la frange la plus littorale avec une preférence plus ou moins
marquée soit pour l'est, soit pour l'ouest du secteur d'etude selon les
especes.
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Les inversions de gradients de répartitions, lorsqu'elles sont
observees, doivent etre considerees comme des phenomenes aleatoires.

Quantitativement, ainsi que nous avons pu le constater depuis
1977, les variations annuelles du niveau du pré-recrutement sont tres
importantes sur cette zone. Bien que rien ne permette, pour le moment,
d'exclure une influence du rejet, il est probable que les fluctuations
enregistrees en 1986 soient dues a des causes naturelles, biologiques et
hydroclimatiques.

Globalement, 1'année 1986 se caractérise par un retour a la
normale pour les denS1tes d'oeufs de sole et par un faible niveau de
pre—recrutement pour les especes de poissons plats et la crevette grise.
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ANNEXE 1

OEUFS ET LARVES

Densites par 10 m3 pour quelques espéces






Limanda limanda, la limande

Jour Mois

15 4 PT
PT
PT
i3 5 PT
PT
Scopthalmus

Larves
1 RE? 1 0.36
1 KEP 2 0.41
2 REP 2 0.17
1 REP 1 0.15
2 REP 1 0.21
rhombus, la barbue

Jeur HMois

13 5 PT
PT

10 6 PT
PT

PT

3 7 2?7

PT

Larves
1 REP 1 0.00
3 REP 1 0.00
1 REP 1 0.00
1 RE? 2 0.00
2 REP 2 0.00
3 REP 1 0.00
3 REP 2 0.00

COOOO OO0

-

rin O in
ANE G V. )

o <

Oeufs
St.2

0.29
0.09
0.53
0.00
0.00
0.04
0.00

[eNeoNoNal ol

Platichthys

flesus, le flet

Jour Mois

15 4 PT
ET
PT
PT
PT
ET
PT
€ 5 PT
PT
13 PT
PT
PT
PT
PT
PT
PT

SO W LA R R O SN WO RY e

REP
REP
KEP
REP
REP
80) 3
REP
REP
REP
REP
REP
REP
REP
REP
REP
KEP

PR R0 = N B R e e b e R R R DD

Larves

0.72
0.41
0.38
0.83
1.19
0.30
0.11
0.40
0.32
0.87
1.93
0.38
0.27
0.94
1.58
0.23

S6
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Merlangius merlangus, le merlan

Jour Mais Larves
15 4 PT 3 REP 2 0.07
6 5 PT 6 REP 1 0.13
PT 7 REP 1 0.32 . , "
13 PT 2 REP 1 0.82 '
PT 2 REP 2 0.19
PT 3 REP 1 0.09
PT 3 REP 2 0.28
PT 6 REP 1 0.39%
10 6 PT 2 REP 1 0.12
PT 2 REP 2 0.49

Trachurus vipera, la petite vive

Jour Mois ! QOeufs
st.t St.2 - Total
24 6 PT 6 REP 1 0.36 0.00 0.36
PT 7 REP 1 0.23 0.23 0.46
3 7 PT 1 REP 1 0.00 0.13 0.13
PT 1 REP 2 0.00 0.30 0.30
PT 2 REP 1 0.00 0.07 0.07
PT 2 REP 2 0.00 0.70 0.70
PT 3 REP 1 0.00 0.57 0.57
PT 3 REP 2 0.13 0.34 0.46



ANNEXE 2

JUVENILES

Abondances par zones






AMMO
CALM
CLUP
CRAG
DICE
GOBD
GYMA
LIMD
MERN
PLAT
PLEC
PSET
SCOH
SOLE

SPRA

TRIG

TRIS

TOB

LYR

HAR

CRA

SEM

LIM

MER

FLE

PLA

RHO

SPR

Luc
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Ammocytes tobianus
Callionymus lura
Clupea harengus
Crangon crancon
Dicentrarchus labrax
Gobiidae

CGummamodutes semisquamatis
Limance limanda
Merlangius merlangus
Platichthys flesus
Pleuronectes platessa
Psetta mazima
Scophthalmus rhombus
Solea vulgaris
Sprattus sprattus
Trigla lucerna

Trisopterus luscus
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SIGNIFICATION DES CODES UTILISES DANS LES TABLEAUX

GENRE ESP c.ceoececcececnoonn se reporter a la liste des codes espéces.

TOT : capture totale
COM : fraction commerciale des captures
GO : groupe d'3ge 0
G1 : groupe d'3ge 1
CAT «evvnnnninnnnenennnlh Gy 0 2 drane 2
GIPLUS : groupes d'dge >1
G2PLUS : groupes d'dge >2
G3PLUS : groupes d'dge >3

NB tieeiicncnn scsessscersess estimation de la production de la zone.
(nombre d'individus)

ECTYPE tuvceecesescsscssansss 6CATL type sur cette estimaiion.
IPPEC 4ecsceancossascasceeas indice de précision.

DENSITE ¢evevvececececscens. nombre d'individus par 1000 m2.

STRATES A , B (7Z) & la production globale estimée;par

participation de chacune de ces strates
et C <
espéce et par catégorie.

oc < o1 <§ participation (7) des différentes espéce:
ENT ..... 3 la production totale estimée.

d'3ge 3 la production totale estimée de

participation (%) des différents groupes
G <
l'espece.

STRATE TOT <

participation (%) de la fraction cocmer-
ciale 4 la production totale estimée de
1'espéce.

coM <
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1337
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100.00
38.16
58.50

100.00

27.75
27.72
47.90
31.07
31.15
26.76
30.83

DENSITE

-

OO0 “ONO—=DPOOCOOO—=00U 0000000000 WW

-

-
~
&~

144,

E A WW T OV ITOEDEN20OVNINOCOON VO WOV WW= Q00O 0O

66



GENRE

CLUP
cLup
GADU
GADU
GADU
GADU
MERN
MERN
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NB ECTYPE
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12370 6656
10187 4525

5821 3361
2183 1393
8004 4953
2183 1393
2183 1393
130972 17012
130972 17012
21829 10987
57482 9459
2910 2058
2910 2058
47295 -17397
4366 1879
25467 12707
20373 6826
1455 1455
25467 9897
12370 4808
10914 5620
13825 4505
728 728
61848 21792
728 728
40747 12852
20373 8731
728 728
1135092 458503
1129998 454342
5093 £093
641763 263772
646857 267605
465679 181181
22556 13515

IPREC

53.
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GENRE

CLUP
CLuP
GADU
GADU

GADU .

SADU
MERN
MERN
MERN
TRIS
TRIS
TRIG
TRIG
TRIG
TRIG
CALM
GOBD
PSET
PSET
PLAT
PLAT
PLEC
PLEC
PLEC
PLEC
PLEC
LIMD
LIMD
LIMD
LIMD
LIMD
SOLE
SOLE
SO0LE
SOLE
SOLE
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ESPECE
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MOR
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PLA
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vuL
VUL
VUL
VUL
vuL
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CRA
CRA
CRA
CRA

CAT
T0T

10T
coM

62PLUS

T0T

G1PLUS

61
GO+G1
62
G3PLUS

STRATE TOT

NB ECTYPE IPREC DENSITE
126228 46625 36.94 2.61
126228 46625 36.94 2.61

15206 5125 33.70 0.31
7327 3435 46.88 ©0.15
2685 1481 565.16 0.06

12521 5391 43.06 0.26

26414 6343 24.01 0.55

668 668 100.00 0.01
26414 6343 24.01 0.55
416051 50565 12.15 8.59
416051 50565 12.15 8.59
2174 1240 57.05 0.04
668 668 100.00 0.01
1506 1045 69.39 0.03
668 T 668 100.00 0.01
73319 14879 20.29 1.51
145639 30830 21.17 3.01
502 502 100.00 0.01
502 502 100.00 0.01
2910 2058 70.71 0.06
2910 2058 70.7M 0.06
269736 79059 29.31 5.57
€369 1987 37.01 0.11
230354 76447 33.19 4,76

37926 11175 29.47 0.78

1455 1455 100.00 0.03
236367 71602 30.29 4.88
24916 5747 23.06 0.51
193712 68851 35.54 4.00

41425 8686 20.97 0.86
1229 884 71.89 0.03

107180 26932 25.13 2.21
1229 884 71.89 0.03

70856 15733 22.20 1.46

35094 12011 34.23 0.72
1229 884 71.89 0.03

3749154 805860 21.49 77.40
3733691 800756 21.45 77.08

15464 6733 43.45 0.32
2085230 478414 22.94 43.05
2100693 483622 23.02 43.37
1589105 337502 21.24 32.80

58854 17046, 28.96 .21

PCENT

100.0

48.2
17.7
82.3

001
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INTRODUCTION.

A la faveur des études menées regulierement depuis 1973 sur
l'estran de Petit-Fort-Philippe (DEWARUMEZ et GREGOIRE, 1973 ; GREGOIRE,
1976 a et b ; SOUPLET, 1978 ; DEWARUMEZ, 1980, 82 a et b, 83 a et b, 84,
85, 86 ; CANUT, 1982), il a pu etre démontré que cet estran était
particulierement sensible a certains facteurs physigques ou
physico-chimiques.

Ainsi l'organisation bionomique de la plage de
Petit-Fort-Philippe depend essentiellement de deux types de facteurs

- le facteur '"courantologie locale'", par son action sur la
granulométrie du sediment et notamment sur sa teneur en
pélites, induit 1l'implantation ou la disparition du peuplement
des sédiments envases.

- la dessalure, provoquee par l'Aa et les eaux de ruissellement,
en favorisant l'implantation d'especes euryhalines, permet
l'installation de peuplements de type estuarien.

Cependant depuis 1985, il semble qu'un autre facteur puisse jouer
un role non negllgeable : il s'agit de l'impact thermique de la centrale
sur des especes a ecologie semblable mais a preférendum thermique
différent. Les Spionidiens Spio filicornis et Pygospio elegans sont un bon
exemple de ce genre de phénomene.

Ainsi depuis 1973 des aménagements importants operés a proximite
immediate de la plage de Petit-Fort-Philippe (digue ouest de l'avant-port
de Dunkerque, centrale nucléaire de Gravelines) ont eu une influence
directe sur la circulation des masses d'eau et par conséquent sur la
sédimentologie et la bionomie de l'estran. Ces perturbations ont ete
longuement evoquees lors de precedents rapports. Elles concernent avant
tout l'extension du peuplement des especes vasicoles et d'eaux saumatres.
Depuis 1979, cette évolution est sans conteste imputable a la centrale, la
progression des modifications coincidant parfaitement avec des phases du
fonctionnement de la centrale. Il en résultait en 1985 la presence de
petits placages de vase (représentant 1/10 de la superficie des hauts
niveaux) completement azoiques.

Outre ces modifications bionomiques directement imputables a la
granulometrie, une évolution des corteges spécifiques des peuplements des
moyens niveaux de la partie ouest de l'estran vers des aspects estuariens
a pu etre mis en evidence. De plus en 1985, une dessalure semblait
s'amorcer dans les hauts niveaux dans la partie est de l'estran.

La populatlon de coques apres une periode de forte den51te entre
1981 et 1983 a con51der§blement regresse. Elle se maintient néanmoins a un
niveau de 20 individus/m".

Dans la partie est de l'estran les phénoménes d'engraissement et
d'érosion se sont accompagnes de modifications morphologiques. La dune
hydraulique situee a mi-estran a eclate en 1981, en un systéme de baches
et de dunes de 400 a 500 m de large. Ce systeme s'est maintenu jusqu'en
1984 et a progresse de 200 a 300 metres 1l'an dernier.
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METHODOLOGIE.

La méthodologie utilisée reste la meme (cf. annexe technique).
Huit stations ont ete prospectees sur deux radiales a quatre niveaux le
25 juin 1986.
RESULTATS.

1. Composition bionomique.

28 taxons ont eté recenses. Ils se répartissent comme suit

1 Nematode
1 Oligochete
10 Annélides

Errantes
Sedentaires
Gastéropode
Bivalves
Cumace
Isopodes
Amphipodes
Décapodes

4 Mollusques

12 Crustaces

NIV WRPEJW

1 Insecte

Ces résultats sont tres proches de ce que l'on a trouvé en 1985.
Corophium volutator, dont les densites regressalent regullerement depuis
1981 a maintenant totalement disparu.

2. Resultats globaux (Tableaux VII.1 et 2 - Fig. VII.1 a 4).

2.1. Radiale I.
2.1.1. Station E.

Lors de l'étude de 1985 on avait pu assister a une
homogénéisation du peuplement des hauts niveaux, il avait été impossible
de discerner les aspects caractéristiques de la station E' (tres haut
niveau). La situation est analogue en 1986. Les peuplements des hauts
niveaux sont maintenant parfaitement homogénes. Les plagques de vase,
hormls quelques Hydrobia ulvae deposes par la maree sont totalement
azoiques. La teneur en fines du sédiment de la statlon E semble avoir
augmenté ; ce phenomene se produit egalement a la station F (tableau
VII.3). La fraction sableuse est constituée en majorité de sable grossier.

1983 ' 1984 1985 1986
l l | E |
|Station | &= | E | E' | E' | E |plagques] E | E |
| | envase | | de vase|typique
i l o I
|Pelites (%) 9.39| 2.03] 9.91| =2.73| 1.57| 9.20 | 0.57 | 3.92]
I I | | | | l l
|Sable fin (%) | 43.26| 28.52] 47.40] 15.04| 18.90] 51.15 | 40.66 |34.39]|
I I | l | | l |- l |
|Sable moyen (%)| 45.45| 49.04| 41.35| 77.12| 69.57| 36.23 | 54.97 |57.35]|
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LEGENDE DES FIGURES VII.

Oligochétes

Annélides

Hydrobia

Bivalves

Crustacés

Divers

Bathyporeia pilosa
Bathyporeia sarsi
Corophium arenarium
Cardium edule
Eurydice affinis
Eurydice pulchra
Haustorius arenarius
Macoma balthica
Nephtys cirrosa
Nereis diversicolor
Nerine cirratulus
Ophelia rathkei
Pygospio elegans
Portumnus latipes
Spio filicornis

Tellina fabula

1

A

4
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STATION E
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STATION J
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STATION J

STATION I
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STATION L
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RADIALE II . IMPORTANCE RELATIVE DES DIFFERENTS GROUPES

FIG. Vil _ 4
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Ces modifications granulomeétriques influent fortement sur la
composition faunlsthue. Les espéces constituant le peuplement des hauts
niveaux sont des especes a cycle de vie court et ainsi reaglssent
rapidement a toute perturbation. Ainsi, Corophiug arenarium, espece
vasicole, profite de cet envasement : 5716 individus/m‘ et 5.7 g/m“ soit
respectivement 39.3 % des individus et 42.4 % de la biomasse (fig. VII.1
et 2).

IR I ! I I | I

1978]1979]1980| 1981 1982 1983 1984 1985|1986
| | I 1 I I
E E|] E|E|E' |E|E"|]E]| E E | E'1|E'2] E E

|Hydrobia [ | | | I |
|lulvae |2892|8740| 8]216|9768| 0]7588|300|14632|11412|5560|560|11956]|7124|
| | | | || | | I I | | |
|Spio | | | || || P | | | I |
|filicornis| O o] o] ©l o] o] 38] 8] 32| 48| 40|240| 12| 60|
| | I I | | | I || | I
|Pygospio | | | P | . | I L | |
|lelegans | 0] 144| o0|e624] 32| o] o] o] o] o] o] o 0]1460]|
| | I | . | ] . | | || | |
|Eurydice | | I Ll || [ l | b | |
laffinis | 0] 100| 64| 4] 4] ol 44| 68| 40| 144| 16| 0| 564| 84]
I | | I | || L | | || | |
|Corophium | | | | | b | | [ | I
|volutator | 16| 208| 108| o] 92| 8| o] 8| 32| o| o] 40| o| 0]
| | | I | || | | | P | |
|Corophium | | | | | . | | . | |
|arenarium | 172 852|1888| 0] 948| 68|2316(220| 2624 52| 560|166] 1336|5716

| | | | | P I | L | |

I

E'l = aspects propres ; E'2 = aspects envasés

L'envasement provoque également une chute de densite
d' especes affectionnant moins les sédiments envasés comme Hydrobia ulvae

et Eurydice affinis. L'étude qui sera réalisée en 1987 devrait permettre
de verifier si 1'envasement signalé est un phénomene fugace ou s'il s'agit
d'un changement durable. Signalons toutefois que la vase est intimement
mélée au sediment et non déposee en placages.

Mais le trait le plus important que l'on a pu mettre en
evidence lors de cette étude c'est l'apparition d'une tres forte
population de Pygospio elegans. Cette population implantée dans la partie
est de l'estran a gagné la partie ouest. Nous reviendrons sur 1l'evolution
respective des populations de Pygospio elegans et Spio filicornis dans un
autre chapitre.

2.1.2. Station F.

La derive du peuplement des moyens niveaux superieurs vers
des aspects estuariens de plus en plus tranchés se confirme. Les especes
euryhalines dominent : Nereis diversicolor (44 individus par metre carre)
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et surtout les Oligochetes Enchytraeidae (3360 individus/m2 soit 70.6 % du
nombre total des individus). Hydrobia ulvae reapparait a cette station.

IR P | ! | ! I |

|1978]1979]1980/1981|1982|1983]1984 /1985|1986 |

! ! ! l | I | | !

|Nereis diversicolor } 32| 80| o] o] 32| 432] 88| 116| 44|
}Spio filicornis { O} OE O} O} Oi 112{ 80I1324{ 236I
iPygospio elegans i Oi 52{ O% 236! OI O{ O; O§146OI
|Ophelia rathkei ! o‘ 1szl 1zl 2481 4‘ 152}1100! 68{ 81
{Hydrobia ulvae {4324} O} 8{ O} O} 4{ O} OI 216}
;Cerastoderma edule } OI 92} 48} 320{ 144} 152% 36{ 4{ 16!
IMacoma balthica } O{ 40{ O} 32} 44{ 472{ 32} 200{ 92}
%Corophium arenarium { 36{ O! 56} O} 4{ 12} O: lZi 36{
10ligochétes % oi o% oi oi oi 324% 336? 820i3360%

L'évolution des populatlons de Pygospio elegans et Spio
filicornis 51gnalee dans les niveaux superieurs se conflrment a la station
F. Les deux especes sont connues pour leur tolérance vis-a-vis des eaux
dessalées (HARTMAN-SCHRODER, 1971).

La populatlon de coques se maintient a un nlveau tres
faible. Ceci est un phénomene general dans les eaux européennes.
Cerastoderma edule regresse dans la quasi totalité des sites et notamment
en baie de Somme (DESPREZ et coll., 1986).

Le vide écologique laissé par Cerastoderma edule est occupé
par Macoma balthica bien que la population de cette espece soit sujette a
des alterations de sa structure. La population régresse du fait d'un
mauvais recrutement pendant les années 1984 et 1985, il en résulte une
faible proportion d'individus du groupe 1 an (30.4 % contre 55 % en 1985).

2.1.3. Station G.

Depuis 1984 on note a cette statlon une evolution 1mportante
du peuplement. Cette tendance n'est pas liee a la granulométrie mais a la
salinite de l'eau. En effet, si les especes classiques du niveau
maregraphique se retrouvent (Nerine cirratulus, Bathyporeia sarsi, Eteone

longa, etc... soit 37 % des individus). Les especes euryhalines dominent
- Enchytraeidae : 21.6 % des individus
- Ophelia rathkei : 33.2 % des individus
- Spio filicornis : 5.4 % des individus

Cette domination n'apparait pas au niveau de la biomasse.
Les especes euryhalines ne representent que 21.3 % de la biomasse.
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STATION E
| E——— 1
STATION F

STATION G
10 %
\\\STATON K

FIG. Vil .5 : CARACTERISTIQUES GRANULOMETRIQUES DU SEDIMENT

RADIALE I
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L'influence de la dessalure provoquée par l'Aa se confirme
donc.

2.1.4., Station H.

Cette station est caractérisée par une grande pauvreté en
individus (52/m”) et une biomasse tres faible : 0.24 g/m~. On ne peut
deceler aucune evolution marquante a cette station depuis 1976.

2.2. Radiale II.

Le complexe de dunes et de baches qui est apparu en 1981 est
toujours en place I1 est constitue de 4 dunes, dont une affleurant a
maree basse, separees par 3 baches qui plegent des sedlments fins.

2.2.1. Station I.

° On avalt pu assister au cours des études précédentes a un
remodelage des sediments 1dent1ques a celui qui se passalt dans les hauts
niveaux de l'autre radiale etudlee, avec une tendance a la reconstitution
de la population d'Hydrobia ulvae et une régression de la population de
Corophium arenarium.

Si 1l'on considere 1l'évolution des densités des espéces
principales (hormis Pygospio elegans) on s'apergoit que les tendances qui
semblaient se dessiner depuis deux ans s'inversent totalement.

I1 faut toutefois signaler que la progression de 1la
population de Corophium arenarium pour significative qu'elle soit ne
permet pas d'atteindre les densiteés que l'on peut considérer comme
maximales sur la plage de Petit-Fort-Philippe : prés de 6500 individus/m

(station I, 1980).

I . ! [ b I I 1
| Densites/m |1978]1979/1980|1981[1982[1983/1984]1985|1986 |
I . P I I I | | I | I
| Oligochetes | o] ol o o] 12 4] 8] 84| s8]
I | I | I I | | | | I
| Pygospio elegans | o] 72| 132] 108] 0| 0] 664|1448]|2004]|
I I I | | I I I | I |
| Hydrobia ulvae | 196] 0| 12|9168|8596| 452]1464|1684| 100]
| | I | I | | | I | l
| Corophium arenarium | 220|5280|6476| 60| 704[2068| 400| 3801304 |
I I | I I I I I I | I
| Corophium volutator | 16| 596] 108| 4| 20/ o] o] o] o]
I I | | | I | | I I |
| Bathyporeia pilosa | 524| 124| 196| 48| 192| 108|4448| 40|1680]
I I I | | I I | I I |
| Eurydice affinis | 204] 18] 4| 4] 24| o] 284 4| 272]
I I | I I I I I |

I I

Il en va de meme pour les autres_especes principales en

progression :

Eurydice pu)chra (168 individus/m°,

Bathyporeia pilosa (4448 individus/m",
station I,

individus/m",

station E, 1985).

1981),

station I,

E. affinis (564

1984),
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Pour ce qui est de Pygospio elegans,

on note une legere

progression de la population de cette espece.

La prise en compte de toutes les évolutions des espéces
caractéristiques des peuplements des hauts niveaux de la partie est de la
plage ne permet pas de trancher dans le sens d'une accentuation ou de
l'atténuation de la dessalure. On peut simplement signaler que l'influence
des eaux de ruissellement reste tres nette quoique l'impact de la

dessalure soit moins 1mportant qu a l'ouest

les densités des especes

euryhallnes sont tres superleures a la station E (5184 individus par metre
carré a la station I contre 14408 a la station E).

La structure granulométrique ne permet pas non plus
d'expliquer ces evolutions bionomiques dans la mesure ou l'on ne note que
tres peu d'evolution entre 1985 et 1986.

} Résultats en % } 1982} 1983{ 1984; 1985{ 1986}
} Pelites { 2. 20I 7. 39} 0.13{ 1.10} 0.88}
i Sables fins }30.97%36 99%17.63{40.22%36.19{
i Sables moyens iss.zsisl 78577.34i54.18¥58.14!

2.2.2. Station J.

L'homogeneisation bionomique mise en evidence lors des

etudes precédentes se confirme
station,

6 sont communes a la station I,

sur les 9 especes recoltées a cette
seul le nombre d'individus

differe. Les Crustacés Péracarides restent dominants.
. 2 I | | | [ I I I I I
Densite/m |1978]19791980]1981|1982|1983]1984 /1985|1986 |
| | I | b | | I I
|Eurydice affinis | 84| 44| 152| 4| 16} 20| 796| 60| 200]
| | | | I I | I I | |
|Eurydice pulchra | 8| 0| 32| 24| 36| 28| 60| 4| 8]
| | I I I I I | I | |
|Bathyporeia pilosa| 180| 368| 84| o] 12| 72| 296| 28| 272]
I | I | | | | | | | I
) 3 Les especes euryhalines représentent 40.5 % des individus
recoltes.

2.2.3. Stations K et L.

On note pas d'évolution des peuplements en ces stations.

Ils

sont caracterises par des effectifs faibles et une faible biomasse.
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CONCLUSION SUR L'EVOLUTION DE L'ESTRAN.

1. Diagrammes rang:fréquence (d'apres FRONTIER, 1976).

1.1. Station E (fig. VII.7).

Le diagramme rang-freéquence fait apparaltre l'action de 1la
dessalure. Trois especes jouent un role capital : par ordre de rang
decroissant : Hydrobia ulvae, Corophium arenarium, Pygospio elegans. La
diversite est faible (H = 1.503 ; E = 0.47) mais le peuplement se
diversifie par rapport aux années précédentes.

1.2. Station F (fig. VII.8).

On ne note que peu d'évolution au niveau du diagramme par rapport
aux etudes anterieures. Le peuplement reste stable. La diversite est
faible (H = 1.570 ; E = 0.44).

1.3. Station I (fig. VII.9).

Le diagramme confirme 1l'analyse bionomique : grande stabilite
bionomique entre les deux dernieres années d'etude. La diversite est
moyenne (H = 2.058 ; E = 0.62).

1.4. Station J (fig. VII.10).

L'équilibre bionomique est atteint a cette station. La diversite
est moyenne (H = 2.315 ; E = 0.73).

2. Evolution des peuplements des hauts niveaux de 1l'estran.

2.1. Cas de la granulometrie (fig. VII.11).

Une analyse factorielle des correspondances a ete pratiquée sur
les données granulométriques des quatre stations supérieures de l'estran
de 1979 a 1986. Cette analyse montre par le groupement des points-stations
que les stations de moyen niveau evoluent peu. Ces points-stations sont
centres sur les sables moyens pour la station J et sur les sables moyens a
grossiers pour la station F (*).

La faible dispersion de ces points montre qu'a partlr de 1979,
c'est-a-dire des que 1l'impact lié a la circulation d'eau a pu etre mls en
ev1dence, le sédiment des niveaux moyens n'a plus evolue de maniere
importante. ’

En ce qui concerne les hauts niveaux, 1l'impact de la circulation
d'eau n'est pas aussi important, ou, tout au moins aussi constant qu'en
moyen niveau.

Cependant la proximité des quatre points-stations E 85 et 86,
I 85 et 86 montre gue les facteurs regissant la sedimentation sont
devenus, comme en moyen niveau, constants au cours des deux dernieres années.

(*) Si 1l'on excepte la station F 79 dont la position tres excentree est
due, en fait, a un biais introduit par Cerastoderma edule, tres
abondant a 1'epoque.
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FIG. VII.7 : EVOLUTION DES DIAGRAMMES RANG-FREQUENCE

A LA STATION E DEPUIS 1978
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A LA STATION J DEPUIS 1978
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FIG. VII_11 : ANALYSE FACTORIELLE DE L EVOLUTION DU SEDIMENT DES STATIONS

SUPERIEURES DE L'ESTRAN
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D'autre part l'homogénéisation des caractéristiques granulométriques est
bien réelle et la proximité des quatre points-stations confirme, en
définitive, que la différence qui existe entre les corteges specifiques
des deux stations est due a des qualites d'eau differentes.

2.2. Cas de la partie ouest (fig. VII.12).

Cette partie de l'estran est celle qui a le plus évolué cepuis le
debut des etudes.

Le suivi des quatre especes principales des niveaux superieurs de
l'estran rend parfaitement compte de ces modifications.

Si 1'on excepte le cas de Corophium volutator qui a complétement
disparu des hauts niveaux on est revenu a une situation analogue a celle
qui existait avant la mise en fonctionnement de la centrale ; a ceci pres
que la structure du sédiment a changé La teneur en pélltes a diminue et
les partlcules fines sont 1nt1mement mélées au sédiment en place et non
deposees en surface. Il est a noter que la disparition de C. volutator
coincide avec ce changement de la morphologie du substrat. En moyen
niveau, la dessalure provoquee par l'Aa permet l'implantation d'un
peuplement d'espéces euryhalines dont Hydrobia ulvae et Corophium
arenarium.

2.3. Cas des Spionidae : Spio filicornis et Pygospio elegans.

Le preferendum thermlque des deux especes est different.
S. filicornis est une espece plus nordique et a période de reproduction
plus precoce que P. elegans.

Entre 1983 et 1985 on a assiste a une separation complete des
populations de ces deux especes, populations exceptionnellement denses par
rapport a ce que l'on connalt de cette plage.

(@)

|

| Densité/m° Station| 1983 | 1984 | 1985 | 1986

| |
| | E | 8| 48 | 12| 60 | {
| F 112 80 | 1324 236 | Ouest

| Spio filicornis

| | 1 | 12| 12| o | o | l
{ J 20 0 0 0 | Est

| | £ | 0| 0 | O | 1460 | |
l F 0 0 0 636 | Ouest

| Pygospio elegans

{ [ 1 | 0| 664 | 1448 | 2004 |

| 7 ] | 0] 136 | 236 | Est |

Cette evolution permettait d'envisager la possibilité d'un impact
thermique. Les resultats enregistrés cette année confirment cette
possibilite. L'impact thermique s'accentuant méme dans la partie ouest
dans la mesure ou la population de Pygospio s'implante tandis que celle de
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Spio régresse. La compétition spatiale ne peut etre prise en compte par le
fait que Pygospio est connu pour ses tendanges aggrégatives ce qui forme
des populations atteignant 100 000 individus/m~ (G.E.M.E.L., 1986 ;
DESPREZ et al., 1986). Spio filicornis peut également etre recolté a de
tres fortes densites.

2.4. Evolution de la biomasse.

Les modifications bionomiques, et cela a éte montre a de
nombreuses reprises lors des études antérieures, peuvent provoquer des
évolutions tres importantes de la biomasse au sein des peuplements soumis
a de telles modifications. Ainsi, depuis 1974, il a pu etre démontré que
la biomasse intertidale pouvait etre aussi un bon temoin des évolutions
bionomiques.

| Annee[1974-[1976-] 1978-] [ | | | [ ] j
| [1975 |1977 | 1979 | 1980| 1981 | 1982| 1983 | 1984| 1985| 1986 |
|Station | | | | | | | | l | |
| | | | | ! | | | | | |
| E! | - | - | - | - | 8.444|6.176|12.008|4.463| - | - |
I | | | | | | l | | | |
| E |2.988|6.361| 4.386|2.278| 0.814|2.215| 1.812|7.164|9.010|13.402]
| | l | | | | | | | | |
| F |1.650|3.367]11.161|6.994]10.294|9.370]52.984|6.281|5.790| 6.670
| | | | | | | | | | | I
| G |1.040]|0.876] 1.142]|0.688] 1.781|0.754| 0.971]0.508]|1.506| 1.256]
| | | | | | | | | | | |
| H |0.370]0.285| 0.160}0.283] 0.374[3.221| 0.859|0.274|0.180| 0.237]
| | | | | | | | | | | |
| 1 |0.934] - | 2.080|2.420] 6.286|5.916| 2.534|2.953|2.076| 2.068]|
| | l l | | | | I | | |
| J |o.662] - | 1.804[0.216| 0.421]0.548| 0.120|0.577]0.240| 0.403]
| | | | I | | | | |
| K |0.662] - | 1.510/2.803| 0.398]0.529| 1.596]|0.919]0.463| 0.734]|
l | | | | l | l | | | |
| L |0.291| - 0.117]0.206| 0.580]1.030[11.888|0.260|0.446] 0.426/|
[Moyenne | I | I l | |
|estran [1.134] - 2.795|1.986| 3.266{3.307| 9.419|2.367|2.464| 3.150]|

Les resultats enregistrés au niveau de la biomasse montrent que,
conformement aux études précédentes, la partie ouest demeure la plus
productive. Si l'on compare les resultats station par station on ne note de
différence nette entre 1985 et 1986 qu'au niveau de la station E. La
biomasse augmente de pres de 50 % a cette station. Cette augmentation est
essentiellemfnt due a Corophium arenarium dont la biomasse progresse de
plus de 4 g/m . Il en resulte une legere augmentation de la biomasse
moyenne de l'estran.

CONCLUSION.

L'etude réalisée en 1986 confirme dans une large mesure les
tendances observees en 19865,
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COURANTS A PM. + 1Th30 . COEFF. 95.
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Le contre courant généré par la digue
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situation reste stable jusqu'en 1979
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répartition des espéces de type "estuarien"

La dune hydraulique éclate en un complexe de
dunes et de baches.

Les espéces estuariennes n'occupent plus
qu'une bande de 200 m en haut de la plage.

La population de coques s'étend aux hauts
niveaux.
phénoménes d'érosion se poursuivent. Les

Les
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plaques occupent 10% de la superficie des

hauts niveaux.
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euryhalines s'installent en moyen niveau a
1'ouest. B o
Les plaques de vase azoiques, n'occupent plus
que 1% des hauts niveaux. L'Aa et Jle
ruissellement d'eau douce en haut niveau
provoquent des dessalures, les populations

d'espéces euryhalines progressent. :
Le complexe de dunes et de baches se déplace :
¢de 2 & 300 m vers l'ouest. La population de
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deux Spionidae a affinités . thermiques

différentes montrent qu'un impact thermique .
de la centrale se fait sentir sur l'estran.
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L'influence de la dessalure (Aa et eaux de ruissellement) reste
tres importante. Sur la radiale I, Hydrobia ulvae réapparait a la statlon
F. A cette meme station les effectlfs de la population d'Ollgoch tes
Enchytraeidae progressent d'une maniere considérable : 3360 individus/m
en 1986 contre 820 en 1985. Cette augmentation ne peut en aucun cas etre
attribuée a un biais occasionneé par l'échantillonnage, les techniques
utilisées ont été les mémes lors des deux études. Sur la radiale II on ne
note pas d'evolution que l'on puisse relier directement a la saliniteé ;
1'influence des eaux de ruissellement reste toutefois tres nette.

La séparation de deux populations de Spionidae (Spio filicornis
et Pygospio elegans) permettait lors de 1' etude précédente d!' envisager un
impact thermique de la centrale de Gravelines sur la partle superleure de
l'estran de Petit-Fort- Phlllppe Chacune des deux especes a ecologle
semblable montre un preferendum thermique spec1f1que : 8. filicornis
affectionne les eaux froides tandis que P. elegans supporte des eaux plus
chaudes. Cette annee 1 1mpact thermlque se confirme et s'accentue, dans
la mesure ou P. elegans s'installe- dans la partie ouest de 1l'estran tandis
que la populatlon installée dans la partie est, s'accrolt. Parallelement
la population de S. filicornis regresse dans 1la partie ouest de l'estran.
I1 faut 51gnaler que 1l'impact thermique n'interesse que la partie
supérieure de l'estran, le complexe de dunes et de baches semblant
constituer, pour l'instant, un ohstacle a la progression vers les bas
niveaux de l'impact thermique. Les autres especes récoltées habituellement
sur l'estran ne semblent pas souffrir de cet échauffement des eaux. Un
historique des modifications bionomiques qu'a subies l'estran de
Petit-Fort- Phlllppe depuls 1973 a ete realise (fig. VII.13). Il fait la
part des différents eléments perturbateurs

- les digues de l'avant-port ouest

- la circulation d'eau de la centrale

- 1'Aa

~ le ruissellement d'eau douce dans les hauts niveaux
- l'impact thermique de la centrale.
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TABLEAU VI.1 GRAVELINES ESTRAN - RESULTATS BRUTS

(NOMBRE D'INDIVIDUS/M7)

! RADIALE 1 | RADIALE II ;

B | F 6 | H DD [ J K [ L,
,Nematodes spp. o2 : 2 ! 4 ' 4
i0ligochétes 3 . 840 52 1 22 1 4 3
:Eteone longa ; 3 { :
‘Verels diversicolor .11 : 2 !
‘Nephtys cirrosa ) 2 i 1 10 3
‘Nerine cirratulus i 25 69 | 3 10 4
Pydosplo elegans 365 159 : 501 59 :
:Spio filicornis 15 39 13 ! ! 2
'Magelona papillicornis : ! ! 1
Paraonls fulgens : é : 2
‘Capitella capitata 1 : !
}Ophella rathkei 2 80 ;: 2 | :
iHydrobia ulvae 1781 54 f 25 ;
ICerastoderma edule 4 ! 5 :
1Vlacoma balthica i 23 6 | 1 ; !
4D1astylls bradyi ? 1 1 !
IEurydlce pulchra 7 : 1 9 ! 2 .
Eurydice affinis 21 - 1 68 ' 30 ;
'Corophium arenarium 1429 9 326 @ 23 !
iBathyporeia sarsi ° 14 1 : 70
’Bathyporela pilosa 9 420 i 68 :
'Urothoe brevicornis 1 ' !
iUrothoe poseidonis [ 2 | :
‘Hautorius arenarius ; 2 ; 1 ‘
:Pontorrates altamarinus : | : : |
‘Crangon crangon : i : 1 3’ 1
‘Portumnus latipes : : : 1!
‘Larves de diptéres 5% . 4 ! :
Total (3635 ‘1189 | 241 ! 13 {1379 ! 220 | 25 | 13 |
'Diversité [1,503]1,570]2,32213,027{2,058°2,315]2.868 2,033
‘Régularité [0,47 10,44 [0,70 '0,95 [0,62 10,78 [0,90 '0,88 |
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TABLEAU VII.2 : GRAVELINES ESTRAN - RESULTATS BRUTS (BIOMASSE EN MG/M~)

RADIALE I [ RADIALE II [
I E F ! 6 | H I

=~
o

Nematodes spp. 1,9
:0ligochétes 0,1 17,1
‘Eteone longa ‘
iNereis diversicolor i 52,38
Nephtys cirrosa :
iNerine cirratulus ¢42,8
!Pygospio elegans 14 5
Spio filicornis 0 4
‘Magelona papillicornis
!Paraonis fulgens ! ! : 0,2
iCapitella capitata 0 '
‘Ophelia rathkei 1 0,3] 19
:Hydrobia ulvae 1887,91 44,1 ; 24,0/ ‘
iCerastoderma edule i | ! |
iMacoma balthica i 946,2| 44,31 3,0 , ?
iDiastylis bradyi : 1,1
'Eurydice pulchra 3,6! i
‘Eurydice affinis 6,7 0
1,9: -9
3

‘Corophium arenarium 142
‘Bathyporeia sarsi

'Bathyporeia pilosa . !
:Urothoe brevicornis ! 0,2
Urothoe poseidonis ! : | .0
‘Hautorius arenarius ! 19,5 i 18,
‘Pontocrates altamarinus . 0,2
‘Crangon crangon

-Portumnus latipes

‘Larves de diptéres 11,8: ! : 11,9 i ;

‘Total [3850,5 517,1:100,8]183,6 106,6 |

i

‘Diversité ,207[1,929/2,445(2,066 1,194
| |

(@]
©
[@]]
[¢2]
o
©
—
o
Q
o

B!
'Régularité [0,35 10,45 0,65 '0,31 |
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TABLEAU VII.3 : CARACTERISTIQUES GRANULOMETRIQUES DU SEDIMENT

DES HUIT STATIONS INTERTIDALES
(EN % PONDERAUX DE L'ECHANTILLON TOTAL)

E | F ! & | ® ' 1 | J : K | L

‘Gravier grossier 0,30, 1,57| o0,12! 0,13| 0,00! 0,41 0,00! 0,02
‘Gravier fin 0,49 3,62 o,78§ 0,73 0,23 1,18 0,25/ 0,11
'Sable grossier 3,55/ 10,12| 7,86! 9,63| 4,56/ 7,55 4,68/ 2,54
'sable moyen 57,35! 46,89 59,33] 68,48 58,14 71,29 67,821 27,30
'Sable fin 34,39] 35,83| 31,89! 21,00| 36,19] 19,52 27,21j 69,94
‘Pélites 3,92, 1,97 0,02 0,08 0,88 0,05 0,04 0,09
'Poids total 349,571267,35|328,901469,19|400,51!579,25|375,09!341,91
‘échantillon (g) ; : : j
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INTRODUCTION.

Depuis 1973, un suivi écologique du milieu benthique subtidal du
site de Gravelines est assure. Aprés une premiére phase qui a permis de
définir les unités bionomiques locales (DEWARUMEZ et GREGOIRE, 1973 ;
DEWARUMEZ, 1976 a et b), les caractéristiques quantitatives des
peuplements decrits sont régulierement suivies depuis 1976 (SOUPLET,
1978 ; DEWARUMEZ, 1979 a 1986) en quatre stations des trois peuplements
littoraux de Manche orientale et de Mer du Nord.

Ces trois peuplements actuellement bien connus (CABIOCH et
GLACON, 1975 ; SOUPLET et al., 1980 ; SOUPLET et DEWARUMEZ, 1980) sont

s ¥

- Le peuplement de l'hétérogéne envase dont la station A est
echantillonnée. Situé au large sur des fonds 1mportants (25 m),
ce peuplement est d'une grande Etablllte bionomique. La
biomasse est de 28 g en moyenne par m .

- Le peuplement a Abra alba échantillonné en deux stations, les
stations B et C. Etabli sur des fonds de l'ordre de 8 m, ce
peuplement est instable mais tres productif. Il est en effet
sujet a des recrutements importants certaines années d'especes
telles que Lagis Koreni, Abra alba, Tellina fabula qui
provoquent des variations de biomasse de lO a 50 g/m~. Le
cortege specifique reste cependant d'une grande stabilité. La
station B est caractéeristique du peuplement alors que la
station C, située a proximité immediate du canal de rejet de la
centrale subit l'impact de la circulation d'eau de la centrale
qui provoque la disparition d'especes a tendances vasicoles au
profit d'especes sabulicoles (DEWARUMEZ, 1979 a 1986).

- Le peuplement a Ophelia borealis. Situé au large, ce peuplement
est d'une grande stabilite bionomique. Echantillonné a la
station D, ce .peuplement présente une biomasse totale de
l'ordre de 2 g/m".

METHODOLOGIE.

La campagne a eté effectuée le 16 mai 1986 a bord du N/O
SEPIA II, navire de la Station Marine de Wimereux. Les stations
échantillomnées .et la méthodologie sont inchangées (voir annexe technique,
DEWARUMEZ, 1985).

RESULTATS DE L'ANALYSE BIONOMIQUE. (Tableaux VIII.l, VIII.2, figures
VIII.2, VIII.3)

68 taxons ont eté recenses. Ils se répartissent en

- 3 Cnidaires

- 1 Nematode (sp.)

- 29 Annélides polychétes
- 10 Mollusques

- 20 Crustaces

- b5 Echinodermes.
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LEGENDES DES FIGURES VII
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1. Station A.

Cette station est d'une grande stabilite bionomique comme le
montre le diagramme rang-frequence dont l'allure est semblable a celles
observees les amnees precedentes (fig. VIII.4).

43 especes ont, eté récoltées pour un total de 590 individus et
une biomasse de 23.7 g/m".

Les espéces caractéristiques du peuplement sont Sagartia
troglodytes, Stenelais boa et Abra alba. Si Sagartia troglodytes est bien
representee cette annee, il en va tout autrement pour Stenelais boa et
Abra alba dont les densites sont faibles (tableau VIII.4).

On note la presence en grand nombre de Cerianthus lloydii
representé par de petits individus comme en témoigne la biomasse. D'autre
part, est apparu cette annee Nephtys cirrosa. Sabella penicillus,
abondamment recolté en 1985 voit en 1986 sa densite diminuer de fagon tres
importante (7 individus/m~, tableau VIII.4).

La biomasse, du meme ordre de grandeur qu'en 1985 est voisine de
la biomasse moyenne. Le peuplement est tres diversifie (H = 3.708 ; E =
0.68). -

L'analyse granulométrique ne montre pas de variantes notables
dans les differentes fractions du sédiment par rapport aux années
précedentes. Le sédiment est composé de graviers grossiers et fins et de
sables moyens avec une forte proportion de pélites (tableau VIII.3, fig.
VIII.1).

2. Station B.

Le peuplement a Abra alba peut etre le siege de recrutements tres
importants de certaines’especes comme Lanice conchilega dont les
effectifs, jusqu'en 1985 etaient importants. Cette annee, le recrutement
semble avoir complétement échoué a moins qu'il n'ait été retardé et qu'il
se soit produit apres notre échantillonnage. On observe, genéralement en
mai des densités de post-larves allant de 1 000 individus/m~ en 1981 a
60 000 en 1980, fait non observe cette année, les quelques individus
echantillonnes etant des adultes.

D'autres especes régressent également cette annee. Il s'agit
d'Abra alba dont la densité chutait déja en 1985 de fagon tres importante
et qui cette année ne représente plus que 0.7 % des individus (tableau
VIII.5). On note également la régression de Tellina fabula et celle de
Nephtys hombergii qui apré avoir vu sa densite doubler en 1984 retrouve
une densite de 60 individus/m~ comparable a celles obsezrvées jusqu'en
1983. Mysella bidentata régresse egalement (118 individus/m”).

o Si la densite de Lagis koreni reste sj:able par rapport a 1l'annee
precedente, les densites d'Annelides polychetes sedentaires tels que
Spiophanes gombyx (633 individus/m~), Capitella_capitata (315
individus/m~), Magelona papillicornis (137 individus/m~), augmentent de
fagon importante. La biomasse diminue légerement par rapport a l'année
precédente (19.4 g/m”). Le diagramme rang-fréquence est toujours typique
d'un peuplement mature (fig. VIII.5). La diversité est forte (H = 3.081 ;
E = 0.59).
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L'analyse granulometrlque montre un desenvasement les pelltes ne
représentant plus que 1.74 % de l'échantillon. Le sédiment est compose de
sables fins et moyens (tableau VIII.3, fig. VIII.1).

3. Station C.

L'alteratlon du peuplement a Abra alba observee jusqu'alors en
cet endroit se trouve a nouveau confirmée cette année (tableau VIII.7).

Nephtys hombergii, Tellina fabula sont absents comme en 1985. Par
contre, Nephtys cirrosa, typique de la ommunauté a Ophelia borealis est
present avec une densite de 23 individus/m~ (tableau VIII.S&).

La densité totale est faible, (52 individus/mz). La biomasse
totale reste toujours faible (0.8 g/m”). La diversité est moyenne (H =
2.75 ; E = 0.76). Le diagramme rang-fréquence dont l'allure est de type
juvenile comme les années precedentes rend compte de l'impact de la
centrale (fig. VIII.6).

Le sédiment est composé presque exclusivement de sables fins et
grossiers (98.17 % de l'echantillon total).

4, Station D.
Cette station reste fypique d'un peuplement a Ophelia borealis.

Si Ophelia borealis est absente, Nephtys cirrosa, Bathyporeia elegans font
toujours partie des especes principales du cortege.

Il1, faut noter la baisse de densité de Spiophanes bombyx (13
1nd1v1dus/m ) qui apres avoir éteé tres abondant en 1984 et 1985 retrouve
une densite comparable a 'celles observees jusqu'en 1983 (tableau VIII.8).

En 1985, le reqrutement de Magelona papillicornis fut tres
important (992 individus/m~) En 1986, cette espece est encore tres
représentéee (470 individus/m“, 58.4 % des individus, tableau 8). Si ce
recrutement avait eté attribué a l'augmentation de la teneur en pélites en
1985 (DEWARUMEZ, 1986), augmentation liée aux rejets de dragage de
l'avant-port de Dunkerque, il est impossible cette année de relier ces
deux facteurs, l'analyse granulométrique n'ayant pas décelé de pélites.
Par contre, on sait (BOILLY, B. et A. RICHARD, 1978) que Magelona
papllllcornls est indicatrice de sédiments pollues par certains metaux
tels que le fer. Les éetudes d'impact de rejets de dragage du Port de
Boulogne sur le peuplement a Ophelia borealis de la Bassure de Baas
(BOURGAIN, J.L., et al., 1985) en font etat.

Installee depuis 1985, Magelona papllllcornls semble trouver en
cet endroit des conditions favorables a son developpement le sédiment
constitue de sables fins et moyens étant regulierement alimente en métaux
par l'intermédiaire de vases portuaires de Dunkerque Ouest.

Il faut cependant noter que le recrutement de Magelona
papllllcornls s'est produit cette année a la station B alors qu'en 1985,
il n'y avait pas eu recrutement de cette espece.
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Tout comme en 1985, le diagramme rang—fréquence est typique d'un
peuplement juvenile, allure due a la présence de Magelona papillicornis
(fig. VIII.7).

La diveefité est faible (H = 2.074 ; E = 0.47) et la biomasse
totale (21.29 g/m~ ) reste semblable a celle observee en 1985,

ETUDE DES POPULATIONS D'Abra alba ET DE Tellina fabula.

1. Abra alba.

En 1986, la régression d'Abra alba se fait encore plus igportante
qu'en 1985. A la fin de l'hiver,_ la densite etait de 7 individus/m . La
densite maximale (18 individus/m~) fut observee en septembre.

Ces densiteés sont faibles, les plus faibles observees depuis 1977
(fig. VIII.8) ce qui ne permet pas un suivi aisé de la population.
Celle-ci semble se maintenir par l'intermédiaire de quelques individus
issus des cohortes des anneées precedentes.

‘ DENSITE

1000

100

10

1977 1978 1979 1980 1981 1982 1983 1984 19386 1986

FIG.VIl=8—- VARIATION DE DENSITE DE LA POPULATION 0O'Abra alba DEPUIS 1977

Si déiﬁ en 1985, le recrutement fut de faible importance, en
1986, il apparait furtivement (fig. VIII.9).

L'ensemble de ces observations est a mettre en relation avec
l'opportunisme d'Abra alba. Les populations d'Abra alba sont sujettes a
.des variations de densite anarchiques et inexpliquees, comme le signalent
de nombreux auteurs (EAGLE, 1975 ; RACHOR, 1980 ; HILY et LEBRIS, 1984 ;
DEWARUMEZ et al., 1985). Ces variations peuvent aller jusqu'a la
disparition totale de la population pendant 1'hiver, puis a sa
réapparition suite au recrutement, comme le montrent les fluctuations:
observées par RACHOR, sur les cotes européennes (fig. VIII.1O0).
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(d’apres RACHOR , 1983 )

Le recrutement du printemps 1986 ayant éte un échec, la chute de
densite de la population d'Abra alba devrait s'aggraver pendant les
premiers mois de l’;nnee 1987,

2. Tellina fabula.

Depuis 1979, on assistait a une chute continue de la densite de
Tellina fabula. En 1983, 1984 et 1985, la population retrouvait des
densites comparables a celles observees en 1979.

En 1986, il apparait que Tellina fabula chute a nouveau
(fig. VIIIL11). Jusqu'en mai, les densites sont relativement faibles (48
individus/m” en avril, 98 individus/m~ en mai). n juin, suite au
recrutement, les densités remontent (178 individus/m~), mais en décembre,
on retrouve des densités comparables a celles observées juste avant le
recrutement.
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Les histogrammes des fréquences de taille (fig. VIII.12) montrent
que le recrutement a été bon. En juin, les jeunes individus représentent
87 % de la population. En septembre, ils constituent 55 % de celle-ci. La
chute générale de densité de la population de Tellina fabula semble
correspondre a la disparition des individus issus des recrutements
antérieurs a 1986,

CONCLUSION.

En 1986, le benthos subtidal est reste stable ainsi qu'en atteste
les diagrammes rang-frequence des differentes stations qui presentent les
memes allures qu'en 1885.

On note un recrutement 1mportant de Cerianthus lloydii dans le
peuplement de 1' heterogene envasé. Dans ce meme euplement, Abra alba
présente une densité extrémement faible (1 individu/m“), la plus faible
depuis 1981.

Cette chute de densité d'Abra alba se retrouve dans le peuplement
a Abra alba ou il n'avait Jamals ete observé de telles valeurs depuis
1977. Cette regre551on amorceée en 1984 devrait se poursuivre en 1987
puisque le recrutement fut tres faible. Dans ce meme peuplement, d'autres
espéces régressent telles que Lanice conchilega, Nephtys hombergii,
Mysella bidentata ou Tellina fabula. Cette dernzg;e qui avait reussi son
recrutemeng en Juln voit sa densité baisser a nouveau en décembre (94
individus/m~). Il resulte de % ensemble de ces regreSSLOns une legere
baisse de la biomasse (19.4 g/m" ).

A la station C, l'impact de la centrale nucléaire sur le
peuplement a Abra alba se trouve confirmé cette année encore. Les especes
principales du peuplement a Abra alba ont disparu, laissant place a un
peuplement beaucoup plus pauvre ou Nephtys cirrosa est l'espece la plus
abondante (44 % du nombre total d'individus).
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Le peuplement a Ophelia borealis, s'il reste stable en biomasse,
présente comme en 1985 une alteration. Elle se traduit cette annee encore
par 1la pr’sence\en grand nombre de Magelona papillicornis (470
individus/m~), espece connue comme indicatrice’'de l'apport de fer,
probablement par l'interméediaire des rejets de dragage du port de
Dunkerque Quest.
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TABLEAU VIII.1 : RESULTATS BRUTS - NOMBRE D'INDIVIDUS PAR M=

ESPECES STATION A|STATION B|STATION C|STATION D
Sagartia troglodytes 174 38
Cerianthus lloydii 99
Edwardsia sp. 2
Nematodes spp. 2 2 4
Scoloplos armiger 19 8
Nerine bonnieri 2 3 12
Spio filicornis 19 3 6 105
Spiophanes bombyx 14 633 3 13
Magelona papillicornis 137 1 470
Chaetozone setosa 17
Caulleriella alatus 2
Notomastus latericeus 28 5
Capitella capitata 5 315
Arenicola marina 1
Anaitides mucosa 3
Eumida sanguinea 16 3
Eteone longa 2
Harmothoe lunulata . 14 11 1 2
Stenelais boa 15
Pholoe minuta 16 11
Kefersteinia cirrata 1
Ennereis longissima 1 3 .
Glycera alba 1
Nephtys longosetosa 1
Nephtys- caeca 1
Nephtys cirrosa 51 23 27
Nephtys hombergii 3 60
Lumbrineris impatiens 2
Owenia fusiformis 52 26
Lagis koreni 94
Lanice conchilega 5 7
Sabella penicillus 7
Pomatoceros triqueter 3
Nassarius reticulatus 1
Mysella bidentata 1 118
Spisula elliptica 1
Spisula subtruncata 4
Macoma balthica 2 1 1
Tellina fabula 1 100
Angulus pigmaeus 1
Abra alba 1 13
Donax vitatus 1
Mya truncata 9
Orchomene nana 1
Perrierella audouiniana 2
Stenothoe marina 2
Melita obtusata 1
Bathvporeia elegans 2 127
Urothoe elegans 2 1 1 12
Urothoe poseidonis 44 2
Pontocrates altamarinus 1 8
Microprotopus maculatus 1
Photis longicaudata 3
Pseudocuma longicornis 1 2
Diastylis bradyi 2
Gastrosaccus spinifer 1 3 3
Crangon crangon 2 6
Pagurus bernhardus 3
Pagurus sp. {(larves) 2 2
Portumnus latipes 3
Liocarcinus holsatus 1
Nymphon rubrum 1
Pycnogonum littorale 1
Asterias rubens 2
Amphipholis squamata 1
Ophiura texturata 4 5
Psammechinus miliaris 1
Echinocardium cordatum 3 3
TOTAL 590 1674 52 805
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TABLFAU VIII.2 : RESULTATS BRUTS - BIOMASSE EN MG PAR M

ESPECES STATION A|STATION B|STATION C|STATION D
Sagartia troglodytes 15423,1 1640,3
Cerianthus lloydii 1336,7
Edwardsia sp. 1,0 . ‘
Nematodes spp. 23,4 17,5 12,2
Scoloplos armiger 20,5 2,1
Nerine bonnieri 4,0 30,2 62,8
Spio filicornis 9,4 1,1 1,6 10,3
Spiophanes bombyx 26,2 486,2 16,0 15,9
Magelona papillicornis 187,1 1,0 695,0
Chaetozone setosa 6,1
Caulleriella alatus 2,3
Notomastus latericeus 238,8 25,8
Capitella capitata 8,5 160
Arenicola marina 7.8
Anaitides mucosa 11,25
Eumida sanguinea 7,9 1,74
Eteone longa 10,8
Harmothoe lunulata 3,4 8,11 0,3 0,4
Stenelais boa 442,8
Pholoe minuta 5,2 4,4
Kefersteinia cirrata 3,0
Ennereis longissima 1,3 92,3
Glycera alba 0,3
Nephtys longosetosa 123,8
Nephtys caeca 270,0
Nephtys cirrosa 74,1 200,7 409,6
Nephtys hombergii 17,7 1608,6
Lumbrineris impatiens 3,1
Owenia fusiformis 436,9 302,8
Lagis koreni ) 6504,1
Lanice conchilega 121,1 132,2
Sabella penicillus 70,3
Pomatoceros triqueter 9,0
Nassarius reticulatus 231,0
Mysella bidentata 1,6 84,9
Spisula elliptica 363,17
Spisula subtruncata 964,6
Macoma balthica 516,5 176,3 10,0
Tellina fabula 1,9 4558,1
Angulus pygmaeus : 1,9
Abra alba 3,1 542,3
Donax vitatus 1,3
Mya truncata 1646,0
Orchomene nana 2,1
Perrierella audouiniana 1,8
Stenothoe marina 2,3
Melita obtusata 1,0
Bathyporeia elegans 4,3 110,5
Urothoe elegans 1,2 1,1 0,9 7,9
Urothoe poseidonis 33,2 0,9
Pontocrates altamarinus 1,9 4,2 2,3
Microprotopus maculatus 0,1
Photis longicaudata 2,5
Pseudocuma longicornis 1,1 0,1
Diastylis bradyi 4,0
Gastrosaccus spinifer 4,3 16,4 9,4
Crangon crangon 3,1 5.8
Pagurus bernhardus 61,5
Pagurus sp. (larves) 0,8 0,9
Portumnus latipes 411,7
Liocarcinus holsatus 532,9
Nymphon rubrum 0,2
Pycnogonum littorale 2,1
Asterias rubens 3123,6
Amphipholis squamata 0,2
Ophiura texturata 21,2 16,3
Psammechinus miliaris 37,3
Echinocardium cordatum 915,5 372,5
TOTAL 23737,0 19449,5 856,7 2128,9
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TABLEAU VIII.3 : CARACTERISTIQUES GRANULOMETRIQUES DU SEDIMENT
AUX QUATRE STATIONS SUBTIDALES
(% PONDERAL DE L'ECHANTILLON TOTAL)

TABLEAU VIII.4 :

STATION A{STATION B|STATION C{STATION D
Pélites 2,59 1.74 0,003 0
Sables fins 14,4 37,58 40,63 20,32
Sables moyens 28,84 60,02 57,54 78,41
Sables grossiers 7.59 0,61 1,69 1,18
Graviers fins 19,62 0,05 0,14 0,09
Graviers grossiers 26,96 0 0 0

ABONDANCE DES ESPECES PRINCIPALES DE LA STATION A

D= Densité/m2 1981 1982 1983 1984 1985 19886
B = Biomasse g/m
Valeur % Valeur % Valeur % Valeur % Valeur % Valeur %
Sagartia D|150 40,5 12,1 41,3 |196 22,8 |88 18,0 {291 27,5 {174 29,4
troglodytes|{B{ 19,1 [60,5 8,4 48,4 18,1 (47,1 6,3 70,5 4,0 (18,5 15,4 |64.,9
Cerianthus D 5 1,4 |14 4,8 10 1,2 1 0,2 4 0,4 99 16,7
1loydil B 0,3 0,8 0,5 0,6 0,6 1,7 0,03 0,4 0,1 0,5 1,3 5,6
Stenelais D 8 2,2 j20 6,8 44 5,1 7 1,4 98 9,3 15 2,5
boa B 0.4 1,3 0,5 3,0 2,8 7,2 0,2 1,8 3.1 114,2 0.4 1.8
Spiophanes D 0 Q 27 9,2 6 1,4 |96 19,7 54 5,1 14 2,3
bombyx B 0 0 0.06 e 0,003 -] 0,03 0,4 0,011 0,1 0,02 0,1
Lagis D} 3 0,8 2 0,7 18 2,1 1 0,2 8 0.8 0 0
koreni B 0,04| 0,1 0,1 0,6 0,6 0,2 0,04 0,5 0,4 2,0 0 0
Sabella Dl 14 3,8 0 0 0 0 0 0 172 16,3 7 1,1
pavonina B 3,0 9,5 0 0 0 o] 0 0 3,9 j17.8 0,07 0.3
{Abra Dy 32 8,7 8 2,7 28 3,3 j14 2,9 90 8.5 1 0,1
alba B 0,7 1 2.3 0.1 0,7 0,9 0,2 0,3 3,0 2,4 11,0 0.003} 0,01




TABLEAU VIIIL.S5
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¢ ABONDANCE DES ESPECES PRINCIPALES A LA STATION B

D = Densité/m2 2 1981 1982 1983 1984 1985 1986
B = Biomasse g/m
Valeur % Valeur Valeur Valeur Valeur % Valeur %
Sagartia D 9 1,4 25 9 9 , 6 33 S 21 1, 38 2.2
troglodytes|B 0,21 1,0 4,32 2 2,80(24,1 9,48117.,9 9,23|38, 1,64 8,4
Nephtys D| 47 7.5 61 3 64 2 13,1 o} 97 5, 60 3.5
hombergii B 3.00(14,8 0.24 0 1,00|10,6 3,17 0 1,06} 4, 1,81 8.3
Spiophanes D 3 ‘ 0,8 97 7 1138 1 22,82134,5 31 1, 633 37.8
bombyx B e € 0.03 1 0,05 4 0,686 2 0,01 e 0,481 2,4
Lanice D{175 28,0 (274 10.3 28 1,8 (2486 37.6 {779 4,4 7 0,4
conchilega |B 0,17{ 0,9 0.23 9 0,56| 4,8 4,34} 8,2 2,26 9,4 0,13| 0,6
Lagis Dy 27 4,3 10 4 2 0,1 4 0.1 77 4, 94 5,6
koreni B 0,971 4.8 0.19 8 0,13 1,1 0.05{ 0,1 0,21} 0, 6,50133.4
Tellina D|164 16.0 41 5 |209 13,8 292 4 238 12, 100 5,9
fabula B 8,71121,0 0.38 5 0,66 , 6 1,64 3 5,07|21, 4,46122.9
Abra . Dli00Q 26,7 [1020 38,4 7T 1 8,11}12. 37 2, 13 0.7
alba B 4,27142,8 14,09156.1 3,46(29.,7 29.37155 1,12] 4, 0,54 2,7
Ophiura of 12 | 1,91 4 2 | 11 71 4 0 17 0, 5 0,2
texturata B 0,17 0,8 0,07 3 0,74 4 0,08} 0 1,21 ﬁﬁ 0,01| 0,0
TABLEAU VIII.6 : ABONDANCE DES ESPECES PRINCIPALES A LA STATION C
D = Densité/m2 1981 1982 1983 1984 1985 1986
B = Biomasse g/m
Valeur % Valeur Valeur Valeur Valeur % Valeur %
Nephtys Dl 41 ‘12,8 28 2,6 35 9 69 38 38 23 44
cirrosa B 0.3012,5 0,12(33 0,20 7 0,16 0,28(37,2 0,20|23
Nephtys D 9 2,8 6 1.5 3 3 0 0 o] 0 0
hombergii B} 0.13] 6,3 0.,42{11,5 0,05 9 0 0 0 0 o]
Spiophanes Dt 12 3,7 {536 50,2 3 3 1243 1 1 3 5,7
bombyx B 0.01{ 0,1 0,21} 5.7 0,01 3 0,06 =3 € 0,01 1,8
Tellina D} 69 21,5 16 1,5 2 5 5 o] 0 0 0
fabula B 1,07(45,4 0.10¢ 2,8 0.8 1 0,01 0 0 0 0
Bathyporeia Dl 21 3.7 0 0 0 35 0 0 2 3,8
elegans B 0,01 0,2 0 0 0 0,01 0 0 0,004} 0,5




TABLEAU VIII.7 :

TABLEAU VIII.S8 :
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COMPARAISON DES EFFECTIFS DES PRINCIPALES

ESPECES VASICOLES AUX STATIONS B ET C

— y .
! ESPECES DATES STATION B|STATION C]
Anaitides mucosa |[Septembre 1979 41 0 1
Mai 1980 4 0
Mai 1981 3 72
Mai 1982 697 25
I Juin 1983 54 0
Juillet 1984 14 0
l Juillet  1985§ 17 0
Mai 19864 3 0
i b J
1Spiophanes bombyx|Septembre 19794 1 1 i
] Mai 19804 2 1 ;
; Mai 19811 5 12 i
i Mai 1982 97 536 :
: Juin 1983 138 3 i
i Juillet 19847 2 282 243§
Juillet 1985 31 1 |
: Mai 1986 633 3 1
|Lanice conchilega|Mai 19805 60 000 goo !
: Mai 1981¢ 1 000 100
Mai 19821 20 000 | T 000
Juin 1983§ 15 000 10
Juillet 19847 2 486 243
Juillet  1985i 779 0
Mai 1986 7 0
Lagis koreni Septembre 19791 354 82
Mai 198014 228 4
Mai 1981 27 3
Mai 1982 10 0
Juin 1983 2 0
Juillet 1984 4 0
Juillet 1983 77 0
Mai 1986{ 94 0
Abra alba Septembre 1979} 77 0
Mai 19801 64 0
Mai 1981 100 9
Mai 1982 1 020 26
Juin 1983 77 1
Juillet 1984 811 Q
Juillet 1985 37 0
Mai 1986 13 0
Tellina fabula Septembre 1979 328 9
Mai 1980 453 22
Mai 1981 167 69
Mai 1982 41 18
Juin 1983 209 2
Juillet 1984 292 5
Juillet 1985 238 o}
Mai 1986 100 0

ABONDANCE DES ESPECES PRINCIPALES A LA STATION D

D = Densitéd/m" 1981 1982 1983 1984 1985 1986
B = Biomasse g/m
Valeur % Valeur % Valeur % Valeur % Valeur Valeur
Nephtys D| 12 8,0 14 11,5 27 26,7 56 11,8 70 3 27
cirrosa B 0,05 6.7 0,09(23,4 0,14/13,3 0,23(22.5 0,65 5 0,41
Ophelia D| 35 23,3 0 o] 1 1,0 o] o] 1 1 0
borealis B 0,28140,9 0 0 0,50( 0,1 0 0 0,04 9 0
Spiophanes D 7 4,7 2. 1,6 6 5,9 |228 46, 117 8 13
bombyx B| 0,001| 0,2 0,001| 0,1 0,004 0,4 0,04 4, 0,12 6 0,01
Magelona D 1,1 7,3 4 3.3 8 7.9 0 0 992 7 470
papillicornis|B 0,01 1,86 0,01} 3.0 0,01 0,9 0 0 0,13 0 0,69
Bathyporeia Dy 27 18,0 30 24,6 4 4,0 17,2 {58 58 4 127
elegans B 0,01 1,4 0,01} 3,0 0,003] 0,3 2,2 o, 1! 0,13 1 0,11
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Gravelines
Resume des observations pour la periode
01 Novembre .1985 -~ 31 Octobre 1986

La surveillance n° 8 sur le site de Gravelines couvre la periode
d'etude novembre 1985 a novembre 1986. Les points de prélevements sont
identiques a ceux de l'année précédente pour la pérlode janvier - juin
1986. Une nouvelle strategle d' echantlllonnage qui prev01t trois missions
par an et de nouvelles repartltlons des points a été mise en place au
deuxieme semestre de l'année 1986. A l'avenir la survelllance de
Gravelines préevoit l'étude en quatre points

- un point de référence AT = 0°C au large.
- un point controle a AT = + 3°C.

- un point dans le canal de rejet.

- un point dans le canal d'amenee.

L'activite de la centrale est en progression réguliere, la
puissance minimale etait 1300 MW . en 1984, 2800 MW . en 1985 et 2934 MW
en 1986. De méme, la puissance maximale est passée de 3600 MW/h en 1984 a
5150 Mw en 1985 et a atteint un maximum de 5576 MW . en 1986.

Les conditions météorologiques ayant régné pendant cette période
sont caractérisees par un hiver rigoureux, un réchauffement printanier
tardif, un ete médiocre et peu ensoleillé, conditions tres differentes
l'annee 1985.

L'impact du rejet est particulierement important en surface les
24 avril et 20 septembre. Les stratifications verticales sont liees aux
conditions météorologiques : en avril au rejet par exemple le AT entre la
surface et le fond a atteint 12°C. Le cycle des sels nutritifs semble
normal au cours de l'annee.

L'oxygéne dissous montre un pourcentage de saturation proche de
100 % sauf au mois de mai au point median ou la valeur atteint 92.6 % en
surface et 82 % seulement au fond.

La période d'étude 1985-1986 est une période de transition, elle
permet de confirmer les resultats acquis lors des etudes anterieures au
point digue

- absence d'oxydant résiduel.

- préesence de bromoforme en periode de chloration.

- absence de modifications importantes dans la microflore totale
et son activite vis-a-vis du glucose.

- les vibrions halophiles profltent de 1l'échauffement de l'eau en
toutes sailsons.

- présence eplsodlque de Vibrio parahaemolyticus.

La succession des especes phytoplanctoniques montre la
prédominance de Asterionella japonica, Rhizosolenia delicatula et
Skeletonema costatum debut avril. Fin avril dominent Rhizosolenia
delicatula et le nanoflagelle Phaeocystis. Rhizosolenia delicatula domine
tout le printemps 1986.
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Juin est marque par la présence de Rhizosolenia stolterforthii,
et l'automne par Chaetoceros sociale, Leptocylindrus minimus et Nitzschia
seriata.

En 1986 des teneurs tres élevées de chlorophylle ont ete
enregistrees, supérieures a 100 mg/m~ en avrll. Les resultats de 1986
confirment les observations anterleures a savoir

- une chute tres importante de la biomasse chlorophyllienne au
rejet de la centrale ainsi que de sa production globale
(déficit de 45 % a 85 % en chlorophylle et 95 % en production).

- 1'influence remarquable de la stratification thermique par beau
temps sur 1' apprec1atlon de l'impact.

- la poss1b111te de "récupération cellulaire" pour les cellules
vegetales apres transit.

Les quantités de noctiluques observées présentent des valeurs
identiques a celles de 1984, avec des concentrations 100 fois plus faibles
qu'en 1985 ou une eau rouge a noctiluques tres spectaculaire s'etait
développée en juillet.

Le zooplancton a présente deux pirlgdes de production, l'une au
printemps dominee par Temora longicornis (10 /m~), 1'autre en juin
caract%Flsee par le developpement tres 1mportant de Oikopleura dioica
(6000/m™). Cette annee est caracteriseée par une diversite plus faible,
seules ces deux especes ont domine le plancton.

Nous avons observé a plusieurs reprises et surtout au mois de
septembre devant le rejet de la centrale au point catier, des organismes
en mauvais état avec un fort degré de parasitisme et un pourcentage éleve
de crustaces aux antennes et pattes brisees.

Qualitativement, em 1986 aucune modification sensible n'a ete
constateée quant a la répartition spatiale des juvéniles de poissons et de
la crevette au niveau subtidal. Quantitativement ainsi que nous avons pu
le constater depuis 1977, les variations annuelles du niveau du
pré—recrutement sont tres importantes sur cette zone et il est probable
que les fluctuations enregistrees en 1986 sont dues a des causes
naturelles, biologiques et hydroclimatiques. L' année 1986 se caracterise
par un retour a la normale pour les den31tes d'oeufs de sole et par un
faible niveau de preé-recrutement pour les especes de poissons plats et la
crevette grise.

Dans la zone intertidale l'influence de la dessalure reste tres
importante. Hydrobia ulvae et les oligochetes Enchytraeidae sont en
progression au niveau de la radiale I, tandis que l'on ne note pas
d'evolution directement reliée a la salinité sur la radiale II.

On remarque une séparation des deux populations de Spionidae Spio
filicornis et Pygospio elegans, S. filicornis supporte les eaux froides et
P. elegans supporteles eaux plus chaudes et progresse dans la partie ouest
de l'estran de Petit-Fort-Philippe.

. Le benthos subtidal reste stable. Le peuplement de 1'hétérogene
envase montre un recrutement important de Cerianthus lloydii et une
densite faible d'Abra alba.
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Dans le peuplement a Abra alba cette espéce régresse ainsi que
Lanice conchilega, Nephtys hombergii, Mysella bidentata et Tellina fabula.

L'impact de la centrale se fait sentir sur la population a Abra '
alba a la station C ou les principales especes du peuplements ont dlsparu
Taissant place a Nephtys cirrosa.

Le peuplement a Ophelia borealis reste stable en biomasse mais
est altere caracterisé par le grand nombre de Magelona papillicornis,
espece connue comme indicatrice de l'apport de fer, probablement par
l'intermeédiaire des rejets de dragage du port de Dunkerque Ouest.







