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3 Le present rapport de travail présente les résultats obtenus pour
la periode de novembre 1984 a octobre 1985 devant la centrale de Gravelines
et correspond au 7eme 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 biclogique. Nous nous sommes attaches a
déceler les changements qui peuvent intervenir dans la quallte et la
biomasse des ecosystemes.

Nous avons reuni, pour la premiere fois, les résultats concernant
les differentes etudes biologiques : planctonique, halieutique et
benthique. L'ensemble des travaux traite des domaines suivants

- Météorologie et caracteristiques de l'année d'étude.
- Hydrologie. '

~ Microbiologie.

- Phytoplancton.

— Zooplancton.

- Halieutique.

- Benthos intertidal et subtidal.

Les differents laboratoires ayant contribué a ce travail sont les
laboratoires IFREMER de Brest, Nantes, Ouistreham et IFREMER a la Station
Marine de Wimereux, la Station Marine de Wimereux et 1l'Institut Pasteur de
Gravelines et de Lille.

Les données concernant le fonctionnement de la centrale ont ete
communlquees par Monsieur CAVELIER (Sous-unite technique de Gravelines).

o %a responsabilité de mise en forme du rapport et la coordination a
ete assuree a Brest et confiee a Genevieve LE FEVRE-LEHOERFF.

o .. 5 - - — .
Intertldal N ‘\;" Pb?r{t:M_'.' raniIe~ . ‘
(\ " N

\

GNAVELINFS SUIVE

Y Steilen digue
microbiningle

. Niationy  I'EL AGGOS

®  Stntlone NENTIHOS

* La liste des rapports precedents est fournie en fin de rapport, page 186,






CHAPITRE I

CARACTERES GENERAUX DU SITE
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et
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*
I. BILAN CLIMATOLOGIQUE DU CYCLE D'ETUDE (fig. I.1 et 2).

La fin de l'automne est exceptionnellement douce (record absolu
des tempeéeratures en novembre depuis 1945) L'1nsolat10n oénéralement
excedentaire accompagne un reglme de pre01p1tatlons tantot excédentaire
(novembre), tantot deficitaire {décembre).

Cette douceur automnale contraste avec l'arrivée d'un hiver a
episodes tres froids, humide et peu ensoleille.

En janvier 85, des préecipitations excédentaires, des chutes de
neige fréequentes et de nombreux jours de brouillard contribuent a une
insolation def1c1ta1re. Ce mois tres froid accuse un déficit en temperature
a Lesquin de 5.4°C par rapport a la temperature moyenne {(on observe a
Dunkerque un minimum de -~ 13.4 °C le 17 janvier). Par contre, la troisieme
décade se montre exceptionnellement douce. Il y succede un mois de février
tres froid lui aussi, plutot sec et bien ensoleillée. Lors de la deuxieme
decade particulierement froide, on releve a Dunkerque le 12 fevrier une
température minimale absolue de — 9°C. L'ensemble de la Flandre présente
alors un déficit sérieux de pluviosité de 1l'ordre de 50 a 60 %,
correlativement l'insolation y est excédentaire de 50 %.

La hauteur totale des précipitations conduit en mars a une valeur
qui atteint parfois plus du double de la valeur habituelle. Une insolation
et des températures deficitaires caracterisant un mois froid, peu
ensoleille.

Les tempéeratures inférieures aux normales de la troisieme décade
d'avril sont compensées par celles de la premiére, tres douces et donnent
un mois plus doux qu'habituellement. Alors que les précipitations sont
excedentaires sur l'ensemble du département Nord de 30 a 50 % (orages
fréquents) elles apparaissent deficitaires sur Gravellnes (31 mm contre
70 mm a Lesquln) Cependant 1'insolation demeure generalement 1nfer1eure a
la normale. Ce prlntemps se poursuit en presentant en mai, les memes
caracterlsthues pluv1ometr1ques (orages tres fréquents avec de fortes
pre01p1tat10ns) laissant Gravelines dans une situation déficitaire. Une
1nsolat10n quasi-normale (deficit de 4 %) accompagne une augmentation
regullere des temperatures en mai. La saison prlntanlere se termine par un
mois de juin legerement plus frais que d'ordinaire. Parallelement a une
insolation déficitaire, un record absolu pour les jours de précipitations
temoigne de l'excédent observe ce mois la.

L'ete se manifeste par un retour a une insolation excedentaire qui
se maintiendra jusqu'en octobre.

Le mois de juillet apparait plus chaud que la valeur moyenne. Une
absence totale de preécipitations du ler au 13 contraste avec la troisieme
decade pluvieuse. A cette periode, le littoral se demarque d'une pluviosite
généralement deficitaire par des excédents (quantité maximale recueillie en
24 h au semaphore de Dunkerque : 28 mm le 18 juillet). A partir de la
deuxieme décade d'aout, s'installe un régime de précipitations déficitaires
important, sur l'ensemble de la région. Des temperatures superieures a la
normale se maintiennent jusqu'a la troisiéme décade d'octobre ou des gelées
font leur apparition.

e

Les donnees climatiques, courant la période étudiée ont ete empruntées
au "Bulletin Climatologique Departemental' du Nord.
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FIG. I.1: CONDITIONS CLIMATIQUES DURANT LE CYCLE D' ETUDE
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FIG. I.2 : PRECIPITATIONS ET TEMPERATURES MOYENNES MENSUELLES
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En resume, ce cycle d'etude est caracterise par :

- des temperatures exceptionnellement douces jusqu'a la fin de
1'automne, un hiver froid marqué par des épisodes tres froids
(chaque deuxieme decade du mois), un retour estival avec des
temperatures proches de la normale jusqu'en aout suivies de deux
mois "chauds"

- des pre01p1tat10ns en dents de scie : tantot déf1c1ta1res
(decembre - avril - mai - octobre - deficit important en fevrier
et septembre) tantot excédentaires (novembre - janvier - mars -
juin - juillet - aout).

- une insolation généralement excédentaire durant la fin de
l'automne et l'eté deficitaire pendant tout le prlntemps et
tout l'hlver a la seule exception du mois de février marque par
un excedent de 50 %.

II. APPORTS D'EAU.

Outre les eaux de ruissellement et les résurgences de la nappe
phréatique, 1'Aa au debit tres variable et non exempt de pollution
représente sur le site de la centrale de Gravelines un apport continental
important en drainant les eaux d'une grande partie de 1l'arriere pays.

La flgure I.3 montre l'évolution du deblt approximatif de l'Aa
(calculé d'apres le nombre de vannes ouvertes a Gravelines, données
fournies par le Service Maritime du Nord du Port de Gravelines).

Les valeurs de debit de 1'Aa tracent l'évolution climatologique
decrite. Les valeurs faibles pendant les premiers mois de 1'etude sont le
reflet du déficit en précipitations enregistré en decembre, janvier,
février'.3 3auiz_e part le rejet de cet effluent oscille entre 500 et
2000 x 10" m j retragant les différents eplsodes hivernaux. Le
prlntemps partlcullerement pluv1eux sur l'arriere- -pays provoque des
a;glgfes i eau douce en avrll—mal, creant un flux presque hivernal (1400 x
10" m ). Puis une decr01ssance de la valeur dg rgjet f amorce fin mai

pour aboutlr en octobre a un debit moyen de 175 x 10" m~ j .
III. FONCTIONNEMENT DE LA CENTRALE (fig. I.4).

En activite toujours croissante la centrale delivre durant l'hiver
une puissance hebdomadaire moyenne de 4000 MW/h environ (avec globalement
des minima de 3500 MW/h et des maxima de 4500 MW/h).

Apres une chute a la mi-avril a 3250 MW/h la production d'énergie
atteint a nouveau une puissance de 4000 MW/h mi-mai pour entamer ensuite
une baisse réguliere jusqu'a l'obtention d'une puissance de 2800 MW/h
fig—@ai. Des lors le fonctionnement de la centrale ira s'accroissant tout
l'ete pour atteindre une puissance hebdomadaire moyenne record de 5150 MW/h
la troisieme décade d'octobre.

Puissance hebdomadaire Puissance hebdomadaire
maximale delivree minimale delivree
1984 3600 MW/h 1300 MwW/h

1985 5150 MW/h 2800 Mw/h
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FIG. 1.3 : DEBIT APPROX!MATIF DE L AA
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MARCHE DE LA CENTRALE EN 1985

Fig. I.4
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I. PRESENTATION DES CAMPAGNES.

Ce cycle d'eéetude porte sur une période d'un an : novembre 1984 a
octobre 198S.

I.1. Stratégie d’échantillonnage.

Pour essayer de mieux apprécier l'effet du rejet de la centrale
sur le milieu récepteur, la méthodologie est légérement modifiée par
rapport aux années precedentes en attendant la mise en place de la nouvelle
stratégie de surveillance définie au cours de la réunion "Impact des
centrales nucléaires sur le milieu pélagique” (COB le 29 juin 1984).

Quatre stations sont toujours échantillonnées conformement aux
instructions de 1l'autorisation préfectorale (février 1983) de rejet sur le
domaine publlc marltlme sous les dénominations suivantes : canal d'amenée,
large, cote et médian (fig. II.1).

Bien que defini comme station d'appréciation d'impact sur le
milieu, le point médian, par sa situation géographlque lors des cycles
d'étude precedents (pt M2, fig. II.1l), s etalt presque toujours trouve hors
tache thermique dans nos condltlons de prelevement.

3 On s'est efforce cette année, d'échantillonner un point médian
situe dans la tache thermique et caractéerisé par un At (par rapport au
large) compris entre 2 et 4°C. Ceci a éeté réalisé 8 fois sur 10 (fig.
II.2 : missions 1, 3, 4, 5, 6, 7, 9 et 10).

Géographiquement (fig. II.1), nous pouvons alors dissocier 3
groupes de campagnes :

- un premier groupe (missions 1 et 9) dont le point médian se
trouve etre dans une position voisine de 1'ancienne situation,
au droit du rejet (position M2 de la campagne de décembre,
realisee selon l'ancienne strategie).

- un deuxieme groupe (missions 5 et 7) dont la situation du point
médian est proche de 1l'embouchure de l'Aa. Il est a remarquer
que ces deux campagnes se sont deroulées dans des conditions de
marees presque identiques a cette station [respectivement 4 h 03
et 4 h 07 avant la pleine mer (fig. II.4) par coefficient
respectif de 71 et 72 (fig. II.5)] ainsi qu'avec des conditions
météorologiques assez semblables (mer belle par courant d'ouest
a sud ouest assez faible).

- un troisieme groupe [missions 3, 4, 6 et 8 (At 4, 5°C) dans
lequel le point médian est 51tue dans une zone intermédiaire
plus cotiere (par rapport au groupe I)] a 1'ouest du rejet.

Neuf campagnes sur dix (fig. II.3) ont pu etre effectuées dans des
conditions de fin (8 fois) ou début (1 fois) de jusant a la station cote
qui se trouve alors, en principe, fortement affectée par le rejet de la
centrale ; 7 fois sur 9 (fig. II.4 : campagnes 1, 2, 3, 6, 7, 8 et 10) les
préelevements y ont eu lieu dans un laps de temps court : de -5mn a +
30 mn par rapport aux moments des prelevements au canal d’amenée,
respectant ainsi les conditions qui permettent d'évaluer au mieux l'effet
de transit.
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I.2. Calendrier des campagnes (tableau II.1).

De mauvaises conditions climatologiques ont interrompu cette
surveillance durant les trois mois d'hiver. Le mauvais temps prlntanler n'a
pas permis de respecter la maille temporelle plus serree prevue en perlode
de forte producthlte.

Sur 15 campagnes programmees seules huit 4! entre elles ont pu
avoir lieu aux dates prevues 2 ont été decalées et 5 ont du etre annulées.

Une mellleure homogeneite des conditions de maree a cependant pu
etre conservée (fig. II.S) : huit missions ont éte realiseées par
coefficient moyen et les deux autres en maree de morte eau (10 et 24
septembre) .

I.3. Conditions météorologiques (fig. II.6).

Les informations permettant d'etablir 1l'état de la mer, les cing
jours precedant chaque campagne, sont fournies par le bateau "La Corvette"
du pilotage de Dunkerque.

Les releves météorologiques sont realisés quotidiennement sur le
Dyck Occidental a 10 milles au Nord-Ouest de Gravelines.

La connaissance de la direction et de la force des vents (fig.
I1.6) ainsi que la hauteur des vagues est importante pour interpréter
certains paramétres tels que le pourcentage de saturation de l'eau en
oxygéne dissous ou le taux de matieres en suspension. En effet la zone
etudiee etant peu profonde, l'agitation des eaux de surface due au mauvais
temps se fait sentir jusqu'au fond.

Neanmoins, les perturbations creees par vent de secteur S - S-E au
niveau du Dyck n'auront pas la meme incidence sur le site de Gravelines qui

est dans une situation privilegiée, abrite des cotes.

I.4, Fonctionnement de la centrale lors des mesures (tableau II.2).

Seule la campagne du mois de mars échappe a l'electrochloratlon
qui debute en avril ou deux tranches seulement sur $ix en activité y sont
soumises.

Le débit des pompes de refroidissement eétant en principe identique
et constant, le rapport (puissance moyenne de la centrale au jour de
campagne sur le nombre 3% pompes en fonctionnement) devrait donner une idee
de l'échauffement subi par l'eau circulant dans le circuit de
refroidissement.

En effet, la puissance electrique nette d'une tranche (PE ., ) est
reliee‘par le rendement (Ri) de l'installation a la puissance thermique de
cette meme tranche (PT i ).

PE =R, PT
i i i
i=n
d'ou PE = z R, PT
. i i
i=1
PE = puissance électrique nette de la centrale ; n = nombre de tranches en

fonctionnement.
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TABLEAU II.1 CALFENDRIER DES CAMPAGNES
N° . . Coefficient
N Stations échantillonnées oetficien
Dates de
Cdte Médian Latrge Aa maree
I 1410286 | O 7 1m0 dmpO-1mi Om 58
-3 m
O-1m O-1m 0-1m O m
2 13.12.84 -2 -5 - Sa 67
28.01.85 Campagnes annulées pour 52
14.02.85 raisons météorologiques bh
O-1m O-1ImjO0O-1Im Om
3 13.03.85 2 2.5m -5 - Sm 61
28.03.85 Campagnes annulées ou reportées pour 5
16.04.85 raisons météorologiques 56
0O~-1m 0O-1m 0O-1m 0 m
4 | 19.06.85 PR B _Sm] 81
02.05.85 Cémpagne‘a?nulee pour 77
raisons météorologiques
O-im O-1m}|O-1m Om |
5 23.05.85 -2 m -5 -5 71
13.06.85 Campagne annulée pour 48
raisons météorologiques
O-im{O0O-1mj O0O~-1m Om
6 25.06.85 -7 - 3m -5a 61
O0-1m O-1m O-1m Om
7 24.07.85 - Sn -5nm -5 72
03.09.85 Campagne reportée pour 82
raisons météorologiques
O-1Im}]O0O-im] O0O-1m Om
8 10.09.85 -4 m - 4m S 31
0O-Im 0O-1m O-1m Om
9 24.09.85 —Sm -5 m -5 41
08.10.85 C?mpagne‘r?portee.pour 28
raisons météorologiques
to] 18.10.85 | O ZlmfO-ImpO-imi Om 87
- 5m -5m -5m

TABLEAU II.2

VEILLES ET JOURS DE CAMPAGNE

: REGIME DE TONCTIONNEMENT NDE LA CENTRALE LES

Puissance moyenne (MW/h) Nombr? de.pompes Nombre de tranches
du circuit de . N
Dates ou P soumises a
. refroidissement 1'électrochloratio
émMergie électrique nette| en circulation eetroc f
13.11.84 4 062 1 3
14.11.84 4 300 I 3
12.12.84 4 496 11 (+ 5 h) 3
13.12.84 4 077 11 3
12.03.85 4 394 I 0
13.03.85 4 520 11 o]
18.04.85 3 383 9 2
19.04.85 3 335 11 2
22.05.85 3 973 10 (+ 1/2 §) 4
23.05.85 3 8i0 11 5
24.06.85 2 627 i0 4
25.06.85 2 79 10 4
23.07.85 3 600 10 4 1/2
24.07.85 3 475 10 5
9.09.85 4 046 10 4
10.09.85 4 296 10 4
23.09.85 4 415 10 5
24.09.85 4 350 10 4
17.10.85 4 396 12 5 1/2
18.10.85 5 080 12 6
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Si l'on admet que les six tranches possedent un rendement
identique, cette relation devient :

PE = R. & PT s R. PT

avec PT : puissance thermique totale de la centrale on en tire

PT - PE = PE (X - 1) = k PE k = constante.
R
(PT - PE) représente la puissance thermique dissipée dans le
circuit de refroidissement et se trouve par consequent directement liee a
1'echauffement de ce circuit, soit a son elevation de temperature *t, ainsi
qu'au debit (D) du canal de rejet.

On peut ecrire

PT - PE = k'. D. t =k PE k' = cste

soit t= & P (1)
k' D
i=N
D = z d i
i=1
avec d i = debit de chacune des pompes en circulation.

Si on admet ces debits identiques et constants, on obtient D = N d
(N = nombre de pompes en circulation) et la relation (1) devient :

k  PE PE
t= 5 EE _ ¢ EE K = cste.
a ' Nd N s

I.5. PARAMETRES MESURES.

Tous les parametres physico- chlmlques et blologlques classiques
caracterisant une masse d'eau ont encore éte etudles cette annee
transparence de l'eau, temperature, salinite, pH, oxygene dissous, matieres
en suspension, sels nutritifs, pigments photosynthétiques, abondance
bactérienne, populations planctoniques ainsi que production primaire et
secondaire.

II. MATERIEL ET METHODES.

Prélévements mesures et analyses sont effectués selon les
techniques oceanographlques exposees dana 1l'annexe technigue (DEGROS N.,
1985) en respectant les spec1f1c1tes techniques relatives a chaque
parametre hydrobiologique etudie.

Le traitement 1mméd1at dans de bonnes conditions, des
echantlllons preleves en mer est rendu possible grace au petit laborat01re
installé a bord du N/O "Sepla II" ; celui, des échantillons préleves au
canal d'amenee, est reéalise a bord d'une camionnette.

En raison d'une défaillance de notre salinometre, les salinités
ont été dosees par méthode volumétrique au nitrate d'argent, a partir du
mois d'avril. La précision obtenue alors est inféerieure a la précédente et
se situe aux environs de 0.0l %..
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FIG. II.6: Suite
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IIT. VARIATIONS DES PARAMETRES PHYSICO-CHIMIQUES.
III.1. Température.

1.1. Evolution naturelle de la masse d'eau.

Les données du cahier des charges de la centrale ont permis de
tracer les variations temporelles des tempéeratures de l'eau du canal
d'amenée pour cette année d'etude et de les comparer aux trois annees
précedentes (fig. II.7).

Apres un refroidissement tardif, conséquence d'une douceur
automnale exceptionnelle, le profil sinusoldal classique observe cette
année présente des variations hivernales, en dents de scie, tres marquees.
Elles traduisent elles aussi, des épisodes climatologiques particulierement
contrastes en janvier, février et mars.

Des différences de 7°C sont atteintes en l'espace de 15 jours et
on note un minimum thermique exceptionnellement voisin de 0°C pendant la
troisieme semaine de février. Apres une breve remontée a 7°C en debut mars,
les températures de l'eau se maintiennent entre 4 et 5°C seulement jusqu'é
la fin de ce mois.

L'évolution est ensuite semblable a celle des années precédentes
jusqu'a la deux1eme qulnzalne de juillet durant laquelle on attelnt un
maximum de 19°C. Les temperatures redeviennent alors 1nfer1eures a la
normale mais se maintiennent par contre voisines de 17 °c Jjusqu' a la
mi-octobre, traduisant une fin d'eté et un debut d'automne particulierement
doux.

Les températures releveées au canal lors des campagnes se recalent
de fag¢on satisfaisante par rapport aux donnees EDF qui sont des valeurs
moyennees par semaine (fig. II.7).

L'allure du profil des variations de la temperature a la station
large est identique a celle obtenue au canal de mars a octobre. Le ¢t
(large - canal) negatif pendant toute la phase ascendante de la courbe
témoigne de la plus grande inertie thermique de la masse d'eau du large.

Il nous semble important de signaler que nous avons constatée le 13
novembre lors d'une campagne hors programme EDF, une temperature de 20°C
des eaux de l'avant-port ouest de Dunkerqgue. L'orlglne de ce rechauffement
n'est pas connue.

1.2. Impact thermique du rejet de la centrale.

L'impact du rejet au point cotier s'est fait sentir de fagon
importante lors de toutes les campagnes. Le t °C observé entre les eaux de
surface de cette station et celles du canal d'amenée a toujours ete
supérieur a + 5°C et méme a + 8.5°C pour sept d'entre elles (campagnes 1,
3, 4, 7, 8, 9, 10 : fig. II.8). Un maximum de 9.7°C a été releve le 10
septembre (campagne 8).

Les profils verticaux de températures ont été obtenus par des
mesures a la sonde. Les profils verticaux des fluctuations des temperatures
(flg. I1.9) semblent avant tout varier en fonction de la hauteur d'eau
presente au moment du prelevement.
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A la station cate les profils n° 3, n" 5etn’ s (correspondant
respectivement aux numéros des campagnes) reallses lors de faibles hauteurs
d'eau, montrent une homogenéite thermique de toute la masse d'eau.

Une chute de 2 a 4°C se produit cependant dans le dernier metre.

En raison de la faible hauteur de la colonne d'eau, l'etat de la
mer peut favoriser soit le melange des masses d' eau, soit la stratification
verticale. C'est ainsi _Que les proflls n° 1etn’ 2 également realises par
faible hauteur d'eau presentent neanmoins une stratlflcatlon vertlcale avec
une chute de la temperature respectlvement egale a 6° et 8.5°C. Les
campagnes correspondantes ont été realisées par vent de Sud-Est faible
laissant la station cote particulierement abritee.

Lors des campagnes n’ 4, n’ 7, n° 8 et n’ 10, une stratification
est observee. Dans le cas des campagnes n° 4 et n° 10 realisées par vent de
Sud-Est ou Sud - Sud-Est faible, on a mis en évidence la présence d'une
couche inférieure d'eaux du site non mélangées atteignant trois a quatre
metres de hauteur *.

Au point médian (c'est-a-dire dans une zone de t compris entre
+ 2°C et + 4°C) la stratification thermique verticale est réalisée des les
deux a trois premiers metres. On retrouve, au-dela de cette profondeur, les
eaux du site non affectées thermiquement par le rejet de la centrale.

Seuls les profils n’ 7 et n° 8 (correspondant respectivement aux
campagnes du 24 juillet et du 10 septembre) présentent une homogeneite
thermique des deux premlers metres. La stratification s'effectue
brutalement dans le troisieme metre avec une chute de 5°C lors de la
campagne de septembre ; celle-ci a étée effectuee en début de Jjusant par
maree a coefficient exceptionnellement faible (31) et probablement en
présence de vent faible favorisant la formation d'une couche d'eau
superficielle homogéne.

III.2. Salinite (fig. II.10).

Le site affiche des caractérlsthues cotieres, en demeurant
sen51ble aux conditions meteorologlques (prec1p1tatlons importantes,
secheresse relatlve...). Cependant cette annee, l'amplltude des varlatlons
de valeurs de salinité reste modérée et l'on n'a pas enregistre de
dessalure exceptionnelle.

La douceur automnale se repercute _globalement sur les valeurs de
sallnlte de la meme fagon qu'en 1983 (sallnlte _moyenne de 34.02 % - au
point cote en decembre 83 et 84 - salinite legerement plus élevée au large
en decembre 84 : 34.25 % o qu'en 83 : 34.15 % o ).

* Signalons ici qu'une montee surprenante de la température a 38°C s'est
produite lors de la derniere campagne. Constaté au moment de la descente
de la sonde, ce super échauffement ne s'est pas trouve confirme a la
remontee. Une différence négative de 4°C constatée dans les eaux de
surface entre la descente et la remontée de la sonde montre bien d'autre
part que le mouvement des masses d'eau est tres important et difficile a
cerner.

Cette température est contestée par EDF : voir réponse (référencée ER
171) du 24.12.85 au courrier du Ministere de l'Environnement du 04.12.85)
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L'impact de l'hiver froid et sec n'a pu etre mis en evidence faute
de prelevements Toutefois mars revele toujours un méme gradient de
sallnlte cote - large : 33.95 % o au point cote, 34.14 % o au point du
large.

Les pr°c1p1tatlons de printemps sur 1l' arrlere-pays provoquent une
baisse de salinite sur 1l'ensemble guwfltelgrace aux apports de l'Aa qui
maintient un debit moyen de 1500 x 10" m~ J durant les deux premleres
decades d'avril ( S % o de - 0.56 au large et de — 0.34 % o au canal).
L'incidence des apports d'eaux douces est visualisée moins rapidement dans
1l'avant-port, protégé par sa position "milieu semi-ferme".

Le site est affecte par les rejets de l'Aa de la meme fagon en
mai. Le courant de flot amene au point du large les eaux dessalées de 1'Aa.
Celles-ci conferent alors a cette station une meme valeur de salinité
33.44 % - qu'au point médian dont le prélévement a été effectue a proximité
de cet effluent.

Une baisse dans les apports fluviatiles se matérialise en Ju1n par
une legere augmentation des valeurs de sallnlte valeur plus élevée au
large grace aux courants de maree (large : 33.88 % o , canal : 33.74 % o ) .
L'augmentation genéralisée se confirme Jjusqu'en juillet,

Une nouvelle baisse a toutes les stations est observée en
septembre, que des eléments tels : eté sec, débit de 1'Aa negligeable voire
méme nul le 24.09.85, n'expliquent pas. On doit noter que les prélévements
ont etée effectues en debut de jusant (PM + 5 1/2 h et PM + 5 h) au plus
tard, et par faible coefficient 31 et 41.

Un déficit en précipitations 1'été, accompagne d'une tempéra@ure
excedentaire font qu'octobre se manifeste avec une valeur de salinite au
large, de 34.40 % o egalant le maximum estival d'acut 1984.

| Salinite Juillet Aout Septembre Octobre
| moyennee | 1984 | 34.09 % o | 34.40 % o - 34.09 % o
| au large | 1985 | 34,13 % o | - 33.98 - 33.88 % o | 34.40 % o

L'eau salee se situe genéralement pres du fond mais des inversions
ont ete observees a plusieurs reprises

- en juin, le point cotier est caractérisé par une salinite
intermédiaire entre celles du large et du canal. L'eau de
surface plus salee revele un mélange non homogéne entre les eaux
de rejet de la centrale et les eaux du large.

- le 10 septembre : la salinite apparait plus élevée en surface
aux points median et cotier qu'au fond. Les eaux du large et du
canal sont caracterlsees par une sallnlte de valeur superleure.
Un faible deébit de 1'Aa associé a un faible courant de maree
sont probablement responsables de cette situation.

~ le 24 septembre le rejet de la centrale rehausse la valeur de
salinite au point cotier alors que l'ensemble du site est
affecté par une eau dessaleée.
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III.3. Densité.

3.1. Evolution naturelle de la masse d'eau (fig. II.11).

_ L'effet conjugué des variations de la température et de la
salinite determine l'evolution saisonniere de la densite.

Celle-ci presente cette année une allure réguliére
particulierement remarquable et classiquement inverse de celle de
l'evolution de la temperature qui demeure le parametre le plus fluctuant du
site.

Le minimum estival observe gette annee (1.02456 g/cms) est voisin
de celui observe en 84 (1.02447 g/cm”).

L'influence de la salinité qui preésente peu de variations cette
annee, ne se revele que par comparaison de l'evolution de la densite du
canal a celle du large (fig. II.1l1).

Le comportement du canal reste semblable a celui du large et ne
s'en démarque que par un rechauffement plus rapide au printemps maintenant
des densites léegerement plus faibles, ainsi que par 2 petits acc1dents se
produisant le 23 mai et le 10 septembre. La legere dessalure constatée sur
le site le 23 mai n'affecte pas les eaux de l'avant port ouest de Dunkerque
inversant ainsi le gradient de densité observé pendant cette periode. La
deuxieme inversion du gradient de densite observee le 10 septembre est par
contrq uniquement imputable a la temperature plus basse relevee au canal ce
Jjour la.

3.2. Impact du rejet de la centrale.

L'échauffement thermique, da a l'action de la centrale, est a
l'origine de l'etabllssement sur le site, d'une couche d'eau superf1c1elle
de plus faible densite 5 celle -ci attelnt toute une zone cotiere pouvant
s'étendre, en periode de jusant, jusqu'au droit de Petit-Fort-Philippe
(fig. II.1, stations M5 et M7) avec un OT de 24.80 le 23 mai (M5).

"Si la stratification verticale de la masse d'eau ne semble pas
toujours bien etablie au point cotier (fig. II.12.a, campagnes n’ 5, n- 6
et n° 9), elle le devient lorsque l'on s'en éloigne (fig. II.12.b) et que
l'on atteint des hauteurs d'eau un peu plus importantes.

Les valeurs les plus basses pour l'ensemble de la masse d'eau sont
atteintes le 24 septembre (0T = 22.4) par maree de morte-eau avec
l'installation au moment de l'etale des courants d'une masse d'eau plus ou
moins immobile qui, en présence d'un vent (NW faible) drossant les eaux de
surface a la cate, assure un meilleur mélange a la sortie du canal.

III.4. Oxygene dissous (fig. II.13 et 14).

L'oxygéne dissous est un paramétre important du milieu qui est
relié aux processus blologlques de 1' ecosysteme. Les variations temporelles
de la concentratlon en oxygene dissous observées au cours de cette étude
(fig. I1I1.13) presentent 1'allure sinusoidale classique. Cette concentration
montre en avril une valeur maximale de 7.75 ml/l commune a toutes les
stations. La concentration minimale se situe en juillet : elle differe
suivant les points de prélevement.
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Le calcul du pourcentage de saturation (fig. II.14) qui tient
compte de l'influence simultanee de la température et de la salinite,
permet une meilleure comparaison entre les preélevements.

Les teneurs moyennées des valeurs observées au canal et au large
oscillent entre 82 % et 120 %. Le décours des teneurs de saturation en
oxygene au canal et au large évolue de fagon similaire de mars a octobre
mais avec des valeurs legerement inférieures au canal (hormis mars et
juillet). On note cependant des teneurs en chlorophylle supeéerieures au
canal (a l'exception de juin 85).

La forte activité photosynthétique occasionne probablement la
sursaturation printaniere d'avril. Par contre, bien que les valeurs de
chlorophylle soient les plus élevées en mars 13885, on ne note pas de
sursaturaticn conséquente a cette date. Une charge en apports continentaux
(NH NO, - NO.), les valeurs élevées en phéopigments (11 ug/l au canal,
8 ug/l au larce en 1985) démontrent une forte demande en oxygene du mllleu
non compensee par une product1v1te assez faible. On doit 51gnaler que cette
année la sursaturation moyenne est de 107 % en mars alors qu'a cette date
en 1983 et 1984 on notait une sous-saturation.

En mai, des valeurs élevées en chlorophylle active au large, comme
en juin des valeurs de biomasses chlorophylliennes importantes, ne donnent
pas lieu a des concentrations exceptionnelles en oxygene.

En juin-juillet, l'accumulation de matieres organiques et
minerales (NH4 phosphates silicates) induit une forte demande en oxygene
qui est visualisee par une teneur de saturation de 95 % en juin et 85 % en
juillet. Une activiteé photosynthethue encore 1mportante en juin empeche
d'atteindre la valeur minimale de saturation en oxygene habituellement
rencontree a cette date, les anneées precédentes.

L'augmentation de la chlorophylle a, début septembre, doit
contribuer a enrichir le milieu en oxygene dissous. Cet etat de
sursaturation n'est que temporaire puisque fin septembre une nouvelle
degradation de cellules planctoniques induit une sous-saturation (94 %) qui
demeurera jusqu'en octobre.

L'impact mécanique de la centrale n'étant pas quantifiable on ne
peut comparer les processus biologiques et chimiques du point catier, lies
a l'oxygénation, 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 aspiree au canal d'amenee.

La regle affirmant que n 1mporte quel procede exclu51vement
mécanique d'echange eau—atmosphere tend a porter l'eau a un niveau de 100 ¢
de saturation en oxygene qu'elle soit initialement en sous-saturation ou en
sursaturation se trouve globalement verifiée au point cotier (mars 103 % o
mai et juin 101 %, septembre 104 et 109 %, octobre 99 %) . Novembre et
décembre révelent a cette station un stade de sous-saturation moins eleve
qu'ailleurs.

Avril montre sur tout le site une meme concentratlon en oxygéne.
La teneur moyenne de saturation partlcullerement élevee (130 %) au point
cotier tient aux valeurs du taux de saturation de surface (154 %).
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Le profil des teneurs de saturation au point médian impacté
(At® € = 4°C) présente des valeurs inférieures a celles du large et du
canal. En avril et septembre les teneurs de saturation superieures au point
médian par rapport a celles du large et du canal font exceptippn : elles
sont dues a la presence d'une biomasse planctonlque importante. En mai et
juillet le leger écart de valeur de saturation inférieure de 8 % du médian
par rapport au large et canal résulte probablement d'une dilution des eaux
du site médian avec celles de 1'Aa pauvres en oxygene (prélevements
realises a proximite de 1'Aa).

III.5. pH (fig. II.18).

Les valeurs de pH fluctuent en fonction de l'activite
photosynthetique des populations phytoplanctoniques, et du stock de
matieres organiques.

Des valeurs de pH de 7.95 en novembre et 8.00 en décembre revelent
une influence du phytoplancton superposée aux apports continentaux en
matieres détritiques. En mars la valeur moyennée de pH (8.23) est assez
forte malgré 1'abondance de phéoplgments observee. Le pH au canal atteint
en avril une valeur maximale de 8.41 égalant celle de surface au point
cotier alors que cette statlon conserve au fond une valeur de 8.22 voisine
de celle du large : 8. 25 a 5 metres. On reléeve, a ce méme mois d'avril, des
valeurs de pH moyennées de : 8.20 au point medlan et 8.10 au p01nt du
large.

Aux points large et médian on retrouve en ma1 une valeur de pH de
8 31. Une 31tuat10n identique se retrouve au point cotier en surface (8.28)
a la meme période. La valeur 1nfer1eure relevee au fond (8.14) ne
s'explique pas par les apports en matieres azotées.

Une‘diminution des valeurs de pH se généralise en Quin et conduit
en juillet a des pH de : 8.15 au large ; 8.10 aux points cotier et median
et de 8.07 au canal.

Une nouvelle oxygénation du milieu, debut septembre (pic de
chlorophylle) atténue les chutes de pH (oscillant entre 8.08 et 8.14 sur
tout le site) correlative des arrivées d'eau douce. Mais les apports
détritiques provoquent une diminution générale des valeurs de pH a la fin
de ce méme mois. C'est le phénoméne observé en septembre qui se retrouve en
octobre ou une reprise de 1' act1v1te photosynthétique (chlorophylle a)
augmente le pH (valeur moyennee : 8.14 au large - 8.07 aux points cotier et
median).

III.6. Matieres en suspension. Transparence de l'eau.

Les teneurs des MES observées cette année (fig. II.16) dépgndent,
semble-t-il essentiellement du coefficient de maree ainsi que de l'etat de
la mer le jour ou la veille des campagnes.

Les valeurs minimales observées en MES se situent en septembre
lors des marees de morte—eau ainsi que le 25 juin, bien que le coefficient
de marée soit alors un peu plus eleve (61). En juin, l'état de la mer
particulierement calme la veille de la sortie, par coefficient voisin, a
permis la decantation des particules les plus lourdes.
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Inversement des valeurs plus elevées ont été relevées en Juillet
et octobre et colncident avec des coefficients plus elevés (cf. ci-dessous)

Dates 21.07] 22,07} 23.07] 24.07[] 15.10 | 16.10 | 17.10 | 18.10
Coefficient
| de maree | 84-84| 82-83| 78-75| 72 ||115-115|113-109|103-96 | 87 |

Les fortes valeurs en MES du mois d'avril, observées par marée de
coefficient égal a 81 coincident avec la presence relativement importante
de phytoplancton (presence de phaeocystis, (fig. II.21)) ainsi qu'avec une
baisse de sallnlte sur l'ensemble du site, imputable aux apports de 1l'Aa.
Une inversion du gradient surface-fond (ou - 5 m) des MES a toutes les
stations et en particulier a la station médian (alors que la biomasse
phytoplanctonique y est nettement plus élevée a - 5 m) vient renforcer
cette idee d'apport d'eau dessalée en surface.

Au canal d'amenée, les teneurs en MES sont sensiblement les mémes
que celles du large ; les écarts observes en mars et avril peuvent etre
expliques par l'existence pendant ces périodes de dragages dans
l'avant-port-ouest de Dunkerque ; ceux-ci provoquent la remise en
suspension de particules plus ou moins fines. *

Le gradient cote- -large se retrouve cette année encore au niveau
des stations M et L. On note un leger affaiblissement des teneurs au p01nt
"Médian" souvent plus "cotler" que lors des suivis anterleurs et affectés
par le rejet de la centrale dans des proportions difficiles a définir.

La seule valeur tres importante observee cette année (70 mg/1) se
situe le 13 decembre, seule campagne pendant laquelle le point median a ete
echantillonne, hors rejet de la centrale, selon l'ancienne position.

Alors qu'en général la station cote présente des valeurs de MES
légerement plus élevees qu'au canal (témoignant ainsi du mélange du rejet
avec les eaux cotieres plus turbides) les teneurs relevées en mars et avril
sont au contraire, nettement plus faibles a la cote qu'au canal. Seule une
décantatlon 1mméd1ate a la sortie du rejet, des particules les plus
gr0551eres en provenance de 1l'avant-port (dragages) pourralt expliquer ce
phenomene rendu p0551ble par des conditions metéorologiques
particulierement favorables a cette station.

Les variations de la profondeur de disparition du disque de Secchi
(fig. I1.17) ne présentent pas toujours les allures inverses attendues de
celles de la quantite de matieres en suspension. Le maximum (3.5 m) observe
a la station du large, fin juin, colncide bien avec un minimum du taux de
MES. Ceci ne se verifie pas aux autres stations bien que les valeurs de MES
soient comparables.

* D'apres les indications du Service Dragages du Port Autonome de
Dunkerque, des dragages ont bien été effectués dans l'avant-port-ouest du
07 mars au 14 avril. Deux dragues etaient en fonctlonnement du 12 au 14
avrll et le mauvais temps des jours suivants n'a pas du permettre le
depot immediat des particules ainsi remises en suspension.
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En avril les valeurs de "Secchi'" sont minimales : cela correspond
bien au pic de fortes charges en MES. La valeur plus faible observée a la
cote trouve son explication dans le gradient extremement important observe
a cette station entre la surface et le fond (les teneurs en MES en surface
sont supérieures de pres de 12 mg/l a celles du fond).

L'augmentation de la transparence observeée fin mai est bien
corrélée a la baisse des taux de MES. Le "Secchi™ de 2.5 m relevé a la cote
s'explique difficilement meme aprés observation de la biomasse
phytoplanctonique.

ITI.7. Sels nutritifs.

L'absence quasi totale de prélévements hivernaux ainsi qu'un trop
grand espacement des sorties au printemps genent considerablement
l'interprétation des variations temporelles des sels nutritifs au cours de
ce cycle d'etude.

En effet, le manque de données ne permet pas d'evaluer les stocks
de reconstitution hivernale des sels minéraux, en particulier celui des
sels azotés. Les teneurs maximales observées en nitrates cette année (fig.
II.18¢c) restent comprises entre 10 et 15 patg - N - NO /1 alors que des
teneurs de 30 a 35 patg/l etaient relevées en janvier $o83.

L'épuisement des nitrates se produit des la mi-avril malgré des
teneurs en chlorophylle constamment inférieures a 17 pg/l (fig. II.21).
Ceci peut laisser penser que le véritable bloom phytoplanctonlque s'est
produit entre les prélevements de mars et d'avril espacés de plus d'un
mois, pour autant que le stock hivernal en sels nutritifs ait ete
suffisant.

Il n ex1ste pas cette annee de dessalure notable imputable a 1'Aa
et pouvant entrainer un enrichissement conséquent en sels nutritifs. La
legere dessalure observée en avril et en mai se produit en pleine activite
photosynthetique.

L'augmentation des concentrations en ammonium (fig. II.18a)
observee au large et au point median le 19 avril est difficilement
explicable. La valeur elevee au large est sans doute aberrante car ce n'est
pas une epoque de dégradation des organismes mais au contraire d'activité
physiologique importante du plancton.

L'épuisement des nitrates se poursuit apparemment jusqu'en mai ;
les taux des autres sels azotés sont alors plus bas a toutes les stations
(exception faite des valeurs d'ammoniac dissous au canal qui sont en légere
hausse). La légere dessalure observée sur le site en avril semble s'etre
maintenue en mai. Mais 1l'enrichissement en sels nutritifs imputables aux
apports de 1'Aa se révele alors assez faible. Les teneurs d'ammonium
relevees en amont des écluses sont en effet inférieures de plus de la
moitie de ce qu'elles etaient en mars et de ce qu'elles seront le mois
suivant (78 patg - N - /1 contre 180 patg/l en mars et juin).

En mai la biomasse phytoplanctonique continue de chuter mais le
pourcentage de chlorophylle active semble se maintenir a des taux eleves
(fig. 1v.3).
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La quantlte de chlorophylle est en juin encore ’mportante La fin
d'eté et le début d'automne exceptlonnellement doux et ensoleillés semblent
favoriser une succession de pousseées planctoniques.

Fin octobre, aucune reconstitution hivernale des stocks de sels
nutritifs n'est ébauchée. L'epuisement est total en nitrates, les
concentrations de nitrites varient de 0.1 a 0.3 patg N/1 selon les stations
et 1! ‘ammoniac, qui atteint habituellement des teneurs de 10 a 8 natg N/1 de
la cote vers le large, est proche de l'épuisement complet au large et
avoisine 2 upatg/l aux autres stations.

Les variations temporelles des phosphates (fig. II.19) suivent le
meme cycle saisonnier, fonction de l'activite biologique, que celui des
sels azotes. Ils tradu1sent cependant plus fidelement les rejets estivaux
par les emissaires. Ceci est particulierement net en juillet ou l'on a note
des valeurs anormalement élevées au canal ainsi qu'a la station médian
située ce jour la pres de 1'embouchure de 1'Aa.

Le cycle des silicates (fig. II.20) : la chute des teneurs de ces
sels au mois de décembre 84, en pleine reconstltutlon hlvernale reste
1nexp11quee (1l n'existe pas d'activite biologique apparente a cette
epoque) Leur epu1sement n'est jamais atteint. Les diverses reconstltutlons
estivales des stocks sont plus importantes que lors des années precedentes
avec des valeurs de 6 a 9 patg - SiO3 /1, en juillet.

Le retard de cette reconstitution par rapport a celle des autres
sels nutritifs (qui se produit en juin) ne saurait etre expllque sans la
connaissance de la succession des diverses populations planctoniques.

Comme pour l'ammoniac dissous, les teneurs d'octobre sont
exceptionnellement faibles. Elles varient de 2 a 5 patg/l du large vers la
cote alors qu'au cours des années suivantes nous avions releve des valeurs
de 8 a 10 patg/l.

1I1.8. Conclusion.

Une fois de plus nous ne pouvons que constater la 51m111tude des
varlatlons saisonnieres aux dlfferentes stations pour chacun des parametres
etudles, exception faite évidemment de la température ainsi que des
parametres physico-chimiques qui en dépendent plus ou moins (densite et
oxygene dissous).

Le canal, qui se revele souvent plus riche que les autres stations
en sels nutritifs, présente paradoxalement une productivité plus faible,
qui se traduit bien souvent par une biomasse phytoplanctonique également
plus faible,
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Dans la perspective future d'un allegement du nombre des

campagnes, il nous apoarait indispensable

- d'effectuer ces campagnes pendant tout un cycle de marée avec un
nombre de replicats suffisants permettant ainsi d'estimer la
fourchette d'1ncert1tude sur les mesures.

- d'effectuer des prelevements dans le canal de reJet lui-meme
afin d'aboutir au moins a un véritable bllan "entree-sortie" de
la centrale qui permettrait 4d' apprec1er le déficit réel
occasionné par le transit a l'intérieur de la centrale.
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I. INTRODUCTION.

L'etude de surveillance écologique du site de Gravelines s'est
déeroulee sans incident du Ol novembre 1984 au 31 octobre 1985 selon les
indications du contrat IFREMER/IPL n° 85.434011 DERO/EL : prélévements
hebdomadaires au point "digue', prélévements bimensuels aux points ''prise
d'eau'" et '"rejet" de la centrale EDF.

II. MATERIELS ET METHODES.

Aucune modification n'est intervenue dans le materiel de
prelevement et les methodes d'analyses par rapport aux contrats precedents.
Les parametres mesures sont les suivants

- température.

- dénombrement des germes totaux en epifluorescence.

- dénombrement des germes aérobies viables sur gélose 2216E de
ZoBell.

- dénombrement a 37°C des vibrions halophiles et identifications.

- dénombrement des Escherichia coli et des Streptocoques fécaux en
milieux liquides.

~ estimation de la production bacterienne par mesure du potentiel
heterotrophe (substrat : glucose).

- dosage du "chlore" résiduel total (méthode a la DPD).

— dosage des haloformes volatils.

III. POINT DIGUE.

Le point digue situé a environ 1200 m du rejet a été prélevé
1 heure avant la pleine mer au moment ou 1l'influence du rejet est la plus
grande. Les resultats hebdomadaires sont portés en annexe sous forme de
tableaux et de courbes. Les courbes figurant les resultats en moyennes
mensuelles ont eté inclues dans le texte, parametre par paramétre. Les
resultats des mesures réalisées avant la mise en service de la centrale
(periode de reférence 1976-79) ont eté portés sur ces courbes afin de
visualiser les modifications du milieu.

Le fonctionnement de la centrale a eté important pour 1l'ensemble
de 1la période : on note une activite moyenne de 3800 MW et une pointe en
octobre de 5}34 MW correspondant pour la premiére fois % six tranches en
service. Le debit du canal de rejet est en moyenne de 210 m™/ s ce qui
correspond au debit de cing tranches. Dans ces conditions 1'echauffement de
l'eau de mer de refroidissement est important ; il est en moyenne ‘de 8.6°C
pour la periode etudiee 1984-85.
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Fig.III.l : Fonctionnement de la Centrale pour la période 1984-85
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Pour la période d'étude 1984-85, l'élévation de temperature
moyenne au point digue est de 3.2°C par rapport a la periode de reference.
Cette valeur est plus faible que lors des deux périodes précédentes malgre
le fonctionnement important de la centrale : les raisons sont d'ordre
météorologique (annee froide et pluvieuse).

Températures extrémes mesurées au point digue :
- minimum 1°2 le 15.02.85.
- maximum 20°6 le 19.08.85.
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Fig. III.3 : Température de l'eau de mer
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III.2. Chloration.

Comme les anneées précédentes, les dosages de '"chlore résiduel
total" au point digue se sont tous averes negatifs au seuil de 0.05 mg/1l.

La chloration est mise en evidence principalement par le
bromoforme, derive 1le plus abondant de la chloration en eau de mer. Le
bromoforme est détecté du début de la période (octobre) a la fin décembre
1984, puis a partir de deébut avril 1985. On observe donc un arret de la
chloration de trois mois seulement.

Les doses mesurées varient de 0.4 a 11.7 pg/l, ce qui est en
retrait par rapport a la periode precedente

- doses moyennes : 1983-84 : 7.9 ug/1l
1984-85 : 4.8 ug/1l.
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Fig. IIL.4 : DOSAGE DU BROMOFORME



III.3. Germes totaux.
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La microflore totale montre cette année des variations tres
comparables a celles de la période préecédente avec un maximum marque au
printemps suivi d'un pic plus faible a l'automne. Le nombre moyen de germes
totaux sur l'ensemble de l'annee est voisin de celui de 1984-85, il reste
légerement inferieur a celui de la période de référence (1976-79).

107![ germes par ml

34-85

Mois

Fig. III.6 : Dénombremenc des germes rotaux en épifluorescence
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II.4. Germes aerobies viables.
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Les germes viables dénombrés sur milieu de 2216E de ZoBell
presentent peu de variations saisonnieres et leurs nombres sont tres
proches de ceux observes avant la mise en service de la centrale. Les

valeurs les plus elevées sont observées en avril au début du pic de germes
totaux.
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Fig. III.8 : Dénombrement des germes aérobies viables sur gélose 2216E de ZoBell
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III.5. Vibrions halophiles a 37 C.
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Les denombrements realisés confirment les observations des
perlodes precedentes : les concentratlons de vibrions sont env1ron 100 f01s
superleures a celles de la perlode de référence et elles sont tres liées a
la température (t) de l'eau :

log (vibrions/litre) = 0.129 t + 0.705 (r = 0.605 ; 52 valeurs)

Pour la perlode 1984-85, l'abondance moyenne (300/1) rejoint la
valeur la plus elevee relevee auparavant (en 1982-83). On note des
concentrations relativement élevées en saison froide.

Le point le plus remarquable réside dans 1l'isolement a plusieurs
reprises de Vibrio parahaemolyticus (voir fig. 19) contrairement aux
perlodes precedentes ou seul Vibrio a glnolytlcus etait present.
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Fig. III.10 : Dénombrement des vibrions halophiles
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III.6. Pollution fécale.

Les mesures realisees sur le site confirment le faible niveau de
contamination fecale.

Valeurs moyennes 1884-85
- Escherichia coli : 15/100 ml
- streptocoques fecaux : 15/100 ml.

Ces valeurs sont plus faibles que celles enregistrées avant la
mise en service de la centrale (g; coli : 22/100 ml). De meme que lors des
périodes précédentes la pollution en E. coli est correlée négativement avec
la température (r = 0.516 pour 52 valeurs).
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Fig. IITI.ll : Dénombrement des Escherichia coli



44

pa / Lh

III.7. Activité bactérienne.
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Fig. III.12

Durant toute la periode étudiée, aucun blocage de la production
heterotrophe n'est observe, ce qui traduit l'absence d'oxydant residuel au
point digue.

La vitesse maximale d'absorption du glucose (Vm) est sur l'annee
la meme que celle de la période de reférence. Les mois de février et mars
sont marqués par des activités relativement elevées malgré les faibles
températures observées.
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Fig. III.13 : Accivité hétérotrophe (Vm)
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III.8. Relations entre parametres.

Les relations entre les divers parametres de cette etude sont
schematisees dans la figure ci-dessous.

Les relations les plus fortes relient la température aux nombres
de vibrions halophiles et a la pollution fecale.

La température est liée a un degré moindre aux nombres de germes
viables ; elle ne l'est pas avec la microflore totale.

?

Les variations du potentiel hétérotrophe sont en forte relation
avec la microflore totale et, egalement a un degre moindre, avec les
nombres de vibrions halophiles.
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IV. PRISE D'EAU ET REJET.

Ces deux points sont suivis avec une fréquence beaucoup plus
faible (bimestrielle) que celle du point digue ce qui, compte tenu de la
variabilite des mesures, limite la validite des observations.

La temperature et le bromoforme permettent d'estimer a 1/4 la
dilution de 1l'eau prélevée au point digue. Le bromoforme permet en outre
d'estimer le taux de recyclage de l'eau de la centrale : il est d'environ
5 % pour les trois series de mesures réalisées en periode de chloration.

La microflore totale est deux fois plus élevee au rejet et au
point digue qu'a la station "prise d'eau'.

Les vibrions halophiles présentent une forte augmentation des le
point rejet (x 160 pour les cing mesures réalisées). Les concentrations
observees au point digue sont plus faibles qu'au rejet (4 fois sur 5). Il
semble donc que le phénoméne de multiplication ne se poursuive pas Jjusqu'au
point digue, du moins pas suffisamment pour compenser la dilution.

V. CONCLUSION.

Les résultats acquis lors des etudes antérieures sont confirmes
cette annee au point digue

- absence de chlore résiduel.

- présence de bromoforme en période de chloration. On note cette
année un arret particulierement court de la chloration (3 mois).

- absence de modifications importantes dans la microflore totale
et dans son activite.

- les vibrions halophiles profitent de 1l'échauffement de l'eau en
toutes saisons. Des valeurs 1000 fois plus elevées qu'en periode
de référence sont mesurées en mai, juin et juillet.

Dans les etudes précédentes, seul Vibrio alginolyticus etait
isole. Par contre cette année Vibrio parahaemolyticus, vibrion
potentiellement pathogene pour l'homme et les organismes aquatiques, a ete
mis en evidence a plusieurs reprises. L'apparition de ce germe constitue le
fait le plus marquant de la période 1984-85 ; il devra etre suivi tout
particuliérement dans les etudes futures.
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6) ANNEXES ET TABLEAUX

a) Tableaux
b) Figures correspondant aux données hebdomadaires

au point Digue
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Tabl. III-1 5
y Résultats des mesures hebdomadaires au point Digue
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| Date | Temp. Nb total Nb total E. coli Strepto. f. Vibrions _"____-____fg_tfi\_t_lf_l_ﬁe_t:‘e_r_o_tf_o_p_h_e_ ———————————— b cugr
| | fluo. ZoBell Coeff % Resp | Ve Bo |
1 = (oc) ( /ml) ( /ml) ( /to0ml) ( /100ml) ( /litre) corr | (ug / 1.h) (heure) | (ug / 1)
| |
I I I
| 1985 | |
I I |
I Canal d'amenée l |
I I I
| 2100 | o030 3.5 102 1.9 10'3‘ 43 23 23 0.98 18 | o0.03 203 0.2
! 04.03 } 0308 1.2 10 8.3 10, 7 <3 4 0.79 15 | o.01 698 0.2
03.07 16°8 4.0 10 1.7 10 <3 4 20 0.99 - | 0.22 10 0.8
| 12,08 | 17905 1.6 102 1.1.102 <3 <3 75 | 0.9 - | o.08 49 0.8
} 16.09 { 16°9 4.7 10 2.7 10 21 23 460 0.55 25 | 1.19 24 1.1
‘ I
I I
l Canal de rejet |
I I
| 2100 | 1305 6.6 102 2.1 10; 43 43 1100 0.97 18 | o0.05 89 0.2
| 04.03 | 1402 4.1 10 8.5 10, 93 9 21 0.97 19 | 0.02 - 276 0.2
|  03.07 | 2308 6.2 10, | 1.4 10, 4 4 460 000 0.74 - | o0.48 110 16.1
| 12,08 | 2407 2.9 10, 1.1 10, <3 < 3 240 000 0.61 - | - 0.02 1904 18.9
| 16,09 | 26°4 6.8 10 3.1 10 <3 93 2800 0.97 27 |  0.15 225 22.8
I | I I
Tabl. 1I1-2 Résultats des mesures au Canal d'amenée et au canal de rejet
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I ] ! | | i | I i
| | Temp. | E.coli | 8o | Ve | vibrions | ZoBell | Fluo. |
} ll {ec) {( 1100a1) | (heure) }(pg/l.h) I( /litre) l { /al) { ( /al) E
|
I Température i 1.000 |I 2.516 9.221 } 0.301 } 0.505 } 0.344 = 0.003 "
f E.coli i f 1.000 l 0.377 } 0.152 ! 0.135 { 0.252 { 0.07% }
= Teaps de turn over (Bo) } { ; 1.000 } 0.582 } 0.376 I 0.282 { 0.560 {
} Ve } } } ; 1.000 { 0.350 } 0.237 I[ 0.448 }
i
{ Vibrions i ‘ ‘ { § 1.000 % 0.215 % 0.176 {
| l | | | | I | |
ZoBell 1.000 0.362

] | | | I I | | I
} Fluorescence { !, } ; } { I 1.000 }
( valeurs log sauf température)
Tabl. III-3 Coefficients de corrélation entre paramétres
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Fig. III.16 : Dénombrement des germes totaux en épifluorescence
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Fig. III.19 : Dénombremenc des Streptocoques fécaux
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Fig. III1.20 : Dénombrement des Vibrions halophiles
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Fig. III.21 : Activicé hézérocrophe
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Fig. III-22
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I. PIGMENTS PHOTOSYNTHETIQUES.

I.1. Cycle annuel (fig. IV.1l, IV.2).

La fin de l'année 1984 montre des novembre des caractéristiques
phytoplanctoniques hivernales bien établies, malgré la douceur des
températu es de 1l'eau. Des faibleg teneurs en chlorophylle y correspondent
(1.54 mg/m” en novembre : 1.94 mg/m~ en deéecembre). La reprise de
l'échantillonnage s'effectue le 13_mars, en plein Bloom phytoplancteplque,
avec des teneurs moyennes de 13 mg/m~ (pic a 18 mg/m~ au point median
- 5 m). Des observations effectuées en février devant Boulogne—sur—Wer nous
permettent de penser gue le mlcroplancton s'est multlplle des ce mois
pourtant fr01d mais grace a de longues periodes ensoleillées benefiques au
plancton vegetal

Apres le pic printanier enregistré en mars, les observations
successives montrent des teneurs en pigments régulierement decroissantes
(en avril, mai, juin et julélet les teneurs moyennes sont respectivement de
12.1 ; 7.6 ; 6.8 et 3.1 mg/m"). La période de pauvreté phytoplanctonique
classiquement observée en juin 1'a donc ete en 1985, en Julllet Cette
remarque concerne la seule biomasse phytoplanctonlque car les especes ne
semblent pas avoir presente un tel decalage (cf. page 65 ). Les campagnes
de fin d'eté et de debut d'automne correspondent a un regain de production
mediocre en biomasse chlorophylllenne mais tres ressenti quant aux nombres
d'especes et d'individus presents. Si l'on compare 1 année 1985 aux deux
annees precedentes la caracterlsthue de ce cycle d'etude reside dans la
duree du pic printanier (lente decroissance de mars a juillet).

I.2. Gradient cate—large et impact de la centrale.

Comme lors des annees precedentes on constate une destruction du
gradient cote—large naturellement établi pour les teneurs en chlorophylle
(fortes teneurs a la cote, plus faibles au large) en raison du
fonctionnement de la centrale. Ce deficit observe résulte du transfert des
eaux de moindre teneur de l'avant-port vers le site, mais a cet effet de
transfert s'ajoute, particulierement lorsqu'il y a chloration, un effet
destructeur provenant du trans1t dans les circuits de refroidissement de la
centrale. En 1984, la strategle d'echantlllonnage nous permettait de
considerer le p01nt médian, generalement non 1mpacte comme une reference
satlsfalsante de ce qu auralt pu etre le point cotler s'il n'avait pas ete
1mpacte. Un calcul pouvalt etre fait avec cette référence pour estimer le
deficit en blomasse apporte par le reJet sur le site. Cette anneée, avec la
modification methodologlque présentée page II.1, le point median se trouve
en general 1mpacte. Nous avons donc choisi nos réferences en biomasse
chlorophyllienne présente sur le site cotier par la selection des niveaux
lorsqu'ils ne sont pas impactés thermiquement aux points cotier et médian
(cf. tableau IV.1). Leur moyenne fournit la réference "site" en teneur en
chlorophylle.

Les donnees de chlorophylle et de phaeopigments ont eteé recueillies,
mesurees et calculees par N. DEGROS et M.A. JANQUIN. Elles figurent au
chapitre phytoplancton par souci de coherence scientifique.
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Tableau IV.1 : Reférence en teneurs en chlorophylle au '"site",

Le tableau IV.2 rassemble les données permettant l'estimation de

1l'impact.

Présentation du tableau IV.2.

Les colonnes (1),

(2) et (3)

centra}e lors Qes prélevements. Le At
calcule par l'equation presentee dans

1984 :

At °C = 0.48x L
D

o P

At C =K X 3

P
D

concernent le fonctionnement de la
theorique resultant (colonne 3) est
le rapport de surveillance du cycle

puissance électrique nette.
debit total = somme des debits
des pompes en fonctionnement.

= 0.48 est supposé constant.

Comparée au At observé au point cotier (colonne 4), cette donnée theorigue
permet de connaltre la dilution des eaux du reJet par les eaux du site lors
du preélevement (colonne 5), en negligeant les echanges avec 1! atmosphere.

Les colonnes suivantes (6 a 13) concernent les teneurs en
chlorophylle et les calculs de deficit.
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Campagnes Date N°
14.11.84 1 3 220 9.4 9.3 17 |1.40 1.09]1 2.2 ]~ 1.081{-507 1.41 -367 ~147%
18.12.84 2 3 220 | 8.9 | 6.7 | 257 |1.44 | 1.41] 2.7 |- 1.30)-48% | 1.76 | =357 | -13%
13.03.85 3 0 220 9.9 9.4 5% 19.07 9.12 18 - 8.88 ) -497 9.52 -477 - 27
19.04.85 4 2 220 7.3 9.4 | 07 18.75 116.59 |16.7 |- 0.10 07 - - -
23.05.85 5 5 220 8.3 5.6 33%7 |5.65 9.18 |11 - 1.82 | -17% - - -
25.06.85 6 4 | 200 | 6.7 | 5.1 | 247 [7.87 | 6.44[8.2 |~ 1.72|=21% | 7.94 | - 37 | -18%
24.07.85 7 5 200 8.3 8.9 [x 0% |1.82 0.90) 4.3 |~ 3.36|-797% 1.82 ~-587 -217%
10.09.85 8 4 200 110.3 9.7 67 13.75 1.19 |12.2 | -10.96 | -907% 4.26 -657 -257
24.09.85 9 4 200 10.4 8.5 192 |[3.31 2.44 15,5 |- 3.03]-55% 3.72 -327 -237%
18.10.85 10 6 240 [10.2 8.5 167 3.72 3.2417.9 |- 4.66 | -597 4.38 —457 -147

x 0 % = les résultats théoriques inférieurs 3 0 % (dilutions négatives) sont ramenés a 0 7

%% Site observé = moyenne des échantillons détaillés en tableau IV.1.

Tableau IV.2 : Gravelines 1985. Impact sur les teneurs en chlorophylle.

6S
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Résultats et commentaires

On remarque en premier lieu que seule la campagne n° 3 échappe a
la chloration. La campagne n° 4 présente un fonctionnement de
l'électrochloration alors que l'eau n'atteint pas encore 10°C. D'autre
part,, le debit est sensiblement constant tout au long de l'année (de 200 a
240 m“/sec). Le At théorique est compris entre 6.7 et 10.4°C. Le At
observe ne montre que deux valeurs supérieures au At théorique (campagne 4
surtout, et campagne 7) signifiant que le prelevement a sans doute ete
effectue dans une hétérogénéité thermique de lt'eau du rejet.

La dilution calculée de l'eau du rejet par l'eau du site nous
permet de distinguer trois categories de prelevement au point cotier en
surface . .

7Z dilution

%

o/
/0

%
%
%

-~ dilution nulle ou faible : campagne

[o BN I SR VI o
OO OO MmE

- dilution proche de 20 % : campagne 2 : 25 %
6 : 24 %
9 :19%
0

16 %
- dilution > 30 % : campagne 5 : 33 %

Parmi ces 10 campagnes, deux sont exclues des interpretations
suivantes

- la campagne 5 montre que la dilution importante au rejet empéche
l'estimation d'un possible impact de maniere significative. Elle
semble témoigner cependant d'une chose : la dilution du rejet
par les eaux du site supprime rapidement 1la possibilité
d'estimer 1l'impact.

- la campagne 4, dont le rejet n'est pas dilué, présente au point
cotier une forte teneur en chlorophylle soit douteuse, soit
inexpliquee qui exclut toute interpretation serieuse.

a) Deficit en biomasse par rapport au site (colonne 2, fig. IV.5).

Le déficit moyen en chlorophylle pour toutes les campagnes est de
4.4 mg/m”. Ce deficit est permanent au rejet, avec un minimum de 1.08 mg/mJ
en novembre lors du minimum ob§ervé en teneur en chlorophylle sur le site,
et avec un maximum de 10.96 mg/m"~ lors du pic automnal (10 septembre).

b) Pourcentage de deficit par rapport au site (colonne 10).

La moyenne de ce déficit est de 56 %, avec un maximum remarquable
enregistre le 10 septembre, qui est de 90 %. Ces 56 % de deficit en
chlorophylle au rejet par rapport au site cotier résument l'impact de la
centrale sur la biomasse phytoplanctoniqgue.
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c) Estimation du deficit du a la chloration.

Le calcul des dilutions au rejet et la connaissance des teneurs en
chlorophylle a 1l'entrée de la centrale (colonne 6) et sur le site (colonne
8) permettent d'estimer ce que serait theéoriquement (colonne 11) la teneur
en chlorophylle des eaux du point cotier s'il n'y avait pas destruction
lors du transit dans la centrale. Ce calcul fait donc intervenir le seul
effet de transfert. A partir de cette teneur theorique, la comparaison avec
la teneur observée sur le site fournit un pourcentage de déficit théorique
di au transfert sans destruction dans la centrale (colonne 12).

La dlfférence entre ce déficit théorlque calculée par les
dilutions, et le déficit réel observée donne le deficit theéorique du au
transit dans la centrale (colonne 13).

En ce qui concerne la campagne 3, seule hors-chloration, ce
déficit reésultant du transit apparalt quasiment nul (- 2 %) : le deficit
observe sur le site n'est donc du qu'a l'effet de transfert en cette
occasion.

Pour les campagnes avec chloration, le deficit du a l'effet de
transit (= effet du a la chloration) varie de 13 % a 25 %, avec une moyenne
de 18 %.

Toutes ces remarques prennent en compte des pourcentages de
deficit calculés a partir de données considérées comme reférences. Ainsi,
on ne tient pas compte dans ces calculs de l’heterogenelte de la masse
d'eau qui entralne une lncertltude constante sur l'ldentlté reelle de la
masse d'eau echantillonnée au rejet et par rapport a celle échantillonnee
au canal d'amenee, un moment auparavant. De meme la reference du "site",
qui permet d'etablir un déficit par rapport au 51te cotler, est issue de
trois mesures au maximum, et souvent d'une seule mesure a partir d'un
milieu bien connu pour son hétérogenéite spatio-temporelle importante.

Ces reflexions nous obligent a nuancer l'estimation quantitative
des deficits calculés pour chaque campagne. Il semble bien néanmoins que la
succession des campagnes, voire meme des cycles d'etudes, permet d'avoir
avec 1l'apport des données une estimation plus fine (et statistiquement plus
fiable) de 1l'impact reel.

Si, pour les deux annees 1984 et 1985, on ne prend en compte gque
les prelevements ayant montre une faible dllutlon au rejet (sélectionnee a
20 % au maximum), on s'appuie alors sur 12 campagnes dont 4 hors-chloration
qui fournissent les donnees suivantes

| l |
|Hors-chloration| Chloration |
l | | I
| % de déficit en chlorophylle/site | - 56 % I -62% |
| l | E
| % de déficit théorique du au transit | - 8% [ -23% |
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I.3. Pourcentage de chlorophylle active (figure IV.3).

Le pic de ses variations naturelles est enregistre en avril et en
mai 1985. Bien que les trois dernieres campagnes semblent indiquer un
possible impact du transit par une baisse de ce pourcentage au point
catler la comparaison avec d'autres campagnes ou l'1mpact thermlque etait
fort (n 7 en partlculler) nous oblige a considerer avec precautlon
1! 1nterpretatlon de ce parametre et sa fiabilite.

II. PRODUCTION PRIMAIRE.

La productivitée primaire de la masse d'eau integre a la fois la
biomasse chlorophyllienne et son activite photosynthétique. C'est un
parametre essentiel pour l'information sur la productivité biologique de
l'eau et donc, le cas éechéant, un indicateur d'impact sur le milieu marin.
Quatre séries de prélévements ont ete analysées par incubation en lumiere
artificielle en présence de carbone marqué : 23 mai, 25 juin, 24 juillet et
24 septembre 1985.

Les résultats sont rassemblés dans le tableau IV.3.

} P = mg c/m>.h. | 23 mai 1985}25 juin 1985} 24 juillet 1985} 24 septembre 18
{ P/B = P/Chl (gg/ms) p P/B | p P/B P P/B { P P/B
} Canal 28.4] 5.03 | 26.3| 3.34 6.0 3.30 } 17.1 5.17
| Cote O m | 37.4] 4.07 | 20.0 3.11'I 0.8 0.89 { 3.4 1.39
Cote fond 21.7| 2.51 | 26.6| 3.84 | 15.0 3.68 { 12.2 3.91
| Médian O m | 27.8| 5.27 I 19.7] 2.97 | 14.6 5.51 } 14.8 6.70
Large O m 18.1] 3.89»} 1 | 3.15 ] 13.4 | 3.91 } 30.1 6.70
Dilution au rejet 33 9 o4 % 0 % 19

| (cote 0 m)

Tableau IV.3 : Gravelines 1985. Production primaire.

On se rend compte que les deux premieres series d'incubations se
sont faites avec un point cotier dilue a 33 % et a 24 %, ce qui se traduit
au niveau des résultats par une diminution sensible de l'impact au niveau
du rejet. Le 23 mai, le point cotier au fond révele cependant une baisse de
50 % de la productivité (rapport Production/Biomasse chlorophyllienne) au
rejet par rapport a l'eau entrante.

Les campagnes du 24 juillet (fig. IV.8) et du 24 septembre (fig.
IV.7) permettent de se faire une meilleure idée de 1l'impact en perwode de
chloration.
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a) 24 juillet 1985

La dilution constatée au rejet est pratiquement nulle. La
stratification thermique est nettement ressentie au point catier, ou les
eaux de surface présentent un déficit en prodution de 87 % par rapport a
l'eau du canal d'amenée, et de 35 % par rapport a l'eau du site. La
productivité de l'eau (rapport P/B) significative de 1'etat phy51olog1que
des cellules présentes, subit un déficit de 73 % par rapport a l'eau
entrante, et de 81 % par rapport au site. Les observations au point median
(impact thermique de 1.7°C) montrent que les teneurs observeées de la
chlorophylle en surface sont inferieures a celles que le calcul de dilution
ne le laisse prévoir, mais par contre que la productivité est excellente
(P/B = 5.51, plus forte valeur enregistree sur le site).

b) 24 septembre 1985

La dilution au rejet avoisine 20 %. L'impact thermigue est
ressentl au point catler sur toute la colonne d'eau. La production montre
un def1c1t au rejet voisin de 80 % par rapport a l'entree de la centrale et
au site. La product1v1te (P/B) v, est inférieure d'environ 75 %. La encore,
le p01nt medlan 1mpacte de 3.6° c, presente des teneurs en chlorophylle
1nfer1eures a celles prevues par le calcul de dilution. Cette chlorophylle
est tres productive (P/B = 6.7).

III. ETUDE SYSTEMATIQUE DU PHYTOPLANCTON.

IIT.1. Variations quantitatives du microplancton et de Phaeocystis.

La figure IV.8 permet d'établir le lien entre l'évolution des
teneurs en chlorophylle et les densitées cellulaires. En particulier, la
lente diminution du pic chlorophyllien printanier, notée page 55, se
comprend par le décalage du pic microplanctonique en mars (le microplangton
forme alors l'essentiel de la biomasse pigmentaire avec 1244 cellules/cm”™) ,
et du pic de Phaeocystis enregistre en avril, puis en mai de fagon moins
intense (Phaeocystis forme alors l'essentiel de la biomasse pigmentaire).
Au mois de juillet gorrespondent des densités microplanctoniques de type
hivernal (139 cell/cm”). Septembre et octobre donnent le pic annuel en
densite de microplanctontes. Cette forte densité (4000 cellules/cm”),
largement dominee par une espece de cellules de petite taille (Chaetoceros
sociale), ne fournit pas de pic chlorophyllien d'ampleur comparable au pic
printanier.

La comparaison des valeurs observeées au point cotier situé dans le
rejet, avec celles observées sur le site (selon sa definition du tableau
IV.1) permet de constater un déficit constant au rejet de la centrale sans
qu'il soit possible, au vue de l'échantillonnage, de faire la part des
effets du transfert des eaux appauvries de l'avant-port de 1l'effet de
transit dans les circuits de la centrale. Le tableau IV.4 retrace
1'évolution des masses d'eau dans le sens canal d'amenee - rejet - site, en
ce qui concerne les dénombrements microplanctoniques et de Phaeocystis.
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FIG I\ .8 : DENSITES MICROPLANCTONIQUE ET EN Phageocystis
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- . 3
Tableau IV.4 : Densites cellulaires microplanctoniques (cell/cm™).

I

} Date }Canal d'amenée |Rejet surface} Site }
} 14.11.84 } 231 { 120 E 306 =
‘ 13.12.84 % 89 1 109 } 213 l
} 13.03.85 % 1125 { 1346 } 1476 }
| Phaeocystis | 4100 | 3800 | 5100 |
1 19.04.85 { 287 1 340 E 532 5
| Phaeocystis | 28400 | 32000 | 54000 |
} 23.05.85 } 247 % .18 } 508 }
| Phaeocystis | 9600 ] 0 | 38000 |
i 25.06.85 } 166 } 372 1 475 }
{ 24.07.85 ; 98 f 57 % 172 ;
} 10.09.85 { 1224 I 671 } 7855 }
{ 24.09.85 { 823 } 932 { 2543 }
i 18.10.85 E 412 i 589 i 2061 %

Concernant Phaeocystis, le transit ne semble pas avoir produit
d'effet significatif, excepte la campagne du 23 mai, pour laquelle la
destruction totale observee apparalt devoir ne pas etre prise en compte (la
dilution de 33 % est contraire au deficit phytoplanctonique observe).

IIT.2. Succession des populations microplanctoniques (fig. Iv.s, IV.10,
IvV.11).

Les populations observées en novembre et en decembre pauvres en
den51te correspondent pour les especes presentes a ce qui est
cla551quement note pour la saison. Paralia sulcata, Thalassionema
nitzschioldes, Asterionella Jjaponica, Chaetoceros sociale, assurent en
novembre la tran51tlon entre la derniere observation du cycle precedent
(octobre 84) et celle de decembre, qui indique une population pauvre mais
bien diversifiee. Malgré l'hiver tres rigoureux, le prelevement du 13 mars
confirme le bloom printanier bien etabli. Des fevrier, des observations au
large de Boulogne~sur-Mer mirent en évidence un developpement précoce ou
l'on remarquait de nombreux Coscinodiscus spp. et des colonies de
Phaeocystis pouchetti. Le prélevement de mars, qu1 coincide avec le plC
annuel de teneur en chlorophylle, est riche en esneces 01en dlver3111e
avec une nette dominance des Rhizosolenia delicatula (30 d'abonaance)
cellule en general observée en fin de printemps dans la reglon Comparee
aux autres cycles d'etude, on peut aussi noter la presence precoce et non
negllgeable d'individus de genre Peridinium et Gyrodinium. Phaeocystis,




68

deja abondant en mars, partage la masse d'eau lors de son pic d'abondance
en avril (cf. fig. IV. 8) avec une population composée essentiellement de
Rhizosolenia (Rh. delicatula, Rh. fragilissima, Rh. shrubsolei), de
Cerataulina pelagica et de Nitzschia delicatissima, espece epiphyte
associee a la gangue gelatineuse des colonies de Phaeocystis en
dégradation. Le déclin de Phaeocystis en mai ne favorise pas pour autant
les populations microplanctoniques. Leur densité continue de baisser, et
seule Rhizosolenia shrubsolei semble profiter des conditions du milieu,
ainsi que Nitzschia delicatissima, toujours liée aux gangues de
Phaeocystis.

La population peu abondante et peu diversifiée de juin correspond
a une nette dominance de Lauderia borealis sur le site. Celle de juillet,
encore plus pauvre, est plus diversifiee, dominée par Leptocylindrus
danicus et minimus, ainsi que par les Rhizosolenia (dont Rh. stolterfothii,
typiquement estivale) succede a la periode de tres beau temps du debut de
ce mois.

L'absence de prelevement en aout nous a sans doute fait manquer
une perlode plus productlve d'especes estivales. La premlere campagne de
septembre introduit une perlode de deux m01s‘marquee par l'abondance des
Chaetoceros sociale. Ceux-ci monopolisent la masse d'eau le 10 septembre,
puis la partagent plus volontiers le 24 septembre et le 18 octobre avec des
especes classiques en automne, comme les Navicules, Asterionella japonica,
Nitzschia seriata, en septembre et Paralia sulcata, Nitzschia
(E; closterium, N. seriata, N. delicatissima) en octobre.

En conclusion, ce cycle se caractérise par une succession
d'abondances remarquables du printemps a l'automne : Rhizosolenia
delicatula et Chaetoceros sociale en mars, Phaeocystis en avril,
Rhizosolenia shrubsolei en mai, Lauderia borealis en juin, les genres
Rhizosolenia et Leptocylindrus en juillet et le bloom de Chaetoceros
sociale a l'automne.

Une autre caractéristhue est l'etalement de la présence sur le
site du groupe des Perldlnlens ainsi que la quasi permanence de Skeletonema
costatum, fait qui avait deJa été note en 1984.

III.3. Indice de diversité de Shannon et richesse specifique.

Les résultats presentés sur la figure IV.12 confirment les

observations decrites precedemment. On note deux phases essentielles de ce
cycle annuel.

Les deux pics d'abendance microplanctonique (mars et septembre) se
dis?inguent par leur diversite specifique. Alors que nombreuses sont les
especes qui, en mars, participent au bloom printanier (Sh > 3), celles qui
sont presentes en septembre, pourtant relativement nombreuses, sont

nettement dominees par une seule d'entre elles, Chaetoceros sociale
(L < sh < 2).
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FIG. IV .9 : % bE DOMINANCE DES ESPECES MICROPLANCTONIQUES
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FIG.IX .10 : % DE DOMINANCE DES ESPECES MICROPLANCTONIQUES
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FIG. I¥.!1 : % DE DOMINANCE DES ESPECES MICROPLANCTONIQUES
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FIG. I¥ .12 : INDICE DE DIVERSITE DE SHANNON ET RICHESSE EN ESPECES
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IV. CONCLUSION.

Les variations naturelles etudiées au cours de ce cycle 1985 se
caracterisent par un pic chlorophylllen printanier observe des mars, malgre
les rigueurs de l'hiver. Une lente décroissance de la biomasse aboutlt a un
minimum enreglstre en juillet. Septembre et octobre se montrent productifs
en nombre d'individus et d'espéces, mals peu en biomasse globale. La
succession des especes du printemps a l'automne peut etre tracee a grands
traits comme suit, selon les pourcentages de dominance observes
Rhizosolenia delicatula et Chaetoceros sociale en mars, Phaeocystis en
avril, Rhizosolenia shrubsolei en mai, Lauderia borealis en juin, les
genres Rhizosolenia et Leptocylindrus en juillet, et le bloom de
Chaetoceros sociale a l'automne. De plus, les Peridiniens sont constamment
presents.

L'impact de la centrale est difficile a analyser au niveau
spécifique La teneur en chlorophylle indice Slgnlflcatlf de la biomasse
végétale, est le parametre qui a été retenu pour évaluer 1 1mpact du
transit dans la centrale sur le compartiment planctonique vegetal Les
teneurs observées a l'entrée de la centrale, au _rejet impacté, et sur le
site cotier permettent, avec les nuances apportées en page 62, d'estimer
pour les annees 1984 et 1985 reéunies un déeficit en chlorophylle d'environ
60 % par rapport aux teneurs existant sur le site cotier.

La part de ce deficit attribuable a la chloration serait de 23 %
ce qui met bien en évidence le role majeur joué par le transfert des eaux
appauvries de l'avant-port vers le site dans le déficit observeée. Ces
resultats ne correspondent pas a ceux formulés dans le cas de nombreuses
autres etudes, qui insistent sur l'importance de l'effet destructeur lie a
la chloration. L'etude des teneurs en chlorophylle se doit donc d'etre
poursuivie, et meme approfondie, afin de fiabiliser les résultats
concernant cet impact.

La production primaire, indice physiologique de l'activite
cellulaire, indique une baisse de la production lors de la chloration,
ainsi que de la productivite (potentialité de production) comprise entre 70
et 90 % au rejet. Ces deficits sont importants. Neanmoins, quelques indices
de productlon au point medlan 1mpacte (avec impact dllué) laissent a
penser soit a une possible recuperatlon des cellules 1mpactees soit a la
possibilité de conditions favorables pour les cellules nouvelles, issues du
site, entrant dans la dilution.
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I. INTRODUCTION ET METHODES.

La période novembre 1984 - octobre 1985 correspond a la 7eme etude
de surveillance du site de Gravelines. L'échantillonnage du zooplancton et
des noctiluques, la méthode de prélévements en mer et le dépouillement des
echantillons en laboratoire sont décrits dans un rapport methodologique
publié séparément (G. LE FEVRE-LEHOERFF, 1985).

Les points de prelevements sont identiques a ceux des annees
precedentes exception faite du point median défini au chapitre hydrologie
(N. DEGROS et M.A. JANQUIN) non par sa position géographique mais par sa
caractéristique de température de surface AT = 3°c 2 1°C par rapport au
point du large (carte page 9). '

La méthode de mesure de la biomasse zooplanctonique est identique

-

mais plus précise car quatre échantillons sont récolteés a chaque point.

Les etudes de dynamique de population sont abandonnees pour
1'instant. Ce sont des études tres lourdes qui se justifient quand la
périodicité des mesures en mer permet de délimiter les périodes de
reproduction des organismes mais ne se justifient pas si la perlodlclte des
missions de prelevements est trop lache.

IX. RESULTATS.

Nous resumerons les principaux résultats de deux types
d'organismes

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

II.1. Les noctiluques.

Les noctiluques sont récoltees au filet WP2 en meme temps que le
zooplancton et font 1l'objet de comptage depuis 1979. Ces organismes
susceptibles de produire des eaux rouges en cas de prolifération intense
avaient eéte observes et détermines a Gravelines durant les annees de projet
de 1975 a 1977 et avaient été particuliérement abondants pendant 1l'éte
1376. Compte tenu de l'importance de ces organismes et de leur sensibilité
aux variations thermlques les noctiluques ont falt l'objet de comptages
regullers depuis 1'etude de surveillance n° 2, perlode de juin 1979 a
octobre 1980, periode de mise en fonctlonnement de la centrale avec
echauffement pour la premiere tranche en mars 1980. J'ai preésenteé dans le
tableau V.1 les principaux resultats de comptages de noctiluques de 1979 a
1985. En fin de chapitre page 99, l'annexe reproduit le texte de la
surveillance n° 2 concernant les noctiluques, qui rappelle les arguments
qul ont conduit é suivre en routine les abondances de ces organlsmes. Cette
preoccupatlon était legltlme car l'année 1985 a etée marquee par la
formation d'une eau rouge a noctiluques qui s'est développee sur la cote du
Pas~de-Calais en Jjuillet. Entre le 12 et le 16 juillet des observations de
Regls DELESMONT permettaient de completer notre information. Les deux
missions sur le site de Gravellnes ol nous avons observé une grande
abondance des noctiluques ont été effectuées les 25 juin et 24 juillet
(fig. V.1).
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Point cote|Point median|[Point canal]Point hors

Dates (62) (63) | (64) [tache (05)

09
o7
04
o2
05
10
22

17
22
27
25
28
25
24
11
22
21

08
05
18
15
07
11
15
11

18
27
02
20
17
17
17
19
03

24
03
29
15
06
31
28
19
30
06
08

mai 1979

juin 1979
juillet 19792
aout 1979
septembre 1879
Octobre 1979
novembre 1979

Jjanvier 1880
fevrier 1980
mars 1980
avril 1980

mai 1980

juin 1980
juillet 1980
aout 1980
septembre 1980
octobre 1980

janvier 1981
mars 1981

mars 1981

mai 1981
juillet 1981
septembre 19881
octobre 1981
decembre 1981

janvier 1982
fevrier 1982
avril 1982
avril 1982

mai 1982

Jjuin 1982
septembre 1982
octobre 1982
décembre 1982

janvier 1983
mars 1983
mars 1983
avril 1983
mai 1983

mai 1983
juin 1983
Jjuillet 1983
aout 1983
octobre 1983
novembre 1983

!
I
!
|
|
I
I
|
|
|
I
I
I
|
|
I
|
|
|
|
I
|
I
I
|

61
533

247

28
925
742
373

15

13 070
6

tres abimées
241 136

3

33 543
218 786

29
11 698
3 698
15 895

6 895
337 647

I
I
|
|
I
|
|
I
I
|
|
!
I
|
|
I
|
I
I
I
I
I
|

82
15

17

256
232

424

651

034
682

834
726
565

80

e e e e e et trtin i o, S St e i e e e e e . e, S e, e ety e i, e ]

408
2 178

12 300
160 881

+

g1 Q@
N
I OO+ 0

Tableau V.1.
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Point cote|Point median]|Point canal |Point hors| Large
Dates (62) | (63) l (64) tache (05) (02)
| I

| 07 mars 1984 | -] - | - | | -
| 20 mars 1984 l -] - | - [ -
| 05 avril 1984 ] - - | - | I -]
| 18 avril 1984 I -] - - ] -1
| 04 mai 1984 l 500 | 140 | 11 | | 26 |

04 juin 1984 - | - ] - ! -1

04 juillet 1984 1 609 | 2 983 | 8 306 | | 329]
| 29 aout 1984 | + | - + | -
| 03 octobre 1984 | { 169 | 779 | l +]
| 14 novembre 1984 | 1 484 | + 759 | | +]
} 13 decembre 1984 { + } - } - 1 —%

|
| 13 mars 1985 ] - + | + ] | -
| 19 avril 1985 [ - | - - | -1
| 23 mai 1985 | 217 | 2 033 | 169 | | 327]
| 25 juin 1985 | 102 105 | 84 375 | 403 333 | | 7 333
| 24 juillet 1985 | 230 769 | 412 400 |colmatage filet |88 500
| 10 septembre 1985 | 7 | - - [ -1
| 24 septembre 1985 | 3 | 183 | - | 10}
| 18 octobre 1985 | - - - 1. | +]
| | | l | | l
Tableau V.l : Abondance des Noctiluques (N/m°).

Photo de noctiluque (document M. Bougard).
Etude ecologique de projet 2e annee 1976-1977, du site de Gravelines.
CNEXO/IBMR Wimereux/Institut Pasteur de Lille pour EDF.
Planche 9. 1976.
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[ Noctiluques
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Fig. V.1 : Variations saisonnieres des noctiluques. Moyenne tous
- points confondus.

L'eau rouge a noctiluques a montré un maximum d'abondance entre
ces deux dates, plus precisement vers le 13 Quillet. Le tableau V.2 donne
les mesures recueillies par DELESMONT pour la periode 12-16 juillet.

Noctiluques . Mark Oye Plage Gravelines Loon

N/m? Calais La Huchette . Plage
Les Hemmes{Le Casino|Les Dunes| Grand Fort|Petit Fort g
Philippe | Philippe

12.07.1986 3.10°8 1.5 107 1.5 107 1.0 107 | 1.2 107

13.07.1986 5. 10°

15.07.1986 5. 10° < 1. 10% |< 1. 10°

16.07.1986 |< 1.10°® 9. 10° 1.0 107 3. 10% | 2. 107

6° de 1'eau o o o

le 15.07 v 18°7 18°9 18°4

6° de 1'eau o © o o o

le 16.07 16 17 17 17 17

Tableau V.2,



78

3 Le samedi 13 juillet un déPat etajt observée aux Hemmes ou la
densite des organismes atteignait 5.10° cell/m”. Le dépot sur la plage
s'etendait avec plusieurs centimetres d'epaisseur sur une etendue de 300 a
400 metres de long et 40 metres de large. De nombreuses mesures dans l'eau
cotiere proche de l'eau rouge proprement dite complétent cette information.
L'extension du panache d'eau rouge se produisait avec le maximum
d'intensite de pleine mer - 1 h 30 a pleine mer - 1 h. Les conditions
metéorologiques ayant régné sur la région (et sur la Manche d'ailleurs)
dans la premiére quinzaine de juillet ont éte caracterisees par une période
de tres grand ensoleillement, des vents faibles, une élévation considerable
de la température de l'air et des précipitations nulles du ler au 13. Ces
conditions ont eété favorables au maintien d'une certaine stabilité des
masses d'eau jusqu'au coup de vent du 14 juillet (un maximum de vitesse
V = 20 m/s a 16h00 tu). Ceci confirmerait les observations antérieures
montrant la tres forte influence de la force des vents dans le maintien ou
la destruction du phenomene.

Données meteorologiques recueillies par R. DELESMONT.

l I l l l l l l l

Jour de juillet 1011 12|13 ] 14| 15 | 16
t° moyenne journaliere de l'air °C 16°8{18°1|18°7|23°0/23°5|17°4|16°9
vitesse moyenne journaliere du vent

|m/sec. | 3.0| 5.3] 6.0] 4.0| 7.4] 5.6] 6.8]

Une température élevée, un vent relativement faible s'observent le
13 juillet qui correspond au maximum de l'eau rouge. La comparaison des
abondances des donnees precédentes, des données recueillies a Gravelines
les 25 juin et 24 juillet et les données de la littérature montrent que les
eaux favorables ausdéve%?ppemeng de l'eau rouge présengent des abondanges
de nogtiluques de 10™ a 10 cell/m”, l'eau rougg elle-meme phase de creme
orangee, correspond a des densitées de 10~ cell/m”.

Exemples

a)eau rouge a noctiluques Ouest-Bretagne, 1967 : 2.4 109 cell/m3

eau rouge aux Hemmes, 1985 : 5. 10° cell/m3

5

b)eau a proximite du phénomene Ouest-Bretagne 1967 : 1.6 a 1.0 10 cell/m>

eau de Gravelines, 11 aout 1980, point médian : 2.5 10° cell/m>

" 05 juillet 1981, point cotier : 5.3 105 cell/m3

point canal et point médian : 2.2 a 2.3 cell/m3

5

" 19 juillet 1983 point médian et canal:3.4 10° cell/m>

5 cell/m3

" 24 juillet 1985, point médian : 4. 10° cell/m°

25 juin 1985, point canal : 4. 10

L'eau du canal tres riche, non chiffrée, a cause du colmatage.

Si on compare les densites aux différents points c'est le point du
large qui est le plus pauvre, les points median et canal en géneral les
plus riches (fig. V.2).



Fom—mm—— % polnt cdtler 62
Abondance e <+ point médian 63
des noctiluques *. * point large 02
N/m3 X—————-——x canal d'entrée de la centrale 64
A 19 juiltet 4mai 4 juillet 24 juiilet
; % b i
10—

R
:.,;. (.)/‘r:!_
10 ; 7

10—
10—
10—

10—

—

IFI IAI Ijl IAI lol FDI IFI IAI IJI IKI lol lDl

1984 7l< 1985—————-’—

Fig. v.2 : Vgriatioqs saisonnieres des noctiluques. Points large,
median, cotier et canal.

Aucune toxicité directe n'est mise en relation avec ce phénomene
de concentration excessive des noctiluques. Cependant leur extreme
abondance pendant la phase maximale du phénomene est concomitante d'une
désoxygénation importante (fig. II.13 et II.14) et d'augmentation de NH
(pic du 25 juin, fig. II.18) montrant l'activite de ces organismes
hetérotrophes. Il se produit une demande importante en oxygene dissous. On
note des valeurs de 80 % de saturation en O, au point canal, 70 % au point
median. Des valeurs élevees de NH, ont été“observées entre Calais et les
Dunes : a Calais 15.6 patg/l, aux.Dunes 25.2 patg/l le 12 juillet (8 a
12 patg/l a Gravelines le 25 juin aux points cotier, median et canal),
valeurs tres élevées anormales pour la saison, indice d'une forte activite
d'excretion et de degradation.

En conclusion les années de surveillance devant la centrale
doivent comporter un suivi de 1l'évolution des noctiluques dans toute la
zone proche de la centrale. On suivra de fagon particuliére cette evolution
dans les periodes de beau temps calme et ensoleille et tout
particulierement en fin juin et en juillet si le temps est sec et le vent
faible car c'est a cette époque que le développement des noctiluques montre
un maximum d'abondance et peuvent dans ces circonstances favorables
provoquer une eau rouge. Il faudra suivre parallélement l'evolution de la
quantité d'oxygene de l'eau, parametre tres sensible a toute elévation
anormale de la tempeérature au nombre d'organismes en cours de dégradation
et également aux variations de la biomasse et de la productivité du
phytoplancton.
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II.2. Le zooplancton (mescplancton).

2.1. Le plancton total et la biomasse.

La biomasse a eté mesurée avec plus de precision que les années
précédentes, gquatre echantillons ayant ete analysés a chaque point. Les
resultats concernant le poids sec, la matiere organique, le carbone et
l'azote sont résumés et reportés dans les tableaux V.3, V.4, V.5 (annexe 2)
et les figures V.3, V.4 et V.5. Si la précision de la mesure de la biomasse
a eté améliorée, le probleme le plus grave qui reste non résolu est
1l'absence compléte de mesures quand le colmatage des filets empéche toute
filtration. C'est le cas pour l'année 1985 les 19 avril et 23 mai quand le
colmatage est du aux Phaeocystis et le 24 juillet a cause des noctiluques
(exception faite du point du large). Quand les mesures existent la
dispersion n'est pas trop forte autour de la moyenne surtout pour le
carbone total et l'azote (fig. V.4, V.5 et tableau V.5). Les mesures
restent souvent aberrantes au canal d'entrée ceci est di a la difficulte
d'echantillonner dans de bonnes conditions a cette station.

Le poids sec montre un maximum debut septembre mais comme nous
n'avons pas de mesure les 19 avril et 23 mai, nous verrons que l'on a da
perdre une information importante a cette époque printaniere car la courbe
de variations saisonniéres du zooplancton total (fig. V.6) presente un
maximum annuel d'individus le 19 avril. La valeur du 24 juillet correspond
a la mesure du seul p01nt du large et non une moyenne des points pulsque
les mesures n'ont pu etre faites ailleurs. Les fortes valeurs observées a
cette date pour le % de matiere organique, le carbone et l'azote peuvent
etre dues en grande partie aux noctiluques et non au zooplancton.

En résume

1. La mesure des biomasses a eté ameliorée cette annee et les
valeurs de carbone et surtout d'azote sont assez bien groupees pour faire
confiance a la moyenne des quatre mesures.

2. I1 est impossible actuellement encore d'utiliser uniquement des
mesures de biomasses pour déterminer les périodes de maximum de production
annuelle car les mesures ne sont pas toujours possibles a cause du
colmatage des echantlllonneurs par divers organismes mous. Il reste encore
des problemes techniques a reésoudre.

Le plancton total ou nombre total d'individus du zooplancton
montre un maximum annuel le 19 avril, ce qui correspond a un décalage
temporel normal par rapport au maximum de chlorophylle observe selon les
points entre le 13 mars et le 19 avril. La grande majorité des espéces
responsables de ce maximum printanier est constituee d'herbivores,
copepodes en partlculler (fig. v.8). En septembre on note un deux:.eme
maximum plus faible de meme qu'une deuxieme poussée phytoplanctonique.
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Variations saisonniéeres
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2.2. Les especes zooplanctonigques.

2.2.1, Pourcentage de dominance.

La dominance d'une eSpéce dans un echantillon est le rapport
entre le nombre d'individus de cette espéce et le nombre total d'individus
de toutes les especes reunies. Le pourcentage de dominance est sa valeur
pour un total de 100 individus. Les valeurs atteintes sont normales pour
l'annee 1985 ainsi que les periodes du maximum pour 1'ensemble des espéces.
On peut faire quelques remarques cependant:deux groupes de larves
présentent cette année une forte dominance, les nauplii de cirripedes en
mars (fig. V.7) atteignent 60 %, un peu moins fort qu'en 1979 année
exceptionnelle et les larves de Lanice conchilega montrent une dominance
particuliérement forte en juin avec 20 % des individus alors que pour les

annees precedentes, la dominance forte apparaissait en automne avec 14 % en
1981 et 20 % en 1983,

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

Ainsi que nous l'avons signalée plus haut, la courbe
d'abondance du plancton total est dependante des variations d'assez peu
d'especes, elle est tres dependante du groupe des copepodes (fig. V.8).

Pour l'année 1985 les variations d'abondance moyenne sur le
site montrent pour la plupart des especes et groupes CcOmmuns une assez
bonne reproductibilité et similitude avec ce que nous avions déjé les
annees precedentes.
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Fig. V.8 : Variations saisonnieres du total copépodes tous points
confondus.

Quelques groupes et especes font l'objet d'une attention plus
particuliere pour des raisons differentes

1. Ils sont abondants et représentent une forte proportion de
la biomasse zooplanctonlque. Exemple Temora longicornis au prlntemps
(fig. V.9-1). Pour l'année 1985, on remarque que certaines especes comme
Centropages hamatus (V.9-2) ont montré une nette diminution générale,
d'autres au contraire, les Annelides Lanice (V.9-4), les Chaetognathes
Sagitta setosa (V.9- 6) et les Copépodes Euterpina acutlfrons (v.9-5) ont
montre un tres bon developpement

2. Ils sont susceptibles de former un fouling important ou un
benthos trop prolifique dans les installations et ouvrages. Exemples : les
Cirripedes, les Bryozoaires, les moules, etc. Nous suivons avec attention
les differentes quantités de larves emises. C'est le cas des nauplii et
cypris de Cirripedes, des larves Cyphonautes de Bryozoaires (fig. V.10).
Les espéces ne sont pas distinguées mais on sait qu'actuellement certaines
especes sont en voie d'extension sur les cotes de la Manche par exemple
Elminius modestus qui se developpe bien dans les eaux chaudes. Balanus
balanoides qui est une espece d'eau froide et émet ses larves en
fevrier-mars pourrait rentrer en competition avec d'autres eSpeces
l'equilibre pourrait etre déplacé a son détriment.

3. Ils sont susceptibles de colmater les grilles a l'entree
de la centrale si leur proliferation devient une gene. Il faut donc bien
comprendre pour ces groupes quels sont les facteurs physiques, chimiques,
biologiques qul "favorisent" leur reproduction, leur nutrition et les
conditions meteorologlques ou courantologiques les plus favorables a leur
transport vers l'entree de la centrale. Ces questions demandent d'etre
approfondies pour deux groupes en particulier, les ctenaires et cnidaires.

Total Copépodes
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v.9.1 3 V.9.6 : Variations saisonnidres de Temora longicormis,
Centropages hamatus, Acartia clausi, Lanice
conchilega, Euterpina acutifrons, Sagitta setosa.
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Parmi les ctenaires Pleurobrachia sp. (Groseille de mer) et Berce sp. (fig.
V.11l) sont suivies depuis plusieurs annees. Leur prolifération excessive a
provoqué en 1985 des ennuis sérieux de colmatage des grilles. Il est
intéressant egalement d'étudier les variations d'abondance des méduses
(cnidaires) carnivores qui exercent une forte prédation sur le petit
zooplancton. L'intéret est multiple il peut etre d'ordre écologique afin de
suivre l'equilibre du milieu entre herbivores et carnivores qui peut etre
un indice de bon état de 1'écosysteme, il peut etre d'ordre plus pratique
si des meduses type méduses acalephes (Rhizostoma octopus) proliferent en
trop grande quantité (pouvoir urticant, risque de colmatage, etc.).

* Abondance des especes. Comparaison des points de mesures.

La nouvelle stratégie adoptée pour les prélévements au point
médian permet de comparer le point large non impacté a un point médian qui
est défini par un AT = + 3°C 2 1°C d'echauffement, la différence entre le
point large et le point médian est alors difficilement comparable a celle
qui existait entre ces deux points les années précedentes puisque le point
du large et le point median étaient tous deux hors tache thermique. Les
différences observées entre ces deux points pouvaient s'interpreter comme
des differences naturelles de gradient cate-large et au contraire les
différences entre le cotier échauffé et le médian proche non echauffé
etaient interpréetées comme étant dependantes du fonctionnement de la
centrale et dues a 1'impact de celle-ci.

Pour cette nouvelle étude, l'interprétation doit tenir compte
de la nouvelle strategie afin d'eviter toute conclusion erronee.

1. Comparaison point du large - point médian.

On peut attribuer aux variations climatiques et
météorologiques, donc a des causes naturelles 1l'évolution des abondances au
point large, point de reférence. La différence relative des abondances aux
deux points montre une evolution entre 1984 et 1985.

Le plancton total etait souvent plus abondant au point median

"non impacte' qu'au point du large mais on voit qu'en 1985 le point medlan

est plus pauvre partlcullerement pour certains groupes et certaines especes

les annelldes le copépode Pseudocalanus minutus ou les ceufs de poissons

(fig. Vv.12). Ce premier résultat demande a etre confirmé sur plusieurs
annees de comparaison.

2. Comparaison entree de centrale (point 64) et sortie de
centrale (point cotier 62).

Pour de tres nombreux groupes et espéces le rejet est plus
pauvre que l'entree (fig. V.13), ce qui confirme les observations des
annees precédentes (G. LE FEVRE LEHOERFF, 1982 a, b, 1983, 1984).
Remarquons la forte quantlte de Pleurobrachia (grosellles de mer) au canal
d'entree par rapport au rejet au moment du maximum annuel d'abondance en
mai-juin. L'aspiration des eaux est telle devant l'entree de la centrale
que le flux de Pleurobrachia est entralne et aspire vers le canal. Les mois
de mai et juin sont ceux ou les risques de colmatage des grilles sont les
plus forts et il convient de surveiller non seulement la phase de
reproduction de ces organismes mais le mecanisme de transfert des eaux en
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direction de l'entree de la centrale. Les organismes gquil peuvent produire
un fouling tres important, cirripedes, bryozoaires, sont egalement tres
abondants a l'entree de la centrale (fig. V.13).

3. Comparaison des points cotier (62) et médian (63).

Une information nouvelle apparait par cette comparaison.
Alors que pour les années précedentes les différences entre le rejet et le
meédian non impacté mettaient en evidence un effet depressif de la centrale
sur quelques especes on remarque que, au nouveau point median les
abondances peuvent etre moins fortes a la fois qu'au large et au
c3tier—rejet. Entre le point cotier et le médian impacté le gradient peut
etre normal c'est le cas pour les larves d'annelides qui diminuent
naturellement en s'eloignant de la cote, et inversement pour les
Chaetognathes (fig. V.14). Par contre des especes presentent des gradients
inverses de la normale c'est par exemple Temora longicornis, on remarque
que son abondance au median est encore plus faible qu'au rejet. Cela
voudrait-il dire que l'effet depressif du a la centrale n'est pas maximal
immédiatement au rejet mais un peu plus loin ? Y aurait-il une mortalite
qui serait une mortalite différée ? Rien actuellement ne permet de
conclure. Il semble toutefois intéressant de se poser une telle question.

CONCLUSION.

Au cours de cette étude plusieurs événements ont marque l'année
1985 et montre la necessite de poursuivre la surveillance ecologique du
compartiment pelagique animal et vegetal.

L'année 1985 a tout d'abord eté marquee par l'apparition d'une eau
rouge a noctiluques qui s'est développée dans la zone cotiere entre Calais
et Gravelines, le phénoméne a atteint son maximum d'ampleur entre le 12 et
le 15’juillet ou les dép“ts de noctiluques aux Hemmes ont gontré es
densites de 5.10° cellules/m~ dans les taches d'eau rouge et 2.10 cell/m
dgns les eaux cotieres environnantes. Les conditions météorologiques qui
regnaient pendant le développement de ce phénomene ont eté un grand
ensoleillement dans la premiére quinzaine de juillet, une absence complete
de precipitations et un vent tres faible. Pendant cette periode une
diminution de l'oxygene dissous dans l'eau et une augmentation anormale de
1l'ammoniac ont eté observées.

Un deuxieme phénomene qui s'est développé de maniere assez genante
pour le pompage des eaux de refroidissement de la centrale est la forte
accumulation de Pleurobrachia sur les grilles d'entree.

Les variations des especes zooplanctoniques montrent en 1985 un
cycle normal pour l'ensemble du site etudié. La comparaison entre les
points de prélevements confirme un effet depressif du fonctionnement de la
centrale sur l'abondance du zooplancton dans le rejet. Les observations qui
ont eété obtenues avec la nouvelle stratégie de comparaison de points
laissent supposer que l'effet dépressif est soit immédiat, soit différé, ou
la combinaison des deux dans la tache thermique.
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ANNEXE N°1

Extrait de :

G. LE FEVRE-LEHOERFF, 1982. Zooplancton et noctiluques (dinoflagellés).
In : Etude de surveillance écologique n® 2
Jjuin 1979 - octobre 1980 du site de Gravelines.
CNEXO/COB/ELGMM pour EDF, pp. 119-167.
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Comme nous 1'avons déja dit plus naut, les Noctilugques ne sont pas des orga-
nismes zooplanctoniques, mais ils sont bien recueillis au filet WP:. Ce sont
des organismes dinoflagellés hétérotrophes. Les MNoctiluques peuvent atteindre,
dans certaines régions, des concentrations telles qu'elles forment des "eaux
rouges". Le mécahisme de formation des eaux rouges est trés discuté, et les
auteurs ne sont pas tous, actuellement, d'accord 3 ce sujet. Une eau rouge &
Noctiluques a &té observée en 1967 prés de 1'ile de Sein, au niveau de la
pointe Ouest Bretagne, par J.R. GRALL, J. LE FEVRE et moi-méme. La relation
entre la présence de cette eau rouge i Noctiluques et la localisation d'un
front hydrologique ou convergence i la pointe de Bretagne a &té établie

d cette époque (LE FEVRE J. et J.R. GRALL, 1970). D'autres travaux, menés
depuis sur Ta cbte Sud de Bretagne par les mémes auteurs, semblent confirmer
cette hypothése. La concentration des Noctiluques proviendrait d'une accumu-
lation des organismes en surface, au niveau du front, zone de contact de deux
masses d'eaux de caractéristiques hydrologiques trés différentes. Dans ces tra-
vaux, la corrélation entre la quantité de Noctiluques et la température de sur-

face des eaux est forte, mais il semble que le facteur essentie] soit
la stabilité verticale. Un coefficient de stabilité verticale %L%E— x 10°

a été défini (Z profondeur en métres), et une ébauche de modéle

prédictif des eaux a &té entreprise(LE FEVRE J., Erdeven, avril 1977). Si ce
modéle ne semble pas parfait pour tous les sites, i1 semble que la relation
entre Aot x10®° et le nombre de Noctiluques soit trés intéressante. Dans
l‘étudezz- d'avant-projet de Ploumoguer et Plogoff, la différence entre

Tes eaux stratifiées et les eaux brassées est définie ainsi : "les zones stra-
tifiées se caractérisent par un coefficient de stabilité généralement supérieur
d 20 et pouvant dépasser 30 & 40. Les zones brassées se caractérisent par un
coefficient de stabilité trés faible, en général voisin de 2" (LE FEVRE, J., 187¢
Les sites sont bien évidemment trés différents, mais j'ai calculé le coefficient
de stabilité pour quelques stations de Gravelines.

Année 1980 : Tes Noctiluques apparaissent en avril, au point cdtier. Le
maximum annuel se produit au mois d'aolt avec de fortes valeurs au point cé-
tier (133.705/m*®) et au point médian 63 (241.136/m°), tandis que les valeurs
sont inférjeures dans le canal (17.651/m?) et surtout au point 05, hors

tache thermique (2.178/m?®).
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s s - .,. Aot N .
Nous n'avons pas pu calculer le coefficient de stabilité TE; x 10° pour toute

les stations, ne connaissant malheureusement le ot qu'en surface aux points 62
et 54. Cependant, la comparaison entre 63 et 05 est possible :

en 05 %%ﬁ x 10° =56 avec 2.178 Noctilugues/m?
en 63 . Aot x 10% =70 avec 241.136 Noctilugues/m’

v

La relation entre Agt 10° serait intéressante & calculer & toutes les
stations et pour as toutes les missions ol les Noctilugues sont présentes
On peut faire une remarque concernant la stabilité d Gravelines. Elle peut
avoir deux origines : la faible salinité ou la forte température. On note,

en effet, que les dessalures de printemps provoquent une stratification d'ori-
gine haline, tandis qu'en &té "la stratification est thermique". Deux caracté-
ristiques semblent &tre en conformité avec les &tudes précédemment citées :

- 1'apparition des Noctiluques et Teur abondance sont liées & la stabilité
verticale des eaux (stratification),

- une température minimum est nécessaire-

Si on compare Tes quantités de Noctiluques d Gravelines et dans la zone oi une
eau rouge avait &té observée & 1'Ouest de la Bretagne, on remarque que :

1/ 1'eau de surface de la "station eau rouge Ouest Bretagne" contenait 2,410°
cellules/Titre (ou 2,4.10% cell./m®), la surface étant une zone de concen-
tration,

S,

2/ 1'eau en moyenne sur la colonne d'eau dans les environs contenait de
1,6.10% & 1,0.10% cellules/litre (ou 1,6.10° & 1,0.10% cellules/m?),

3/ 1'eau récoltée & Gravelines, au point médian, contenait en moyenne sur la
colonne d'eau 0,2.10° cellules/m3.

Donc, on obtient & Gravelines des concentrations seulement 5 fois inférieures
d celles observées aux stations Quest-Bretagne. Quand on sait que Ta multipli-
cation de ces cellules est une fonction exponentielle, on peut dire que la

différence n'est pas trés forte. Aussi est-il permis d'é@tre vigilant dans
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T'observation du phénoméne au cours des années ultdrieures. On déterminera les
relations qui pourront exister entre le développement des Moctiluques et 1'adta-
olissement d'une eau stratifiée. La zone la plus intéressante i prospecter
semble-t-il, est Ta zone limite : eau Brassée - eau stratifide (microfront 7).
Deux époques aussi sont particuliérement favorables i la stratification, le
printemps od une stratification haline peut se développer certaines années
(origine nordique des eaux de faibles.salinités ?) et 1'&té& od se développe
une stratification thermique.

I . NV P .
Noctiluques (N/m?) nates point cote | ?o1nt 1Point canal Powpt hors

(62) médian (63>§ (64) | tache (05)

9 mai 1979 247 - - -
7 juin 1979 - 22 - +
4 juillet 1579 - + - -
2 aolt 1979 - - - -
5 septembre 1979 - - - -
10 octobre 1979 + - 6.857 -
22 novembre 1979 - - - -

17 janvier 1980 - - - -
22 fevrier 1980 - - - -
27 mars 1980 - - - -
25 avril 1980 2.207 - - -
28 mai 1980 16.707 13.070 52.622 88
25 juin 1980 1.164 6 15.424 -
124 juillet 1980 3.950 - - 408
11 aodt 1980 133.705 241.136 17.651 2.178
22 septembre 1980 - - ! - -
21 octobre 1980 - 3 - -
|
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Tableau V.3

2oints 62 63 02 64
Dates cdtier médian large canal
14.11.84 m 10.3 20.6 24.3
20.3 9.6 16.2 Mesures
4.0 16.2 13.6 aberrantes
3.3 17.6 16.3
¥ 9.5 16.0 17.8
S 7.9 4.6 4.9
13.12.84 m 1.0 31.7 9.6
34.3 i1 Mesures
9.7 aberrantes
10.2
I 1.0 33.0 10.2
S 1.8 0.7
13.03.85 m 16.3 26.4 37.2
17.3 32.3 44,4 Mesures
14.4 28.3 87.6 aberrantes
15.4
M 15.9 29.0 56.2
S 1.2 3.0 26.9
19.04.85 Pas de biomasse. Colmatage des filets par les Phaeocystis.
23.05.85 Pas de biomasse. Colmatage des filets.
25.06.85 ] 35.3 57.3 34.6 Ve s
43.5 78.3 40.9 o :.Erirantes
79.3 31.0 €
M 39.4 71.6 35.5
S 5.8 12.4 5.0
24.07.85 m Pas de biomasse. Colmatage 71.2 Mesures
par les Noctilugques. 72.6 aberrantes
It 71.9
S 1.0
10.09.85 m 53.2 24,0 39.1 217.7
72.6 21.7 44,8 333.3
60.6 34.0 35.0 113.6
102.5
i 62.1 26.6 39.6 191.8
S 10.0 6.5 4.9 107.7
24.09.85 m 43.5 48.5 15.1 41.9
28.5 27.9 14.9 39.7
30.3 29.3 17.7 51.3
2.3 19.2 44.5
¥ 36.2 35.2 16.7 44.4
S 7.8 11.5 2.1 5.0
18.10.85 m 64.6 85.9 186.6
28.3 28.5 102.3 Mesures
19.3 33.5 aberrantes
34.9
K 36.9 49, 144.5
S 19.5 31.8 39.6

. . . 3
Gravelines - Poids sec de biomasses mg/m
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Tableau V.4

Points 62 63 02 64
Dactes cdtier médian large canal
14.11.84 o 6.7 10.9 3.3
13.1 8.0 22.5
M 9.9 9.5 15.6
S 4.5 2.1 9.7
13.12.84 m 0.5 12.8 3.2
16.0 4.4
M 14.4 4.8
S 2.2 )
13.03.85 m 8.3 14.3 13.0
10.0 16.2
7.4
M 8.6 14.6
S 1.3 2.2
19.04.85 Pas de biomasse. Colmatage des filets.
23.04.85 Pas de biomasse. Colmatage des filets.
25.06.85 m 11.9 22.9 15.7
15.3 24,4 16.3
M 14.0 23.7 16.0
S 2.9 1.1 0.4
24.07.85 m Fas de biomasse. Colmatage 46.6
des filets par les Nocti- 51.0
luques.
i 48.8
S 3.1
10.09.85 m 36.0 7.6 24.0 51.5
26.7 6.7 26.9 31.0
M 31.4 7.2 25.4 66.2
S 6.6 0.6 2.1 20.8
24.09.85 m 11.7 11.6 7.9 14.9
9.0 3.0 9.0 15.4
M 10.4 9.8 8.5 15.1
S 1.9 2.5 0.8 0.3
18.10.85 o 25.6 +12.9 37.1
11.3 10.6 26.0
N 18.4 11.8 31.6
10.2 1.6 7.8

(m :

Gravelines - Poids de mati&re organique (mg/m*)

mesures individuelles ; M :

moyenne ;

S :

8cart type)




g t type)
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ableau V

-

L

I moyenne ;

Gravelines - Poids de carbone et d'azote (mg/m3)

: mesures individuelles ; M
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ANNEXE N 3

Tableau V.6
Gravelines. Novembre 84 a octobre 85. Especes recensees non comptees.






105

Gravelines - Novembre 84 i Octobre 85 - Esplces recensées non comptées

Dates Point cdtier (62) Point médian (63) Point large (02) Point canal (64)
Aphroditid&s. Sosmina sp. Cyclo- | Cyclopoides nd. Epicarides LV. | Phialiaiwn hemisphaericum. Lep- { Spionidae nd. Nephtydés. Aphro
poides nd. Cocycaeus sp. Epica- | Cumacés. Gastéropodes LV. toméduses juvéniles. Aphroditi- | ditid&s. Cyclopoides nd. Co-

14.11.1984 rides LV. Cumacés. Amphipodes dés. Peltidiidés. Cyclopoides rycaeus sp. Epicarides LV. Cu-
gammariens. Zoe de Brachyoures. nd. Cocycaeus sp. Epicarides LV.| macés. Amphipodes gammariens.
Gastéropodes LV. Cumacés. Amphipodes gammariens. | Gastéropodes LV.
Gastéropodes LV.
Qbelia sp. Leptoméduses juvéni- | Pigospic sp. Spionidae nd. Cy~ | O7Zthona sp. Cyclopoides nd. Spionidae nd. Oithona sp. Cy-
les. Pigospio sp. Splonidae nd. clopoides nd. Peltidiidés. Peltidiidés. Cumacés. Epicari~ | clopoides nd. Epicarides LV.
13.12.1984 Calanus helgoiandicus. Acartia Epicarides LV. Cumacés. Bival- | des LV. Bivalves LV. Gastéro- Amphipodes gammariems. Gasté-
diseaqudata. Corycaeus sp. Cyclo- | ves LV. podes LV. ropodes LV.
poides nd. Ostracodes. Epicari-
des LV. Zoe de Brachyoures. Bi~
valves LV. Gastéropodes LV.
Leptoméduses juvéniles. Hathkea | Amphinema dinema. Rathkea octo- | Cerinula LV. Nephtydés. Aphro- | Obeliag sp. Sarsia eximia. Rath-
octopunctata. Sarsia eximia. punctata. Cerinuia LV. Nephty- | ditidés. Calanus helgolandicus. | kea octopunctata. Certnula LV.
13.03.1985 Sarsia sp. Certnula LV. Actinu~ | d&s. Spionidae ad. Epicarides Cumacés. Zoe de Brachyoures. Calanus nelgolandicus. Harpac—
les nd. Calanus helgolandicus. LV. Cumacés. Paramysis arenosa. | Gastéropodes LV. ticoides nd. Peltidiidés. Epi-
Parapontella brevicormig. Cuma- carides LV. Cumacés. Amphipode
cés. Epicarides LV. Zoe de Bra- gammariens. Pagurides. Bival-
chyoures. ves LV.
Ubelia sp. Rathkea octopunctata. Obelia sp. Sarstia eximia. Rath- | Obelia sp. Sarsia tubulosa. Cu-
Actinules nd.Phyllodoce sp. Har~ kea octopunctata. Aphroditidés. | macés. [oe de Brachyoures. Bi-
19.04.1985 pacticoides nd. Zoe de Brachyou- Parapontella brevicornis. Cari- | valves LV.
res. Amphipodes gammariens. Bi- dés. Zoe de Brachyoures. Amphi-
valves LV. Gastéropodes LV. podes gammariens. Bivalves LV.
Gastéropodes LV,
Obelia sp. Margelopsis sp. Sarsia tubulosa. Rathkea octo- | Leptoméduses nd. Sarsia tubulo- | Rathkea cctopunctata. Aphrodi-
Rathkea octopunctata. Spionidae | punctata. Spionidae nd. Phyl- sa. Rathkea octopunctata. Acti- | tidés. Peltidiid&s. Cumacés.
23.05.1985 nd. Aphroditidés. Bosmina sp. Lodoce sp. Peltidiidés. Cuma- nules nd. Spionidae nd. Aphro- | Amphipodes gammariens. Caridés
Cyclopoides nd. Peltidiidés. cés. Caridés. Bivalves., Ophio- | ditid&s. Ostracodes. Harpacti~ | Zoe de Brachyoures. Bivalves
Amphipodes gammariens. Zoe de plute?. Bipinnaria LV. coides nd. Carid@s. Zog de Bra- | LV. Brachiolaria LV. Echinides
Brachyoures. Bivalves LV. Gas-~ chyoures. Bivalves LV. Gastéro- | LV.
téropodes LV. Brachiolaria LV. podes LV. Echinides LV.
Dates Point cétier (62) Point médian (63) Point large (02) Point canal (64)
Spionidae nd. Magelona papilli- | Istas clavipes. Cyclopoides nd. | Phialidium hemisphaericum. Ma- |Magelonides. Calanus helgolan-
cornts. Bosmina sp. Isias cla- Cumacés. Zoe de Brachyoures. gelona papillicornis. Aphrodi- |dicus. Isias clavipes. Pelti-
25.06.1985 vipes. Labtdocera wollastont. Bivalves LV. Gastéropodes LV. tidés. Pectinaria korent. Bos- |diidés. Bivalves LV. Ophio-
Cumacés. Zoe de Brachyoures. Bi- | Ophioplutet. mina sp. Ostracodes. Cyclopoi~ |plutet. Gast&ropodes LV,
valves LV. Gastéropodes LV. des nd. Istas clavipes. Cumacés.
Ophioplutet. Zoe de Brachyoures. Amphipodes
gammariens. Carid&s. Bivalves
LV. Gastéropodes LV. Ophioplu-
tet.
Bosmina sp. Cyclopoides nd. Cu~ | Phialidium hemisphaericum. Calanus helgolandicus. Isias Calanus helgolandicus. Epica-
macés. Bivalves LV. Gastéropo- Istias clavipes. Cyclopoides ad. | clavipes. Cyclopoides nd. Cu- rides LV. Cumacés. Gastéropo-
24.07.1985 des LV. Ophioplutet. Cumacés. Bivalves LV. Gastéro- | mac&s. Amphipodes gammariens. des LV. Ophioplutet.
podes LV. Ophioplutet. Bivalves LV.
Phialidium hemisphaericum. Bos- | Phialidiwm hemisphaericum. Sar—~ | Phialidium hemisphaericum. Obe~ |Phialidiwm hemisphaericum. Obe
mina sp. Calanus helgolandicus. | sia eximia. Calanus helgolandi~- | lia sp. Leptoméduses nd. Sarsia |lia sp. Leptoméduses nd. Sar—
10.09.1985 Isias clavipes. Labidocera wol- |cus, Istas clavipes. Labtidocera | eximia. Sarsia prolifera. Sar- |sia prolifera. Sarsia gemmi-
lagtont, Cyclopoides nd. Epica- |wollastoni. Cyclopoides nd. gta gemmifera. Sarsta sp. Spio- | fera. Sarsia sp. Spionidae nd.
rides LV. Caridés. Bivalves LV. | Gastéropodes LV. Ophioplutet. nidae nd. Calanus helgolandicus |Autolytus prolifer. Calanus
Gastéropodes LV. Ophioplutet. Igias clavipes. Labidocera wol- |helgolandicus. Labidocera wol-
lastoni. Cyclopoides nd. Cari- |[lastoni. Cyclopoides and. Os-
dés. Ophioplutei. Gastéropodes |tracodes. Amphipodes gammarier
Lv. ' Caridés. Zoe de Brachyoures.
Bivalves LV. Ophioplutei. Gas-
téropodes LV.
Spionidae nd. Labidocera wollas- | Obelia sp. Phialidiwn hemis- Phialidium hemisphaericum. Lep~ |Leptoméduses juvéniles. Spie-
tont. Cyclopoides nd. Caridés. phaericim. Leptoméduses juvé- toméduses juvéniles. Spio sp. nidae nd. dutolytus prolifer.
24.09.1985 Amphipodes gammariens. Bivalves niles. Spto sp. Pigospio sp. Pigospio sp. Spionidae nd. Cy- |Ostracodes. Calanus helgolan—
LV. Ophioplutei. Gastéropodes LV.| Spionidae nd. Labidocera wol- clopoides nd. Mégalopodes de dicus. Pontellidae nd. Cyclo-
lastont. Tatards d'Ascidies. Brachyoures. Caridés. Bivalves poides nd. Tétards d'Ascidies
Zoe de Brachyoures. Porcella- LV. Gastéropodes LV. Ophioplu- |Zoe de Brachyoures. Caridés.
nidés. Caridés. Cumacés. Bi- tet. Cumacé&s. Amphipodes gamma-
valves LV. Gastéropodes LV. riens. Porcellanidés. Bivalve
Ophioplutet. LV. Gastéropodes LV. Ophin-
plutet.
Obelia sp. Phialidium hemisphae-{ Obelia sp. Phialidium hemisphae- Obelia sp. Phialidium hemisphae-
ricum. Leptoméduses nd. Siphomo-|{ ricun. Leptoméduses nd. Sipho- | ricwm. Leptoméduses nd. Ecto-
18.10.1985 phores nd. Phyllodoces sp. Aphro-| nophores nd. Nephtydés. Aphro- | pleura dumortieri. Eandoxis de

ditidés nd. Podon sp. Calanus
helgolandicus. Cyclopoides nd.
Caridés. Zoe de Brachyoures. Am—
phipodes gammariens. Cumacés.
Epicarides LV. Bivalves LV. Gas-
téropodes LV. Ophinpluter.

ditid&s. Calanus helgolardicus.
Cyclopoides nd. Harpacticoides

nd. Peltidiidés. Caridés. Por-

cellanidés. Cumacés. Amphipodes
gammariens. Bivalves LV. Ophto-
plutar.,

Siphonophores. Spionidae nd.
Nepntydes. Aphroditidés. mage-
lonidés. Podon sp. Calanus
helgelandicus, Cyclopoides nd.
Peltidiidés. Amphipodes gamma-
riens. Epicarides LV. Bivalves
LV. Gastéropodes LV. Ophtoplutet

Tableau V.6.
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INTRODUCTION.

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

Les principales caractéristiques physico-chimiques des masses
d'eau au droit du site, du fait de l'importance des courants, découlent en
grande partie d'événements hydrobiologiques affectant un secteur plus
vaste, notamment une large frange cotiere rassemblant des biotopes voisins
qui présentent une faible inertie devant les facteurs climatiques et les
apports diorigine 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 etudes précédentes ont permis de mettre en évidence 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 l'inventaire des ressources halieutiques.

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

- biologique : les juvéniles de poissons, en partlculler ceux de
poissons plats, devant passer les deux ou trois premieres annees
de leur v1e dans les eaux cotleres seront probablement plus
sensibles a l'influence de la tache thermique que les adultes
doues d'une plus grande mobilité.

- halieutique : cette nourricerie est a la base du recrutement sur
des zones de peche situées plus au large ; l'influence positive,
nulle ou negatlve que pourra avoir l‘echauffement des eaux sur
les Juvenlles se repercutera donc au niveau de la peche.

Associeée a ces observations sur les poissons, une etude
quantitative de la crevette grise est egalement assuree.

Au niveau des peuplements planctoniques, une "espece cible" a éte
retenue : la sole, en raison a la fois de son importance halieutique et de
1l'abondance relative de ses oeufs et larves au sein du plancton.

Parallelement, on réalise un suivi des larves de gadidés et des
autres poissons plats ainsi que des larves des principaux crustaces
décapodes comme la crevette grise, le tourteau ou l'étrille.
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I. METHODOLOGIE.

I.1. Etude planctoniqgue.

Le matériel et les méthodes utiliseés sur le terrain et au
laboratoire sont identiques a ceux employés au cours des phases precedentes
de l'etude du site de Gravelines ainsi que sur les autres sites
d'implantation de centrales nucléaires. On en trouvera une description
detaillée 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 l'année 1985 ; au cours de
cette annee, notamment, un échantillonnage périodique a l'entree du canal
d'amenee a éte réalise. Par ailleurs, l'échantillonnage des points
exterieurs par la methode des repliquats, introduit en 1984, a éeteé
reconduit en 1985 etant donné qu'il etait intéressant de corroborer les
resultats precedents et que la diminution des volumes filtrés correélative
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 ete realise aux deux points
retenus pour 1'etude de surveillance : un point cotier (point 0) situé dans
le panache de rejet et un point au large (point 2) hors influence (fig.VI.1),
ainsi qu 'a 1° entree du canal d'amenee au niveau du pont enjambant le canal

: point 6 aupres de la rive gauche, point 7 au centre du canal.

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

Lat NORD

Avant port
6 _--Ouest de

__Dunk

centrale EDF

s1°

F].g VI.1- Emplacement théorique des points de prélavement de zooplancton et des relevés hydro-
logiques au cours de 1l'année 1984 comparé A la tache thermique potentielle calculée
pour 4 GW installés (d'aprds un document EDF-LNH) au moment du flot ol glohbalement
elle porte le plus au large.
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La position exacte des points de mesures hydrologiques et des
traits de peche de zooplancton au cours de chaque campagne est indiquée
dans le tableau ci-apres.

I | |
l Numéro I Decca Coordonnées géographiquesl
| du point | Chalne n° 5 Latitude Longitude |
| l | l
| [ i . |
| Point O | F 11.45 H 30.80 | 51°01.8 N | 2°08.4 E |
| | | l |
| Point 2 | F 11.50 G 47.20 | 51°03.6 N | 2°06.8 E |
| l I I |

Les mesures sont faites en flot autour de l'heure de la pleine
mer.

1.2. Mesure des parametres hydrologiques.

A chague 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 (fabriquée
par Kent Industrial Measurements).

1.3. Localisation des points de mesure par rapport a la dilution
de l'effluent.

L'emplacement du point O, fixe et théoriquement dans le panache,
peut varier notablement selon la nature des courants si l'on considere la
dilution de l'effluent.

On utilise pour ce faire l'écart thermique entre ce point
(temperature de surface) et le point 2 hors influence ; cet ecart est
nettement superieur aux gradients classiques c8te—large, de l'ordre de 1 a
1.5°C en geéneral.

Un calcul approché permet de connaltre le taux de dilution de
l'effluent total en considérant le debit du canal de rejet et un rendement
moyen de 1/3 pour la centrale. Les données de base figurent dans le
document "314 Usine'" fourni périodiquement par EDF (Centrale de
Gravelines).

Soient :
P la puissance electrique nette moyenne de la centrale au jour du
prelevement.

D le’débit du canal de rejet.
Ti 1'echauffement global dans le rejet.
On a 5
AT i = (P x 2) x 861.24 (puisque 1 MWH = 3600.10° cal = 861.24 Mcal)

D x 3600 -1 4.18

avec P en MW et D en ms.s
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Le taux de dilution t p en pourcentage est obtenu par la formule
(At, - At )
t. = L 0>2 x 100

D At.
1

le T est l'écart thermique en surface entre les points O et 2. Les
resultats figurent dans le tableau ci-apres.

| l l |

Date 17 avril | 03 juillet
Puissance electrique P nette MW 3200 ] 3400
| Deglt moyen canal de rejet D | 194 | 225 }
. s )
AT ¢ 7.89 7.23
ATo+2 en surface 3.50] 5.80
| % de dilution | 55.6 lr 61.3 |

On voit que l'emplacement du point O, bien que géographiquement
stable, se trouve dans des taux de dilution variables. Cela provient d'une
part d'une variation dans l'heure du prélevement par rapport au courant de
flot et d'autre part d'une variation dans le debit du canal et la puissance
de la centrale.

1.4. Chronologie des campagnes.

Sept campagnes avaient ete programmées entre avril et juillet,
afin de recouvrir la période de reproduction de la sole. Certaines sorties
au droit de la centrale ont du etre annulées en raison des conditions
météorologiques défavorables, mais les prelevements dans le canal d'amenee
permettent de disposer d'une bonne contlnulté dans le temps, apportant
ainsi une certaine compensatlon ; des études antérieures ont montre que la
chronologie des phenomenes biologiques dans le canal etalt identique a
celle du milieu exterleur, les particularites dans les parametres physiques
dans l'avant-port et le canal (par exemple légere surelévation thermique
d'environ 1° au printemps) et le taux relatlvement rapide du renouvellement
des eaux de l'avant-port n 'étant pas de nature a 1ndu1re des perturbations
notables dans les cycles biclogiques des especes zooplanctoniques
(notamment, on n'observe pas d'avance dans le cycle de reproduction de la
sole). Par ailleurs, les densités refletent celles du milieu extérieur
cela a ete observe pour les oeufs de sole et c'est egalement le cas pour
les especes dont les etudes planctoniques sont produites dans 1'ensemble du
secteur.

Il demeure cependant que l'estimation des densites d'organismes
dans le canal de prise est entachee d'erreurs (voir plus loin
"Echantillonnage du zooplancton") ; ainsi les donnees du canal, utlllsables
du point de vue chronologique, demeurent délicates pour les den31tes.
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La chronologie des campagnes est donnée dans le tableau
ci-dessous.

| | l | l l |
| |Mission]| Points l [Mission| Points |
} Date { N° { echantillonneés { Date { N° { echantillonnes %
| 17 avril | 116 | 0-2 | 12 juin | 120 | 6 - 7 |
| I I 6 -7 l | | |
i 02 mai { 117 } 6 -7 i 25 juin } 121 } 6 -7 1
| 07 mai | 118 | 6 -7 | 03 juillet | 122 | 0-2 1
| | | | I l 6 -7 I
| 28 mai | 119 | 6 - 7 | i { |
| l I l l | |

Les prelevements du 25 juin ont eteé detruits lors du transport par
la poste.

1.5. Echantillonnage du zooplancton.

1.5.1. Methode d'échantillonnage.

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

La Péche se fait en trait oblique sans palier depuis lg fond
Jjusqu'en surface a la vitesse de 2 noeuds environ (1 m.s ). La duree est
ains%3fonction de la sonde et le volume d'eau filtrée varie entre 42 et
297 m~ pour l'ensemble des deux filets (tableau ci~dessous).

Un volucompteur place a chaque embouchure permet le calcul
a posteriori de ce volume.

Volume filtre (mS).

[ | l l l | l |
Date | 17.04 } 02.05 } 07.05 { 28.05 } 12.06 } 03.07 {
Point/Replicat | i } } I
6 188 24 i 48 { 39 { 51 } 64 }

} 7 i 60 | 12 | 49 | 34 | 44 | 54 }
| o 1 42 — { -— } — } - 5 103 |
l 2 40 - | -1 -1 -— | 111 |
I | i | ! l l
| 2 1 | 142 | — | — | — 1 -] 281 |
| S R A R N B R
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Pour les points 6 et 7, on utilise 1'échantillonneur Bongo
simplifie ne comportant qu'une seule embouchure, qui a ete utilise lors des
etudes experimentales in situ (WOEHRLING, 1983).

L'absence de dépresseur pour 1'échantillonneur simplifié
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'intensitée des courants (selon la position du filet
dans le canal) et au taux de colmatage différent, surtout lors de la
periode de presence de noctiluques, rend délicate l'estimation des volumes
filtres et, par voie de consequence, celle des densités d'organismes dans
le canal.

Aprés chaque trait, les filets sont rinces 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.

1.5.2. Conservation des echantillons.

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

1.5.3. Depouillement des échantillons.

L'echantillon est fractionneé a la cuve MOTODA (MOTODA, 1959)
qui permet d'en realiser des bipartitions successives. Pour un taxon donné,
le denombrement réalisé sur cuve de Dollfuss est jugé satisfaisant si la
fraction examinée contient environ une centaine d'individus (FRONTIER,
1972). Les oeufs et larves de poissons sont comptés sur la moitie ou la
totalite du.préelevement.

Pour les oeufs de poissons, nous avons distingue deux stades
principaux dans l'embryogénése en regroupant les stades décrits par
MANSUETTY et HARDY et cités dans JOSSI et al., 1975 : axe embryonnaire non
visible (stade 1) et embryon visible (stade 2).

1.6. Saisie, stockage et traitement des donneées.

Les données brutes sont saisies sur micro-ordinateur ALCYANE ; les
effectifs ge zooplancton sont ramenés a l'unité de volume filtré (10 m”).
Le§ donnees sont ensuite archivees au Bureau National des Données
Oceanologiques (BNDO) du centre IFREMER de Brest.

I.2. Etude de la macrofaune halieutique.

2.1. Echantillonnagg.

En 1985, les prelevements ont été effectués au début de 1'été et a
l'automne. La periodicité des campagnes d'échantillonnage est conservee
depuis 1979, les conditions hydrobiologiques actuelles ne présentant pas de
modifications importantes, l'execution des cing campagnes annuelles telles
qu'elles avaient été établies lors des études de projet de site de 1977
n'est pas nécessaire.



La stratégie d'échantillonnage adoptee lors de l'étude de projet
n'a pas étée modifiée. Les prelevements se font sous deux formes
complémentaires : prélévements a bord du chalutier "Saint-Eloi'" et
prélevements a pied le long du littoral. Les engins utilisés ont deja ete
décrits dans les précédents rapports.

2.1.1. Prélevements a bord d'un chalutier.

Les chalutages d'une duree de 15 minutes (vitesse de traine
3 a 4 noeuds) sont paralleles a la cote et répartis sur un secteur limité a
l'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 Dunkergque. L'engin de péche
utlllse est un chalut a perche de 3 m dont le maillage est de 20 mm de
maille etiree (CP3).

2.1.2. Prélevements a pied.

La trame de chalutage est complétee a la cote par des
prélevements a pied au push-net de Riley (MC). Les prélevements sont
effectués au cours du cycle de marée, parallélement a la cate, sur une
distance de 100 m et a une vitesse de 1 a 1.5 noeuds.

Les observations concernent trois radiales

— une radiale au droit de la centrale, subdivisée en deux
zones situees de part et d'autre du canal de rejet.

- une radiale situee au droit de Oyes-Plage.

- une radiale située au droit des Hemmes de Marck.

2.2. Chronologie des campagnes.

Campagne de printemps/éte : 01-05 juillet 1985.

Ol juillet : prelevements a pied a l'est du canal de rejet
(5 traits).

02 juillet : préelevements a pied a l'ouest du canal de rejet
(10 traits).

03 juillet : prelevements a pied a Oyes-plage (8 traits).

04 juillet : échantillonnage de la zone subtidale au chalut a
perche 3 m (18 traits).

05 juillet : prelevements a pied aux Hemmes de Marck (7 traits).

Campagne d'automne : 16-20 octobre 1985,

16 octobre : prélévements a pied a l'ouest du canal de rejet
(10 traits).

17 octobre : prelevements a pied a Oyes-plage (10 traits).

18 octobre : prelevements a pied aux Hemmes de Marck (9 traits).

19 octobre : échantillonnage de la zone subtidale au chalut a
perche 3 m (18 traits).

20 octobre : prélévements a pied a l'est du canal de rejet
(5 traits).

Les positions de ces différents prelevements sont présentées sur
la figure VI.Z2.
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Figure VI.2.

2.3. Expression des resultats.

>

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

- denombrement des individus pour toutes les especes rencontrées,
soit sur l'ensemble des captures (poissons), soit a partir d'un
echantillon (crevette grise).

- mensurations pour les especes principales, soit sur l'ensemble
des captures, soit sur un échantillon.

- pesées globales pour chaque espece. Dans le cas des poissons
plats les poids sont déterminés a l'aide de clés taille-poids,
etablies a partir des resultats des annees précédentes.

- des prélevements d'otolithes ont ete effectues pour la
determination de l'ége des poissons plats (plie, sole, limande).
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Un bref rappel de la structure de ces pleces et de la termlnologle
que nous utiliserons dans les résultats pour la notion d'age paralt
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 dépats se forment autour
de ce noyau des les premiers mois de la vie du poisson et jusqu'a la fin de
l'automne ou le debut de l'hiver. Des matériaux hyalins se déposent alors
pendant toute la periode 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 périodes
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 supérieur.

Pour l'exploitation des donneées, 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 differentes especes sur le secteur
d'etude.

Pour chaque espece rencontree dans un chalutage et pour
chacun des groupes d'age lorsque ceu§—01 ont pu etre determlnes une
densite en nombre d'individus pour 1000 m“ est calculée. -

Les densites par trait obtenues, pour chaque espéce, au cours
des campagnes sont repertoriees dans les annexes 1 et 2.

2.3.2. Calcul de densites moyennes par zone.

Les densites par trait, en raison de la variabilite des
valeurs, ne fournissent pas des lndlces d'abondance permettant de comparer

sur le plan quantitatif les différentes campagnes ou les différentes annees
entre elles.

Pour résoudre ce probleme de comparaison, mais egalement pour
différencier les secteurs soumis a 1'influence de la tache thermique due au
rejet de la centrale, nous avons eu recours au decoupage de l'aire de
prospectlon en plusxeurs zones. Trois zones ont eété retenues en tenant
compte a la fois de la tache thermique et de l'ecologle des Juvenlles de

p01ssons plats dont les repartltlons spatiales sont en relation avec la
bathymetrie (annexe 3).

La surface de chaque zone a eté estimée par planimetrie.
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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 e

v}
|

= nombre d'individus observés dans ch que trait.
surface balayee par chague trait (m~).

2}
it

nombre d'individus presents sur la zone

S . ZP.
ZSi t

S = surface de la zone (m2).

n =

- variance de l'estimation du nombre d4d'individus

v, =52 .x .V
(n) (Z sp°
X = nombre de traits effectués sur la zone.
V(p) = variance de la prise par trait.

indice de precision :

. v .
1= __EYSEZ_ exprimé en 7

Pour les prélévements a pied, les memes types de calcul sont
effectues en assimilant chaque radiale a une zone de prospection, ce qui
permeEad’avoir une densité moyenne par radiale (nombre d'individus par
1000 m“). Pour les poissons, cette densité moyenne est calculée sur
l'§Q§emble des prélévements et pour la crevette grise, uniquement sur les
prelevements faits entre la mi-maree et la basse-mer.

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 m>
Zn. x 1000
d = J
ZSj
n . = nombre d'individus esEimés pour la zone j.
J
S y = surface de la zone (m7).

- nombre d'individus présents sur l'ensemble du secteur d'etude :

N=2Zn,
J
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- variance sur l'estimation du nombre d'individus

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

- indice de précision :

_ T

N exprimé en 7

Les densités et les estimations de production obtenues par
ces methodes de calcul ne doivent pas etre considerees comme des valeurs
absolues mais plutot comme des indices d'abondance.

II. RESULTATS.

II.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),
sole (Solea vulgaris) et la limande (Limanda limanda).

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).

Les juvéniles du groupe O de flet ne se rencontrent que tres
occasionnellement sur le site ; ces individus sont memes absents des
prélévements réalises en 1985. Les rares prises effectuées au cours des 2
campagnes sont composees de Juvenlles du groupe 1 et d'adultes. Les
densites les plus elevées sont obfervees au printemps a 1'Est du secteur
d'etude (strate B = 0.29 ind./1000 m A l'automne, les quelques flets
presents se repartissent de fagon plus hombgéne (annexe 2).

) ‘ Les juvéniles de turbot et de barbue sont absents des captures
realisees en 1985 a }'exception d'une petite barbue du groupe O capturee en
octobre dans les prelevements a pied de la radiale de Oyes-Plage.

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

La sole constitue la principale espece-cible a Gravelines et fait
l'obJet d'une attentlon partlcullere ; notamment les observations sont
centrées sur la perlode de reproduction de l'espece.

Le secteur est inclus dans la fraction meridionale de la vaste
frayere-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'épicentre de la
frayere tel qu'il a é&té mis en évidence au cours de campagnes
internationales a grande echelle. Selon la nature et l'intensité des
courants une partie variable des oceufs 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.
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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
ligu surtout en juin, le deébut de ce mois constituant la période principale
d'eclosion. Il s'en suit que la majorite des larves arrive en métamorphose

~au debut de l'eté. Les juvéniles benthiques sont rencontres tout au long de

1'été sur des fonds tres cotiers. Au cours de l'automne, ils migrent vers
des fonds plus importants correlativement a la diminution de la temperature

de 1l'eau.
1.1.1. Oeufs et larves.

OQeufs : la régression qui semblait s'amorcer en 1984 par
rapport aux densites exceptionnelles de 1983 se confirme. On retrouve en
1985, lors des maxima, des effectifis d'oeufs comparables a ceux observes
généralement de l'ordre de 30 par 10 m~ (fig. VI.3 et tableau VI.1).
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Les gradients horizontaux sont également reproductibles, avec
des effectifs plus importants au point cotier ainsi que dans le canal, au
moins au debut de la saison de ponte.

Début juillet, en revanche, les densités sont légérement plus
importantes au point du large, vraisemblablement en raison de l'inversion
du gradient thermique. L'essentiel des effectifs est représente par des
oeufs non embryonnes (fig.VI.3b), ce qui est confirme a la situation du
site au sein d'une frayere.

Les densitgés de larves sont de l'ordre de grandeur habituel
(quelques unites par 10 m ). Cependant, on n'en observe pas dans le canal
apres debut mai, alors qu'on en peche encore sur le site début juillet.

1.1.2. Juveniles.
* Goupe O :

Au debut de l'ete 1985, les juvéniles de sole sont presque
totalement absents de nos prélevements ; aussi bien sur la zone intertidale
que sur la zone subtidale ou l'on ne décele leur présence qu'a 1'Est du
secteur (0.06 ind./1000 m~ pour la strate B).

En revanche, les 1nd1v1dus du groupe 0 sont tres abondants a
l'automne, perlode a laquelle le pre—recrutement est termine. Avant que ces
Juvenlles n'aient amorce leur migration vers deszeaux plus profondes, 1la
densité moyenne sur le site est de 12.84 ind./1000 m“.

Cette valeur correspond a un indice de pré-recrutement éleve
venant se situer dans la serie historique juste apres les années 1979, 1880
et 1983 ou les fortes abondances du groupe O avaient été observées et
confirmees les annéees suivantes (tableau VI.2). Cette forte abondance
serait peut etre la conséquence d'un hiver particulierement rigoureux
induisant un retard de la ponte de la sole lequel abouti, comme cela avait
ete observée en 1979, a une forte cohorte de juveniles.

La répartltlon spatiale de ce groupe d'age est treés
heterogene les Juvenlles ont tendance a se concentrer a l'Ouest du secteur
d'etude ou ont pu etre captures Jusqu! a 386 individus du groupe O pour un
trait de 15 minutesg. La den31te moyenne observee dans cette strate (C) est

de 34.90 ing ./1000 m“ alors qu'a l'Est (strate B) elle n'est que de 6.37
ind. /1000 m".

. Quelques juveniles sont presents dans la strate la moins
cotiere et pourraient etre le reflet de l'amorce de la migration vers les
fonds plus importants, mlgratlon qu effectuent chaque automne les juveniles
des groupes 0 et 1, ceci des que la tempeérature de l'eau diminue sur la
frange cotieére (annexe 2).

* Goupe 1

. Ces juvéniles nés en 1984 sont tres peu abondants sur le site
aussi bien a l'automne qu'au printemps, periode a laquelle ils representent
classiquement l'essentlel des captures de sole. La den51t% moyenne sur
l'ensemble du site a cette epoque n'est que de 0.09 ind./1000 m",
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Nbre Solg Plie LLimande Crevette grise
de (mm)

traits Gro Gri Gro G Gro G (44 4R-R4 >Rhé

juin 1977 1a 0.01 2.43 1.17 Z2.Rh7 g.0% 0.3k 19 b4 )
1003 343 R33 7% R7% 22% 19% 22% 7%

juin 197& 13 0.01 0.14 0.53 0.%92 - 0.32 a 14 3
100% 3R% 41% 49% - A4% 333 19% 14%

Juin 197¢% 19 - 0.0k 0.24 1.25 0.07 1,53 31 14 3
- 100% 45% 47% 41% 373 23% 213 333

Juil 1940 18 2.34 2.8y 0.34 4,164 1.0% 2.458 103 Z3 14
44% 353 Ro3 45% 47% 37% 1% 34% =

Juil 1981 15 0.258 0.44 2.92 Q.34 0.33 1,448 245 24 &
44% 47% 54% 31% IR% 41% R7% 30% 23%

juin 1922 13 1.07 0.27 0.3v 1.464 1,584 4.70 2 4 Z
92% h4%3 HA% 343 4R% 24% 723 24% 323

Juin 1983 18 0.29 1.8a4 4,21 1.24 2.073 2,49 120 33 12
Re3 24% 48% 20% 40% 313 23% 27% 26%

Juil 1984 14 0.01 2.24 1.01 2.35 0.14 1.958 40 13 4
1003 323 AZ% 4K% A 433 28% 29% 22%

Juil 1925 18 0.02 0.0v 1,84 0.35 0.42 0.44 25 21 3
100% 39% 40% AA 423 KR 3% 37 42%

Sep 1977 1a 1.71 0.4 0.74 0.88 z2.04 0,37 25 23 1
223 33% 47% 14% 14% Z4% 153 143 213

Sep 19748 14 3.72 0.01 1.8 0.42 3.14 0.10 47 Ra 2
303 1003 373 343 25% 34% 14%  11%  23%

Sep 197¢ 1a 19.97 - 3.01 0.41 Z2.19 0.kt 1325 115 A
A0% - A8% 39% 44% 29% 25%  19% 3213

Sep 1940 1a 24.40 2,24 0.43 1.02 2.%0 1.01 103 ha o
19% Z213% 53% 26% 333 333 133 173 26%

Sep 1y 18 0.23 0.54 4.74 0.25 11.14 .98 70 34 2
313 41% 313 A2% 30% 513 22% 24% 243

Sep 1922 13 1.27 0.058 1.43 0.40 12,01 R,0% 748 34 1
29% 40% 343 29% 43% 28% 333 24% 243

Sep 19E3 18 14.73 2. 8h 10.&81 0.464 24.72 2.02 24Y 157 7
27% 123 29% 27% 14% 24% 22% 143 203

Sep 194 20 1.42 0.32 1.%4 1.A47 5,49 0.92 141 "y 4
22% 353 323 ARZ 23% 18% 304 21% 313

0ct 19aR 13 12.34 0.04 4.0 0.1a 5.27 0.40 Z44 B4 20
27% 1003 223 493 353 303 4% 22% 193

Tabl.VI.2 -Gravelines zone subtidale
densités moyennes ( nbre 7 1000 m2 ) calculées
sur 1'ensemble du secteur de 1977 a 1985
¢ 1'indice de précision est indiqué )
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La faiblesse de la cohorte 84 avait deja ete observée lors de
nos campagnes de 1984, ou elle appartenait au groupe O (tableau VI.2) et
les observations faites sur le groupe 1 en sont la confirmation. De plus
cette classe d'ége a pu etre décimee par la rigueur de l'hiver 84-85.

* Groupe 2

Les captures de poissons adultes sont faibles (0.05 ind./1000
2 - .- . - S
m~), elles sont realisees de fagon equivalente, cette annee, aussi bien au
debut de l'ete qu'a l'automne. La repartition de ces individus semblent
aleatoire, les prises pouvant avoir lieu aussi bien dans les strates les
plus cotieres que dans celles du large (annexe 2).

1.2. La plie (Pleuronectes platessa).

Cette espéce 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 peches
planctoniques. A la suite d'une migration vers la cote les juveniles se
concentrent dans les eaux peu profondes. Ces zones turbides correspondent a
des zones de nourriceries,

* Groupe O

Les juvéniles 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'invertébreés
benthiques vivant dans le sable (GIBSON, 1980).

En raison d'une part de la répartition bathymétrique tres
marquée de cette espece, la taille des individus augmentant avec la sonde ;
et d'autre part de la perlode de reproductlon les plus fortes densités du
groupe 0 sont habituellement observees dans les prelevements a pied du
debut de 1l'ete. Ce phénomene est a nouveau mis en evidence en 1985, les
juveniles se repartlssent selon un fort gradient croissant d'Est en Ouest
au niveau de la zone intertidale (tableau VI.3). En revanche, le gradient
de concentrations sur la zone subtidale est inverse et la plus forte

densite moy Qne par strate correspond a l'est du secteur d'etude
(4 ind./1000 m%).

En automne, les Juvenlles se repartissent de fagon plus
homogene sur l'ensemble du secteur d'etude 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 precocement au
cours de l'ete colonisent peu a peu les secteurs profonds situes plus au
large. Les prelevements ayant éte faits la deuxieme quinzaine d'octobre, il
n'y a plus d'arrivee de Juvenlles sur la zone intertidale alors qu'en 1984,
les prelevements avaient eu lieu en septembre et la mlgratlon vers le large
des individus les plus grands etait encore compensée par l'arrivée de
Juvenlles sur cette zone (tableaux VI.2 et VI.3 et annexe 2).
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Les gensités’@oyennes sur la zone subtidaée sont
respectivement ay debut de l'ete et a l'automne de 1.86 ind./1000 m~ et de
4.09 ind./1000 m~, ce qui correspond, compte-tenu des observations faites
pour la zone intertidale, a une bonne classe d'age, bien que plus faible
que celle de 1983, mais équivalente a celle de 1981.

Son abondance la situerait au 3eme rang dans notre série
d'observations depuis 19877.

*-Groupe 1

Ces individus, de taille modale deja assez elevee (15 cm) se
repartissent de fagon homogene sur la zone subtidale, entre les sondes O et
10 metres.

Les faibles densités observées au debut de 1l'été (0.35
ind./1000 m~), les plus faibles dans nos séries d'observations, peuvent
etre le reésultat :
- d'une part de l'abondance tout a fait moyenne de la classe
d'age 1984 observee sur le groupe 0.

— d'autre part, des fortes mortalites qui ont pu etre
appliquées a cette cohorte par la rigueur des températures
hivernales.

* Groupe 2 :

Les plies adultes sont absentes des peches réalisées dans la
zone de balancement des marées. Les captures de ce groupe d'age sont tres
faib;pqvcette annee. La densité moyeane sur l'ensemble du secteur au debut
de l'ete n'est que de 0.04 ind./1000 m~. Cette valeur, est etonnamment
basse puisqu'il s'agit des captures de la classe d'age 1983 qui avaient eteé
considerees jusqu'alors comme exceptionnellement abondantes (le plus fort
groupe O observe depuis 1877 et le plus fort groupe 1 1l'annee suivante)

- groupe O - automne 1983 : 10.81 ind./1000 m
- groupe 1 - printemps 1984 : 2.35 ind./1000 m
- groupe 2 - printemps 1985 : 0.04 ind./1000 m .

AV \VIR\V}

Nous ne pouvons que formuler les 3 hypotheses suivantes

- surestimation de la classe d'age 1983.

- sous-estimation dans nos prelevements de 1985,

- ou bien cette cohorte a subi de fortes mortalités au cours
de l'hiver 84-85.

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

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

; . A Gravelines, les oceufs de limande sont rencontres
regulierement, chaque année ; cependant, du fait des possibilités de
confusion aux premiers stades avec ceux du flet, nous avons preférée nous
baser que sur les larves (fig. VI.4 et tableau VI.4). Absentes en 1984,
celles-ci reapparaissent en 1985_avec des densites relativement elevées
pour l'espece (environ 1.5 par 10 m°) comparées aux effectifs précédents
(0.06 a 0.3) sans atteindre celles de 1982 (2.5 par 10 m").
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Figure VI.4.
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Tableau VI.4.
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1.3.2. Juveniles.
* Groupe O

. Les jeunes limandes, ayant un comportement d'evitement
vis—-a-vis de la zone de balancement des marees, ne sont jamais observees
dans les prelevements realises sur cette zone (annexe 2).

3 Les_jyvéniles du groupe O sont peu observes dans les captures
du debut’de l'ete, seuls quelques indivédus sont presents a l'est du
secteur d'etude (strate B = 1.22 ind./1000 m“) (annexe 3).

En automne, ces juvéniles se rencontrent sur tout le secteur
d'étude, leur repartition spatiale est assez homogene mais les densités
sont faiblgs, comme en 1984. La densite moyenne sur la zone subtidale (5.27
ind./1000 m~) correspond comme pour 1984 aux valeurs enregistrées au cours
de la periode 1977-1980, période pendant laquelle les cohortes ont ete
d'abondance tres moyenne.

* Groupe 1

La répartition spatiale de ce groupe d'age est assez
similaire a celle du groupe 0. Les individus occupent tout le secteur
d'etude (annexe 2), les différentes strates restant d'égale importance
(annexe 3).

Les densites moyennes varient peu Sntre le début de 1l'ete et
1'automne, respectivement 0.68 et 0.40 ind./1000 m~. Le faible indice de
pré-recrutement du groupe O enregistré a l'automne 1984, trouve
confirmation dans ces resultats.

* Groupe 2 :

La répartition spatiale de ces animaux assez prochg de celle
des individus plus jeunes laisse transparaltre 1l'absence de repartition
bathymetrique en fonction de la taille des poissons.

Les limandes d'age supérieur ou égal a 2 ans sont un peu plus
abondantes a l'automne qu'au début de l'eté, phénoméne inverse de ce qui
est habituellement observé pour cette espece. La densité moyenne sur
l'ensemble de 1l'aire géograp%ique étudiée passe au cours de cette periode
de 0.06 ind. a 0.13 ind./1000 m“~.

II.2. Autres espéces de poissons.

2.1. Le merlan (Merlangus merlangus).

Cette espece demersale cotiere marquant une preférence 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'espece, principalement les
secteurs a fond plat a l'exclusion des zones de salinité infeéerieure a
32 % o . La période de ponte s'étend de mi-janvier a juillet selon la
latitude.
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2.1.1, Oeufs et larves.

A Gravellnes

sont presentes chaque annee
d'avril a juin.
exceptionnellement 2 a 4 par 10 m .

En 1985,

Les den51tes

les larves de merlan,
de février a Ju1llet avec une legere dominance
en ceneral inférieures a 1,

bien que sporadlques

atteigne

nt

les densites sont de l'ordre de grandeur habituel

(fig. VI.5). Elles ont eté observées dans le canal de prise (tableau VI.5).
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L'identification des oceufs, toujours délicate, en raison de
leur ressemblance avec ceux des autres gadidés, voire quasi impossible au
stade non embryonng, a eté delaissée au cours de cette année, compte
tenu egalement de leur présence sporadique lors des années précedentes.

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

2.1.2. Juveniles.

Le groupe O constitue la quasi—totalité des captures pour
cette espéce. La répartition des individus est tres homogéne sur l'ensemble
de la zone_et les densites moyennes sont respectivement de 3.97 et de 1.22
ind./1000 m~ pour chaque campagne (annexes 2, 3 et 4).

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. Qeufs et larves.

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

Cependant, du fait de leur caractere sporadique (densiteés
souvent inferieures a 1 par 10 m”~ et irrégulieres), de la difficulte
d'identification des oeufs de l'espece, surtout aux premiers stades joints
a l'interet halieutique reduit de cette espece, nous ne la suivons plus au
niveau planctonique depuis 1985. :

2.2.2. Juveniles.

Comme pour le merlan, c'est classiquement le groupe O qui
represente la majorité des captures. La répartition des individus est
egalement 3ssez homogene (annexe 2). L'gbondance est faible avec 2.78
ind./1000 m~ en juillet et 1.29 ind./1000 m“ en octobre.

2.3. Le sprat.

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

2.3.1. Oeufs et larves.

5 La période de ponte est assez étendue, mais atteint son
apogee tougours aux environs de la meme époque, entre mi-mai et mi-juin,
avec des decalages lies aux températureg hivernales. Les densites maximales
oscillent entre 40 et 200 ceufs par 10 m~. Les_densites de larves, plus
faibles, sont de l'ordre de la dizaine par 10 m".

En 1985, cette espece n'a pas ete suivie.
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2.3.2. Juveniles.
Il est a noter une absence de cette espece a l'automne. Er}
juillet, des captures qui concernent principalement le groupe O, ont ete

realisees lors des peches a pied.

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

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

En juillet 1985, ils se concentrent p;ééférentiellement sur la zone
intertidale avec un maximum de 11.7 ind./1000 m~ pour la radiale de
Oyes-Plage.

A l'automne, il n'y a pas eu de captures pour cette espece lors
des peches a pied.

Pour la zone subtidgle les densités moyennes sont respectivement

de 0.14 et de 0.26 ind./1000 m”~ et concernent surtout le groupe 1 (annexes
2 et 3).

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

Des juvéniles de bar appartenant au groupe 0 ont été’ capturés
uniquement en automne sur la zone intertidale 2avec des densites faibles
(maximum aux Hemmes de Marck avec 9.63 ind./1000 m“).

Des juveniles d'especes autres que celles citées précédemment et
retenues pour 1l'etude de surveillance sont présentes dans nos prelevements
(annexes 2 et 3). Elles sont péchées en faibles quantites et les résultats
obtenus ne permettent pas de faire une quelconque interprétation.

II1.3. Les crustaces : la crevette grise, Crangon crangon (L.).

Cette espece présente une croissance tres rapide et un turn-over
important. On peut distinguer grossierement deux perides d'eclosions dans
1'annee, 1l'une printaniere et l'autre estivale.

En raison d'aléas méteéorologiques le pic larvaire n'a pas pu etre
observe dans les pr‘élévements en mer ; par contre, les observations
réguliérement menees dans Ie canal montrent un maximum de larves et de
post-larves entre la mi-avril et le debut mai (fig. VI.6).

. Ces effectifs larvaires sont essentiellement constitués de stades
ages (50 % de stade 5 au moment du maximum) et semblent indiquer que la
plupart des eclosions n'a pas eu lieu sur le site.

. Dans les chalutages, au mois de juillit le groupe 0-44 mm n'est
que tres faiblement représenté avec 28 ind./1000 m“. L'hiver rigoureux a
certair{emer}t'retardé le développement de la cohorte printaniére, comme cela
avait deja eté le cas en 1979 (tableau VI.2).
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A l'automne, les abongances observees sont tres fortes et la
valeur globale de 372 ind./1000 m~ est 1'une des meilleures jamais
enregistree. U
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Figure VI.6.

CONCLUSION.

Qualitativement, en 1985, aucune modification sensible n'a éte
constatee quant a la répartition spatiale des juvéniles de poissons et de
la crevette grise. Les populations se repartissent toujours sur la frange
la plus littorale avec une préférence plus ou moins marquee soit pour l'Est
soit pour 1'Ouest du secteur d'etude selon les especes.

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 de pre-recrutement sont tres
importantes sur cette zone.
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Bien que rien ne permette, pour le moment, d'exclure une influence
du rejet, il est probable que les fluctuations enregistrées en 1985 soient
dues a des causes naturelles, biologiques et hydroclimatiques.

Globalement, 1'annee 1985 apparait comme une tres bonne année pour
le pré-recrutement de la sole, alors que les densités d'oeufs et de larves
présentent un niveau moyen. Les captures de crevettes grises ont ete
importantes a 1'automne.
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I. INTRODUCTION.

Depuis 1973, l'estran de Petit-Fort-Philippe est etudie tant au
niveau du suivi des peuplements animaux qu'au niveau de la dynamique de la
population de certaines especes (DEWARUMEZ et GREGOIRE, 1973 ; GREGOIRE,
1976 ; SOUPLET, 1978 ; DEWARUMEZ, 1980, 82 a et b, 83 a et b, 84, 85
CANUT, 1982).

1

A la faveur de ces etudes il a pu etre démontre que cet estran
etait particulierement sensible a certains facteurs physiques ou
physico-chimiques. Ainsi l'organisation bionomique dépend essentiellement
de deux facteurs

-~ la courantologie locale qui, par l'action qu'elle a sur la
granulométrie du substrat et notamment sur la teneur en pelites,
induit la présence ou non de peuplements de sédiments envases.

- la dessalure provoquée par 1l'Aa qui, favorisant l'implantation
d'especes euryhalines permet l'installation de peuplements de
type estuarien.

Depuis 1973, des aménagements importants ont eu lieu a proximite
immediate de l'estran de Petit-Fort-Philippe. Ainsi la construction des
digues de l'avant-port Ouest de Dunkerque et la mise en fonctionnement de
la centrale ont eu une influence directe sur la courantologie et par
conséquent sur la bionomie de 1 estran. Ces perturbations ont ete
longuement evoquees dans les rapports precedents elles concernent surtout
l'extension du peuplement des especes vasicoles ou d'eau saumatre (EVES).
Apres un phenomene d'engraissement da a la constructlon des dlgues de
1! avant—port de Dunkerque nous avons assiste depuis 1979 a un phenomene
d'erosion qui a pu etre mis en relation avec la circulation d'eau de la
centrale. En 1982 et 1983 le peuplement EVES n'était plus localisé qu'au
niveau de plaques de sediment envasé n 'occupant que 10 % de la superflcle
des hauts niveaux. En 1984 les placages de vase ont commence a etre
désertes par les animaux qui y vivent ou qui les echaffaudent.

OQutre ces modifications bionomiques imputables a la granulomeétrie,
une evolution des corteges spécifiques des peuplements des moyens niveaux
de la partie ouest de l'estran vers des aspects estuariens ont pu etre mis
en évidence.

La population de coques qui s ‘était installée en 1977, apres une
perlode de fortes den51tes entre 1981 et 1883, semble regresser Ceci peut
Aetre relié a la peche a pied et aux 1nfestat10ns reoetees tous les Geux ans
de Bucephalus sp. provoquant la castration parasitaire des individus males.

Dans la partle est de l'estran les phénomenes d'engraissement et
d'érosion ont ete accompagnes de modifications morphologlques. La dune
hydraulique s1tuee a mi-estran a éclatée en 1981 en un systeme de baches et
de dunes de 400 a 500 metres de large. Ce systeme se maintient depuis.

II. METHODOLOGIE. (cf. annexe technigque).
Il n'a pas ete possible d'individualiser cette année la station E'

sur l'estran. La tendance d'homogeneisation des hauts niveaux mise en
evidence en 1984 se confirme en 198S5.
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C'est donc finalement 8 stations qui ont été échantillonnées
deux radiales a 4 niveaux (fig. p. 2).

III. RESULTATS.

III.1. Composition bionomique.

27 taxons ont été recenses. Ils se repartissent comme suit :
Nematode

Némerte

Oligochéte

Annelides : 3 Errantes, 6 Sédentaires

Mollusques : 1 Gasteropode, 3 Bivalves

Crustacés: 2 Isopodes, 5 Amphipodes, 2 Décapodes
Insecte

Poisson.

|
H e ORORRP R

Il apparalt un déficit de 7 especes par rapport a 1984 parmi
lesquelles on trouve Corophium volutator dont les densites regressaient
constamment depuis 1981.

III.2. Résultats globaux (tableaux VII.1 a 4, fig. VII.1 a 4).

2.1. Radiale 1.
2.1.1. Station E.

Lors des études précédentes cette station était régulierement
doublee par une station E' situee plus haut sur l'estran qui représentait
les aspects typiques du peuplement EVES. Il a eté impossible cette annee de
faire la distinction entre ces deux niveaux : le lessivage des hauts
niveaux se poursuit donc.

Deja en 1984, la station E' avait eté scindee en deux
sous-stations qui dlfferalent notablement au niveau du cortege spec1f1que
et des densites des especes communes. Les aspects envases, constitues de
placages de vase, etaient pauvres en 1nd1v1dus et les aspects propres de
cette station ressemblalent beaucoup a ce que l'on pouvait trouver a la
station E.

Les résultats enregistrés en 1985 confirment largement ce
résultat. On assiste a une homogénéisation du peuplement des hauts niveaux.
Les placages de vase n'occupent plus au max1mum qu'l % de la superficie des
niveaux superleurs. Ils ont une taille de 2 a 3 metres de long sur 1 m de
large pour une epalsseur de 4 cm. Ces plaques hormis quelques Hydrobia
deposees par la maree, sont totalement azolques.

. Le sédiment des plaques de vase differe notablemeng du
sediment environnant, c'est bien le sediment sur lequel etait implante le
peuplement EVES a la station E' jusqu'en 1984 :



134

LEGENDE DES FIGURES VII | A 4

Annélides

Hydrobia

7T

et Bivalves

Crustacés

[:::] Divers

A.t. : Ammodytes tobianus
B.s. : Bathyporeia sarsi
C.a. : Corophium arenarium
C.e. : Cardium edule

E.a. : Eurydice affinis
M.b. : Macoma balthica

N. ci : Nephtys cirrosa
N.d. : Nereis diversicolor
Ne c. : Nerine cirratulus
0. r. : Ophelia rathkei
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: Spio filicornis

: Tellina fabula
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STATION E

Plaques de vase

\
STATION E
STATION F
10 %
STATION G
STATION H
\
P SF S™M SG GF

FIG. ¥II .5 : CARACTERISTIQUES GRANULOMETRIQUES DU SEDIMENT . RADIALE 1
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[ 1983 | 1984 ! 1985 !
| I l I E |
| Station | E' | E | E | &' | E |plagques| E |
| | | |envasé |propre | |de vase|typiquel]
Pelites (%) 9.36 2.03 9.91 2.73 | 1.587 9.20 | 0.57 |
| | |
Sable fin (%) 43.26 | 28.52 | 47.40 | 15.04 | 18.90 | 51.15 | 40.66
|
I

| Sable moyen (%) | 45.45 | 49.04 | 41.35 | 77.12 | 69.57 | 36.23 | 54.97 |

La teneur en fines du sédiment de la station E continue a
décroltre ; le lessivage des fines se poursuit donc également a cette
station. La fraction sableuse est composée en majorité de sable grossier
(fig. VII.5, tableau VII.S5).

Ces modifications granulométriques retentissent notablement
sur la composition faunistique.

o | I l I
1978]1979]1980 1981 1982 1983 1984 1985
l l | l 1
E E E E|E E|E' | E E' E |E' 1]E'2] E
|Hydrobia
ulvae 28928740 8| 216|9768] - |7588|300]/14632|11412]|5560|560]|11956
Cardium
edule - - - 8] - 16| - 4| - - -] - - |
Macoma [
balthica - - - 16 - 16 - 40 4 - - - -
Eurydice
affinis - | 100| 64 4 4] - 44| 68 40| 144| 18| - 564
Corophium
volutator| 16| 208]| 108]| - 92| 8] - 8 32| - - | 40] -~
Corophium
arenarium| 172| 8521888 - | 948| 68]2316[220| 2624 52| 560[166] 1336

E'l = aspects propres ; E'2 = aspects envases.

Eurydice affinis semble profiter de la forte diminution des
fines. Le maintien de la population d'Hydrobia ulvae (85% des individus,
fig. VII.1l) et la progression de la population de Corophium arenarium (9.5 g
des individus, fig. VII.1l) semblent indiquer que la dessalure provoquée par
1'Aa se fait toujours sentir dans les hauts niveaux de la partie ouest de
l'estran.

2.1.2. Station F.

Depuis 1983 on note a cette station une derive du peuplement
vers des aspects estuariens. Des espéces comme Nereis diversicolor, Ophelia
rathkei et les Oligochétes Enchytraeidae predominent. Ce phenomene se
poursuit également en 198S.
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Les Enchytraeidae prennent une importance considérable ainsi
gqu'une autre espece bien connue pour sa tolérance vis—-a-vis des eaux
dessalées elle peut vivre dans des eaux é 5 %o (HARTMAN- SCHR@DER, 1971).
Il S aglt de Spio filicornis. Cette espece represente 47.6 % des individus
recoltes a cette station (fig. VII.1).

1978119791980 |19811982/1983|1984{1985

l Nereis diversicolor 32 80| -~ - 32| 432 88| 116
Spio filicornis - - - - - 112 8011324
Ophelia rathkei - | 132] 12| 248} 124} 152[1100| &8
Hydrobia ulvae 4324 - 8 - - 4 - -

Cerastoderma edule - 92| 48| 320| 144| 152 36 4
Macoma balthica - 40| - 32] 44| 472} 32| 200
Corophium arenarium 36 - 56 - 4 12 - 12

| Oligochetes -] -1 -1 =1 -1 324] 336] 820]

Ophelia rathkei semble régresser mais on est ici en realite
en presence d'un deplacement de la populatlon vers des moyens niveaux
inferieurs. Quoiqu'il en soit, les especes euryhalines représentent 91 %
des individus et 95.5 % de la biomasse.

La population de coques a presque totalement disparu : 1 seul
individu a eté recolté. De nombreuses coquilles vides encore jointes par le
ligament attestent que la population a été touchée par une mortalite
récente. Le vide écologique laissé par la disparition de Cardium edule est
occupé maintenant par Macoma balthica. La populatlon de cette espece est
jeune : 55 % des individus sont dans leur premiere annee et 45 % dans leur
deuxieme annee (fig. VII.6).

10 r Effectif
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FIG. YIT .6 : Macoma balthica : HISTOGRAMME DES FREQUENCES DE TAILLE



La taille moyenne de la lere cohorte est 8.2 mm (0 = 1.1 mm),
la taille moyenne de la 2eme cohorte est de 14.8 mm (0 = 2.1 mm).

2.1.3. Station G.

Cette station était d'une grande stabilité jusqu'en 1884. Les
modifications granulometriques n'ont pas affecte les niveaux inferieurs de
l'estran.

En 1985 par contre on note une évolution importante du
cortége spécifique. Si les especes caractéristiques du niveau marégraphique
se retrouvent (Nerine cirratulus, Eurydice pulchra et Bathyporeia sarsi), il
faut signaler que des especes euryhalines dominent :

- Enchytraeidae : 16.7 % des individus
- Spio filicornis : 6.6 % "
- Ophelia rathkei : 67.3 % " (fig. VII.1).

Cette domination n'apparait pas au niveau de la biomasse
(fig. VII.2). Ces especes ne representent que 35 % de la biomasse totale.

L'ipfluence ge la dessalure se fait sentir a cette station
gui etait jusqu'a present a l:abri de ce genre de perturbation. Le sediment
a cette station est semblable a celui de la station F (fig. VII.5).

2.1.4. Station H.

On ne decele gas d'évolution a cette station. Elle est pauyre
en individus (76 individus/m”) et la biomasse y est tres faible (0.18 g/m")

2.2. Radiale II.

Le complexe de dunes et de baches qui est apparu en 1981 est
toujours en place. Il semble s'etre etendu de 200 a 300 vers l'ouest. Il se
compose de 4 dunes et de 3 baches.

2.2.1. Station I.

On a assistée a cette station entre 1983 et 1984 a un
remodelage du sediment analogue a ce qui se passait dans les hauts niveaux
de l'autre radiale. La population d'Hydrobia ulvae semblait se reconstituer
tandis que celle de Corophium arenarium regressait. En 1985 la situation
s'est stabilisee pour ces deux especes.

Par contre Bathyporeia pilosa, Eurydice pulchra et E. affinis
voient la densite de leur population chuter considerablement.

| | | I l | I l I
Densits/m* 1978(1979(19801981]1982 1983|1984 |1985

Pygospio elegans - 72| 132] 108 - - 6641448
Hydrobia ulvae 196 - 12|19168|8596| 45214641684
Corophium arenarium 220152806476 60| 7042068 400| 380
Corophium volutator 16| 596 108 4 20 - - -

Bathyporeia pilosa 524 124 196 48] 192| 1084448 40
Eurydice affinis 204 16 4 4 24 - | 284 4
Eurydice pulchra 16 4 8| 168 8 4| 108 -

I | | | l I I l
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Depuis 1982, la structure granulométrique du sédiment évolue
beaucoup. Les fluctuations intéressent surtout les éléments les plus fins

Resultats en % | 1982| 1983| 1984| 1985
Pelites 2.20| 7.39] 0.13] 1.10
Sables fins 30,97/36.99]17.63[40.22
Sables moyens [53.25]51.78[77.34[54.18

Ces fluctuations ne permettent pas d'expliquer les evolutions
bionomiques d'autant que certaines especes connues pour leur tolerance
vis-a-vis des eaux_.dessalées semblent prosperer. Il s'agit ges Oligochetes
Enchytraeidae (841/m™) et surtout de Pygospio elegans (1448/m~, 37 % des
individus recoltes, fig. VII.3) qui remplace dans la partie Est de l'estran
Spio filicornis. (Nous reviendrons sur l'évolution des populations de ces
deux spionidiens dans un autre paragraphe).

Cette tendance a la dessalure n'est pas aussi marquée que
dans la partie ouest de l'estran, les densités des espéces euryhalines sont
en effet beaucoup plus faibles que sur la radiale I. Il est permis de
penser qu'il s'agit la d'un effet des eaux de ruissellement.

2.2.2. Station J.

Les resultats enregistrés a la station J sont proches de ce
que l'on a vu a la station I. En effet, sur 10 especes recensées 8 sont
communes a la station I, seul le nombre d'individus differe (tableau
VII.3). Ceci confirme le phénoméne d'homogénéisation mis en evidence sur la
radiale I.

En 1984 les Peracarides et notamment 3 especes (Eurydice
pulchra, E. affinis et Bathyporeia pilosa) avaient connu une progres51on
nette de leurs densites respectives. Il semble que cette annee ces
densiteés soient redevenues normales voire inférieures a la moyenne (pour
Bathyporeia pilosa).

| Densité/m> |1978]1979 198011981l1982l1983ll984|1985l
Eurydice affinis 84| 44| 152 4] 16| 20| 796] 60
Eurydice pulchra 8| - 32| 24| 36| 28] 60 4

| Bathyporeia pilosa | 180] 368] 84| - | 12| 72| 296] 28]

Les sediments des deux stations superieures de la radiale II
sont semblables si ce n'est, toutefois, une teneur superieure en pelites a
la station I (fig. VII.6, tableau VII.S5).

2.2.3. Stations K et L.
On ne note pas d'evolution nette des peuplements en ces

stations. Ils sont caractérisés par des effectifs faibles et une faible
biomasse.
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FIG. ¥II . 7 : CARACTERISTIQUES GRANULOMETRIQUES DU SEDIMENT . RADIALE O
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IV. CONCLUSIONS SUR L'EVOLUTION DE L'ESTRAN.

IV.1l. Diagrammes rang—fréquence (selon FRONTIER, 1976).

1.1. Station E (fig. VII.8).

Le diagramme rang-fréquence confirme l'analyse faunistique. Le
nouveau peuplement qui s'est installe en 1984 se maintient. Le diagramme a
l'allure sigmoide qui etait la sienne jusqu'en 1980.

La diversité est faible (H = 0.795 ; E = 0.26).

1.2. Station F (fig. VII.9).

Le diagramme rang—fréquence montre que le peuplement se structure;
il prend une allure plus concave qu'en 1984, Il demeure toutefois

intermédiaire entre celui d'un peuplement juvenile et celui d'un peuplement
mature.

La diversite est moyenne et tres proche des résultats de 1984 :
= 2.110 (2.285 en 1984) ; E = 0.55 (0.57 en 1984).

1.3. Station I (fig. VII.10).
_ On ne note que peu d'evolution du diagramme entre 1984 et 1885
malgre les changements faunistiques decrits precedemment. L'allure du
diagramme est lineaire, caracteristique d'un peuplement en fin de

succession.

. La diversite est moyenne et ne montre pas d'evolution par rapport
a 1984 (H = 1.852 contre 1.848 en 1984; E = 0.58 contre 0.50 en 1984),

1.4, Station J (fig. VII.11).

Nous sommes cette annee en presence a cette station d'un
peuplement parfaitement charpente. Le dlagramme rang-frequence a une allure
concave. L'equlllbre bionomique semble etre atteint.

La diversité est forte (H = 2.807 ; E = 0.85).

IV.2. Evolution des peuplements des niveaux supérieurs de l'estran.

2.1. Cas de la granulometrie.

On assiste en 1985 a une homogéenéisation des caractéristiques
granulometriques des sediments des 4 stations des hauts de plage (fig.
VII.5 et 7).

Les différences que l'on peut mettre en évidence au niveau des
peuplements animaux qui y sont installés sont dues en fait a autre chose
que la granulometrie. Il s 'agit donc sans doute davantage d'un probleme de
quallte d'eau.

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

3 Cette partie de l'estran est celle qui a le plus évoluée depuis le
debut des etudes. Par rapport aux resultats anterieurs au niveau des 4
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espéces choisies comme test de l'évolution, on note la disparition de
Corophium volutator et la chute de densite de la population de coques.

L'érosion des hauts niveaux s'est poursuivie : les placages de
vase. n'occupent plus qu'l % au maximum de la superficie des hauts niveaux.
La tendance mise en éevidence en 1984, rendant difficile la distinction
entre les hauts niveaux (station E) et les tres hauts niveaux (station E')
s'est trouvee confirmee.

La discrimination entre les peuplements des hauts niveaux et des
moyens niveaux superieurs est due en grande partie a 1'Aa par la dessalure

qu'elle provogue. Signalons que la dessalure gagne cette année la station G

2.3. Cas de la partie est.

On assiste sur cette partie de l'estran a une homogénéisation des
sédiments et des peuplements. Les peuplements installes aux stations I et J
different essentiellement par les effectifs des espéces et non par le
cortége specifique. La perturbation, légére, provoquée par les eaux de
ruissellement dans les hauts niveaux profite a quelques especes (Hydrobia
ulvae par exemple).

2.4, Cas de Spio filicornis et de Pygospio elegans.

Comme il a éte deJa 31gnale les populations de Pygospio elegans
et de Spio filicornis sont completement disjointes cette annee. La
repartltlon geographique et la distribution verticale de ces especes sont
differentes. Pygospio elegans a des tendances intertidales plus marquees
que Spio filicornis. On rencontre en effet Spio filicornis Jjusqu' a des
profondeurs tres importantes (jusqu'a 400 m 1), tandls que Pygospio elegans
peut descendre dans le milieu subtidal mais reste tres littoral.

Pygospio elegans est une espece a répartition geographlque moins
etendue que Spio filicornis. Si leur limite Sud (dans 1'hémisphere Nord)
est semblable (Mediterranée - Mer Noire), Spio filicornis est une espece
plus nordique que Pygospio elegans. La perlode de reproduction de Spio
filicornis est plus precoce que celle de Pygospio elegans (avril a juin
contre juin a aout). En fait, il semble donc « que Pygospio elegans ait un
preferendum thermique plus élevé que Spio filicornis. Or, depuis 1983 on
assiste a une evolution tendant 2 separer completement les populations des
deux espéces dans les niveaux supérieurs de l'estran de Petit-Fort-Philippe

o T B l | |
Densite/m Station | 1983 | 1984 | 1985
E 8 48 12 Quest
| Spio F 112 80 [ 1324
|  filicornis I 12 12 0 | pot
J 20 0 0
E 0 0 0
| Pygospio F 0 0 o] Quest
elegans I 0 664 1448
J 0 o 1 136 ] =5t |
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On ne peut toutefois pas affirmer d'une maniere certaine que l'on
501t en presence d un 1mpact thermique sur l'estran D'autant que ces deux
especes ont deJa eté récoltées ensemble ou separement sur la totalité de
l'estran. Mais les densites observées n'ont Jjamais atteint les valeurs de
1985. L'impact thermique est pOSSlble mais il importera de suivre ces deux
populatlons lors des prochaines etudes afin de savoir si l'exclu51on d'une
espece par l'autre se confirme. De plus il serait egalement intéressant de
verifier si on peut mettre en évidence un gradient entre ces deux
populations.

2.5. Evolution de la biomasse.

Les modifications bionomiques, et cela a éte montre a de
nombreuses reprlses lors des études anterleures peuvent provoquer des
evolutions tres importantes de la biomasse au sein des peuplements soumis a
ces modifications.

Depuis 1974 il a ainsi pu etre montre que la biomasse intertidale
pouvait etre aussi un bon temoin des evolutions bionomiques.

Annee|1974-75 1976—77{1978-79171980 | 1981 ; 1982 i 1983 { 1984 | 1985

Station

E' - - - - 8.444| 6.176|12.008| 4.463| -

E 2.988 6.361] 4.386| 2.278| 0.814] 2.215 1.812( 7.164] 9.010

F 1.65 3.367| 11.161] 6.994|10.294] 9.370[52.984]| 6.281] 5.790

G 1.040 0.876] 1.142] 0.688 1.781[ 0.754 0.971[ 0.508| 1.506

H 0.370 0.285| 0.160| 0.283] 0.374| 3.221] 0.859] 0.274| 0.180

I 0.934 - 2.osor2.420 6.286| 5.916] 2.534] 2.953] 2.076

J 0.662 - 1.804] 0.216] 0.421] 0.548] 0.120| 0.577| 0.240

K - 1.510| 2.803] 0.398] 0.529] 1.596] 0.919]| 0.463
| L | 0.291 - 0.117] 0.206| 0.580] 1.030]11.888]| 0.260| 0.446|

Conformément a ce que l'on a enregistré lors des etudes
précédentes la partie ouest de l'estran est la plus productive. Si l'on
s'interesse aux resultats station par station on s'apergoit que sauf pour
ce qui est de la station G, les résultats concernant la biomasse sont d'une
grande stabilite par rapport a 1984. La biomasse de la station G progresse
du fait de l'apparition d'especes euryhalines.

La biomasse goyenne (toutes stations confondues) est du meéme ordre
qu'en 1984 : 2.464 g/m“ contre 2.367 en 1984,
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V. CONCLUSION.

Pendant l'annee 1985 on n'a pas pu mettre en évidence d'évolution
de la morphologle de l'estran. Le complexe de dunes hydrauliques et de
baches qui s'est lnstalle en 1981 reste en place et semble progresser un
peu vers l'ouest de 200 a 300 m.

Le trait saillant de 1' etude 1985 c'est l'homogenelsatlon du
sédiment des stations des niveaux supérieurs de l'estran. Le sédiment des
stations E, F, I et J est analogue, comportant 0.5 % de pélites et 90 % de
sables moyen et fin.

En ce qui concerne la station E', la tendance mise en évidence en
1984 se confirme cette annee : il avait, en effet eteé 51gnale que _ les
aspects propres de la station E' ressemblalent a ce que l'on trouvait a la
station E. Il a eté impossible de faire une distinction sur le terrain
entre ces deux statlons cette année. Les plaques de vase ont
considerablement regresse en superficie. Elles n'occupent plus que 1 % au
maximum de la superficie des hauts nlveaux. Elles ont une taille de 2 2 3 m
de long sur 1 m de large et sont epalsses de 4 cm. De plus elles sont
totalement azolques.

L'evolutlon des proportlons des quatre especes principales des
niveaux superleurs fait apparaltre la disparition de Corophium volutator.
La population de coques a presque totalement disparu, elle est remplacee
par une jeune population de Macoma balthica. L'influence de la dessalure
que l'on peut imputer a l'Aa se fait toujours sentir dans les niveaux
moyens de la radiale I ou prédominent Nereis diversicolor, Ophelia rathkei
et les Oligochetes Enchytraeidae.

Enfin il semble que 1la séparation des populations,
exceptionnellement denses cette année, de deux Spionidiens entre les
parties est et ouest de l'estran peut laisser envisager un impact
thermique. Ce fait serait a confirmer lors d'une etude visant en plus a
essayer de verifier s'il s'est instauré un gradient de réepartition de ces
deux especes sur la totalite de 1l'estran.

Une synthese des modifications bionomiques qu'a subies l'estran de
Petit-Fort-Philippe depuis 1973 a été effectuee (fig. VII.13). Elle fait la
part des actions des differents eléments perturbateurs

~ les digues de l'avant-port de Dunkerque.
la circulation d'eau de la centrale.
1'Aa.
le ruissellement d'eau douce dans les hauts niveaux.
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TABLEAU VII.|

: RADTALE T :

PAR 1/4 M2

RESULTATS BRUTS, NOMBRE D'INDIVIDUS

Station E

Station F

Station G

Station H

Nematodes

37

1

Nemertes

1

Enchytraeldae

205

Eteone longa

Nereis diversicolor
Nephtys cirrosa
Aonides oxycephala
Spto filicorwnis
Pygospio elegans
Nerine cirratulus
Ophelia rathkei
Arenicola marina

1
29

331

29
452

Hydrobia ulvae

2989

Cardium edule
Macoma balthica
Tellina fabula

Eurydice affinis
Eurydice pulchra

141

—

Pontocrates arenarius
Haustorius arenarius
Bathyporeia pilosa
Bathyporeia sarsi
Corophium arenarium

29

334

14

Crangon crangon
Careinus maenas

Larves diptéres

Ammoadytes tobianus

Total

3503

696

672

Diversité

0,795

2,110

1,590

2,592

Régularité

0,26

0,55

0,50

0,86
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TABLEAU VII.2 : RADIALE I : RESULTATS BRUTS, BIOMASSE EN MG
PAR 1/4 2
Station E{Station F{Station G{Station H
Nematodes 0,9 0,1 0,1
Nemertes 0,7
Enchytraetdac 0,1 4,5 2,7
Eteone longa 0,9 1,1
Nereis diversicolor 53,2
Nephtys eirrosa 21,8
Aonides oxycephala 2,1
Spto filicornis 0,1 68,5 7,0
Pygospio elegans
Nerine cirratulus 25,4 40,4 232,0 0,1
Ophelia rathkei 6,3 123,6 0,8
Arentecola marina 16,7
Hydrobta ulvae 1805,2
Caraium edule 139,5
Macoma balthica 1109,8
Tellina fabula
Burydice affinis 62,4 5,1
Eurydice pulchra 0,8 4,0 0,4
Pontocrates arenarius 0,2
Haustorius arenarius
Bathyporeia pilosa 13,0
Bathyporeia sarst 4,0 1,0
Corophium arenarium 337,2 1,0
Crangon crangon
Careinus maenas 0,1
Larves diptéres 8,3
Ammodytes tobianus 20,5
|Total 0 2252,5 | 1447,6 | 376,6 | 44,9
Diversité 0,960 1,336 1,325 1,383
Régularité 0,30 0,35 0,42 0,46
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: RADIALE IT :
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RESULTATS BRUTS, NOMBRE D'INDIVIDUS

PAR 1/4 M2

Station I

Station J

Station K

Station L

Nematodes

53

12

1

Nemertes

Enchytraeidae

21

15

Eteone longa

Nereis diversicolor
Nephtys cirrosa
Aonides oxycephala
Spio filicornis
Pygospio elegans
Nerine cirratulus
Ophelia rathket
Arenicola marina

362

1

34

Hydrobia ulvae

421

Cardium edule
Macoma balthica
Tellina fabula

Burydice affinis
Eurydice pulchra

Pontocrates arenarius
Haustorius arenarius
Bathyporeta pilosa
Bathyporefa sarsi
Corophium arenarium

10

35

19

19

Crangon crangon
Careinus maenas

Larves diptéres

Ammodytes tobianus

Total

968

123

30

16

Diversité

1,852

2,807

1,683

1,921

Régularité

0,58

0,85

0,65

0,83
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TABLEAU VII.4 : RADIALE ITI : RESULTATS BRUTS, BIOMASSE EN MG
PAR 1/4 M2
Station IjStation J{Station K|Station L

Nematodes 0,1 0,1 5,7
Nemertes
Enchytraeldae 0,1 0,1
Eteone longa
Nereis diversicolor 5,6
Nephtys cirrosa 1,9 78,8 83,6
Aonides oxycephala
Spto filicornis 0,8
Pygospio elegans 46,0 1,8
Nerine cirratulus 15,7
Ophelia rathkei
Arenicola marina
Hydrobia ulvae 379,8 27,8
Cardium edule
Macoma balthica 15,
Tellina fabula 10,1
Eurydice affints 0,6 6,8
Eurydice pulchra 1,0 0,5
Pontocrates arenarius
Haustorius arenarius 5,5
Bathyporeta pilosa 2,4 0,8
Bathyporeta sarsi 9,5
Corophium arenarium 81,0 13,6
Crangon crangon 1,5
Carcinus maenas
Larves diptéres 7,1 2,4
Ammodytes tobianus
Total ; 519,0 60,0 115,7 111,6
Diversité 1,224 2,225 1,521 1,157
Régularité 0,39 0,67 0,59 0,50
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TABLEAU VII.5 : ANALYSE GRANULOMETRIQUE ~ RESULTATS GLOBAUX (7 pondéral

de l'échantillon total)

o E F G H I J K L
Pélites 9,20f 0,571 0,51} o0,05( o0,01{ 1,10f 0,03 0,01} 0,01
Sables fins 51,15 40,66] 31,67| 34,57 34,45{ 40,22f 38,99| 23,03} 45,34
Sables moyens 36,23 54,97| 48,69 40,41) 56,31 54,18} 54,301 72,18} 52,48
Sables grossiers 2,99 3,371 12,04} 17,84 8,52 4,16 5,96 4,38 1,94
Graviers fins 0,421 0,43 7,09 7,131 0,71 0,341 0,72 0,40f 0,23
Total Echantillon (g)|220,1 }224,9 [361,2 |263,6 |380,!1 {492,5 |347,2 |404,8 |560,3

Sédiment des plaques de vase.
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INTRODUCTION.

Les etudes du milieu benthique subtidal que nous menons sur le
site de Gravelines se sont déroulées en deux phases complémentaires. La
premiére visait a connaltre les unités bionomiques locales en utilisant des
techniques classiques basées sur des prélevements qualitatifs et sur des
analyses de similitude (DEWARUMEZ et GREGOIRE, 1973 ; DEWARUMEZ, 1976 a et
b).

La deuxieme phase visait a préciser les caractéristiques
quantitatives des peuplements decrits (SOUPLET, 1978 ; DEWARUMEZ, 1979 a
85).

Ainsi trois stations correspondent aux trois peuplements littoraux
classiquement decrits en Manche orientale et en Mer du Nord (CABIOCH et
GLACON, 1975 ; SOUPLET et al., 1980 ; SOUPLET et DEWARUMEZ, 1980)

- la station A : peuplement de l'hétérogene envase. Ce peuplement,
tres diversifié du fait de 1l'hétérogénéite du sédiment, est
situé au large sur des fonds de l'ordre de 25 m, Il est d'une
grande s%abilité bionomique. La biomasse y est de 28 g en
moyenne /m°.

- la station B : peuplement a Abra alba. Ce peuplement cotier est
établi sur des fonds de l'ordre de 8 m. Il est sujet depuis 1979
a des recrutements tres importants de quelgues espéces typiques.
Il en resulte une biomgsse trés forte et tres variable. Elle
varie entre 10 et 50 g/m~, valeurs normales pour ce peuplement
dans les eaux européennes. Le cortége spécifique reste toutefois
d'une grande stabilite.

I | [Biomasse de|Effectif|Biomasse]

Année | Especes | 1'espece | de | totale |
(g) 1'espece (g)
1980 Pectinaria koreni 13.8 228 49.2 }
Tellina fabula 22.3 453
1981 Abra alba 4,3 100 50.4 |
Tellina fabula 8.7 167
{ 1982 Abra alba 14.1 1020 5.1 E
Sagartia troglodytes 4.3 25
1983 Abra alba 3.5 77 11.6
Sagartia troglodytes 9.5 33 [
l |
| 1984 Lanice conchilega 4.3 2486 53.0 |
I l
| Abra alba |  29.4 811 | l
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- la station D : peuplement a Ophelia borealis. Ce peuplement,
situé au large, est lui aussi d'une grande stabilité bionomique.
L'echantillonnage ou le non-echantillonnage de certaines especes
rares a forte biomasse individuelle peut faire varier énarmément
la biomasse totale qui est en moyenne de l'ordre de 2 g/m .

A ces trois stations, une quatrieme a été ajoutée (la station C)
appartenant elle aussi au peuplement a Abra alba. Cette station est située
a proximité immédiate du canal de rejet de la centrale. La comparaison des
stations B et C permet de visualiser l'impact du fonctionnement de la
centrale sur le peuplement a Abra alba.

Les peuplements etudiés ont été replaces dans leur contexte
géographique régional Manche orientale - Mer du Nord. Ceci est capital
quand on connalt l'action des courants de maree sur la dispersion des
larves planctoniques des benthontes ; tout "accident'" dans le recrutement
de telle ou telle espece peut -etre du a l'action d'un facteur (biotique ou
abiotique) survenu bien en amont de l'endroit ou le phénomene est observe.

I. METHODOLOGIE.

La campagne a eté effectuee le ler juillet 1985 a bord du N/O
"Sepia II", navire de la Station Marine de Wimereux. Les stations
echantillonnees et la méthodologie ne changent pas (voir annexe technique,
DEWARUMEZ, 1985).

II. RESULTATS DE L'ANALYSE BIONOMIQUE.
(tabl. VIII.1 et 2 , fig. VIII.1 et 2

ITI.1. Composition bionomique.

79 taxons ont eté recensés. Ils se répartissent comme suit :

3 Cnidaires
2 Nemertes
1 Nematode
1 Sipunculide
30 Polychetes : 13 errantes, 17 sédentaires
15 Mollusques : 4 Gastéropodes, 11 Bivalves
1 Pycnogonide
19 Crustacés : 1 Cumace, 2 Mysidacés, 1 Tanaldacé, 10 Amphipodes,
5 Décapodes
6 Echinodermes : 3 Echinides, 3 Ophiurides
1 Poisson.

IT.2. Station A.

. Cette station a toujours éte d'une grande stabilite bionomique,
meme si certains faits se produisant dans d'autres peuplements pouvaient
s'y faire sentir comme le recrutement de Spiophanes bombyx en 1984, et
celui de Lagis koreni en 1979.

45 especes ongaété récoltées pour un total de 1057 individus et
une biomasse de 21.7 g/m".
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Station AjStation 3]Statiom CiStation D

Sagartia trogiLcaytesd 291 21
Cerdanthus llioydii 4
Zawcrdsta sp 6
Cerecratuius 3p ] 2
Lineus ilineatus
Nematodes spp

Gocringia elongata
Earmotnoe lunuiaza
Farmothoe longisetis
FPholoe minuta

Sigalion mathildae
Stenelats boa
Phyllodoce mucosa
Phyllodoce groenlandica
Eumida sarguinea 30
Eteone longa
Vephtys caeca 2 1
Nephtys cirrosa 38 70
Nepntys nombergii 19 97
Nephtus longosetosa |
Scoioplos armger 31 18
Aonides oxycephala 2
Spto Filicormis 3 27
Sptophanes bombyx 54 31 i 117
Nerine cirratulus 10
Nerine bonnieri
Polydora ciliata 4
Magelona papillicornis i 5 992
Capitella capitata 51 1 4
Notomastus latericeus 27 3
Chaetozone setosa 9 .5
Heteroeirrus alatus 5
Ophelia borealis 1
Ouenta fusiformis 63
Lanice conchilega 779
Lagis korent 77
Sabella pavonina 17
Crepiaula formicata
Nassarius reticulatus
Natica aldert

Natica catena

Tapes rhomboiaes
Veneruptis pullastra 9
Mactra corallina
Spisula ovalis i
Spisula subtruncata 1
Mysella bidentata 31 359
Abra alba 90 37
Tellina fabula 238
Mya truncata 3
Cultellua pelluctdus 1
Frads opanat i 2
Fyencgonwm Littorale I
Diastylis bradyt 1
Gastrosaccus spinifer 1
Schistomysis Kervillet 12 )
Apseudes talpa 1
Melita gladiosa 1
Gammaropsts nitida
Garmaropsis maculata
Amphilochus manudens
Pontocrates altamarinus
Atylus swammerdam 9
Urothoe posetdonis 55
Bathyporetia pelagica 1
Bathyporetia elegans 3 58
Pariambus typicus 15
Crangon crangon 5 1 I
Pagurug bermhardus 1
Portwmus latipes 5
Macropipus holsatus 2
Maeropipus depurator 3
Eehinocardium cordatum 13
Spatangus purpureus 1
Dsammechinus miliaris 2
Acroenida brachiata 1
Ophiura albida 13
Cohiura texturata 17
Hyperoplus Lanceolatus 1

Total 1057 1883 100 1328
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Diversité 3,691 2,931 2,654 1,547

Régularité 0,67 0,57 0,70 0,35

Tableau VIII.1 : Résultats bruts - Nombre d'individus par mZ.
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Station A|Station B|Station C|Station D

artia rrogicdytes 4033,9 9230,5
rianthus Lloydit 105,3
risia 3D 4,1
Srecratu s Sp 139,4%
Lineus btiineqtus
Nematodes spp
Goliingia eiongata
Harmotnoe lunuiata
Harmothoe Longisetis
Pholoe minuta
Sigalion mathildae
Stenelats boa
Phyllodoce mucosa
FPhyllodoce groenlandica
Eumida sanguinea 1
Etecone longa 1
Nephtys caeca 314,2 324,0
Nephtys cirrosa 280,8 650,5
Nephtys hombergii 188,9 1061,6
Nephtye longosetosa 21,0
Seoicpios armger 164,3 115,7
Aonides oxycephala 3,
Spito filicorntis 0
Spiophanes bombyx 13
Nerine cirratulus
Nerine bomniert 160,3
Polydora ciliata
Magelona papillicornis 2,4
Capitella capitata 27,1
Notomastus latericeus 307,4
Chaetozone setosa 2,9 0,5
Heteroeirrus alatus 2,4
Ophelia borealis 38,5
Owenta fustformis 823,7
Lanice conchilega 2263,1
Lagis korent 442,7 207,4
Sabella pavenina 3879,0
Creprdula formicata 108,8
Nassartus reticulatus 597,2 475,3
Natica aldert 22,0
Natica catena 114,0
Tapes rhompotdes 2347,2
Venerupis pullastra 12,0
Mactra corallina 1004 ,6
Sptsula ovalis 54,7
Sptsula subtruncata 71,9
Mysella bidentata 6,2 53,1
Abra alba 2406,3 1120,2
Tellina fabula 5074,0
Mya truncata 1205,3
Cultellus pellucidua 39,4
Enarda arena bun 1114,2
Pycnogonum [ittorale 7,8
Diastylis bradyt o,
Gastrosaccus spinifer 0,8 5
Sehigtomysis kervillet 11,6
Apseudes talpa 0,2
Melita gladiosa 3,
Gammaropsis nitida o,
Garmaropstis maculata 0,
Amphilochus manudens o,
Pontocrates altamarinus
Atylus swarmerdamt 1
Urothoe posefdonis 16
Bathyporeia pelagica 0
o]
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Bathyporeia elegans
Pariambus typicus

Crangon crangon 12
Pagurus bermhardus 550,8
Portumus latipes 465,3
Macropipus holsatus 4,9
Macroptrus depurator 23,7
Ecninocaraiun cordatum 525,5
Spatangus purpureus 389,4 -
Psammechinus miliarta 148,9
Aerocenida brachiata 134,2
Ophiura albida 19,3
Cphiura texturata 1208,0
{8yperoplus lanceolatus 6,2

Total 21791,8 | 24050,7 756,3 2128,4

Diversité 3,538 2,928 1,084 2,812

Régularité 0,64 0,57 0,28 0,63

Tableau VIII.2 : Résultats bruts - Biomasse en mg par m?
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LEGENDE DES FIGURES VIII 1 ET 2

A.a.
E.c.
L.c.
L.k.
M.b.

N.ca :
N.ci :
N.h.
Nr c.
O.f.
P.1.
S.b.
S. boa
S.p.
T.f.

Sagartia troglogytes

Annélides

Bivalves

Crustacés

Divers

¢ Abra alba

: Echinocardium cordatum
: Lanice conchilega

: Lagis koreni

: Macoma balthica

: Magelona papillicornis

Nephtys caeca

Nephtys cirrosa

: Nephtys hombergii
: Nerine cirratulus
¢ Owenia fusiformis

: Portumnus latipes

Spiophanes bombyx
: Stenelais boa

Sabella pavonina

: Tellina fabula
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TABLEAU VIII.3 CARACTERISTIQUES GRANULOMETRIQUES DU SEDIMENT AUX
QUATRE STATIONS SUBTIDALES (7 PONDERAL DE L'ECHANTILLON

TOTAL)

Station A{Station B|Station C{Station D
Pélites 3,09 4,55 0,07 0,77
Sables fins 9,66 38,16 27,77 10,23
Sables moyens 36,58 53,08 71,43 66,84
Sables grossiers 10,82 1,80 0,47 16,74
Graviers fins 8,27 | 1,71 0,20 5,28
Graviers grossiers 31,58 0,70 0,06 0,14
TOTAL ECHANTILLON 797 ,4 952,2 1224,0 1141,7
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Les espéces caractéristiques du peuplement sont Sagartia
troglodytes, Stenelais boa et Abra alba, elles sont bien representees cette
annee.

Par rapport aux etudes anterieures une espéce a éte abondamment
recoltee, il s'agit de Sabella pavonina.

| .2 1 l | I 1 | |
ID = densite/m l 1980 1981 1982 | 1983 1984 1985
I B} l | ] | | l
B = biomasse g/m=|Valeur| % |Valeur| % |Valeur! % | Valeur| % |Valeur| % |Valeur! %
|Sagartia D|36 15.8(150 40.5]|121 41.3]196 22.8|88 18.0|291 27.5
troglodytes [B[ 3.4 [26.9] 19.1 [60.5] 8.4 [48.4[ 18.1 [47.1] 6.3 [70.5] 4.0 [18.5
|
| Cerianthus D| 6 3.0] 5 1.4] 14 4.81 10 1.2] 1 0.2] 4 0.4
1loydii B] 0.4 0.3] 0.3 ] o0.8] 0.5 ] 0.6] 0.6 1.7] 0.03 | 0.4] 0.1 | 0.5
Stenelais D|26 10.8] 8 2.2] 20 6.8| 44 5.1 7 1.4] 98 9.3
boa B] 0.8 6.6] 0.4 | 1.3] 0.5 | 3.0] 2.8 7.2] 0.2 1.8] 3.1 [14.2
| Spiophanes D| 1 0.5 o 0 27 9.2] 6 1.4/96 19.7| 54 5.1
bombyx Bl 0.003] ¢ 0 0 0.06] € 0.003] ¢ 0.03 | 0.4] 0.01] 0.1
|Lagis D| 6 3.0 3 0.8 2 0.7| 18 2.1 1 0.2| 8 0.8
koreni B| 0.4 2.9/ 0.04] 0.1] 0.1 ] o.8] 0.6 0.2] 0.04 | 0.5] 0.4 | 2.0
Sabella D| 1 0.5| 14 3.8] 0 0 0 0 0 o |172 16.3
pavonina B] 0.02 | 0.1] 3.0 | 9.5] © 0 0 0 0 0 3.9 [17.8
|Abra D] © 0 32 8.7| 8 2.7| 28 3.3/14 2.9] 90 8.5
| alba B[] O 0 0.7 | 2.3] 0.1 1 0.7 0.9 0.2] 0.3 3.0 2.4 T11.0

Tableau VIII.4. Station A : abondance des especes principales.

La biomasse est voisine de la biomasse moyenne. Le peuplement est
fortement diversifie (H = 3.691 ; E = 0.67). Il est etabli sur un sédiment
constitue de sables moyens et de graviers grossiers, avec une forte
proportlon de pelites (tableau VIII.3 et fig. VIII.3), tout a fait conforme
a ce qu'il était les années precedentes.

Le diagramme rang-fréquence (fig. VIII.4) fait apparaitre la
stabilite de ce peuplement.

IT.3. Station B.

Le peuplement a Abra alba est, depuls 1879, le siége de
recrutements tres lmportants de certaines especes *., En ce qui concerne
Lanice conchilega 1le phenomene a lieu tous les ans, mais la fixation des
post-larveskpeﬁg—gtre tres fugace (1 ou 2 semaines) ou se maintenir pendant
plusieurs mois.

* avant cette date le phenomene n'etait pas systematique.
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Il semble que cette annee ce soit Lagis koreni qui ait beneficie

du mellleur recrutement (tout comme en 1879). Les effectifs ne sont pas

aussi eleves qu'en 1978 mais des prelevements posterleurs ont révele des
densites beaucoup plus fortes.

D'autres especes sont rfcoltees en abondanc

e

Lapnice conchilega

(779/m"), Mysella bidentata (359/m“) et Tellina fabula (238/m ).

| .o b | 1B | | l

[ = densite/m 1980 1981 13882 1983 1984 1985

l l | | | l

|B = biomasse g/m2 Valeur % |Valeur % Valeur % |Valeur % Valeur % |Valeur %

l l

ISagartia D| 12 1.1 9 1.4 25 0.9 9 0.6 33 0.5 21 1.1

I troglodytes B 0.31| 0.6 0.21] 1.0 4,32(17.2 2.80124.1 9.48|17.9 9.23138.4

]

|Nephtys D] 62 5.6| 47 7.5] 61 2.3| 64 4.2| 131 2.0| 97 5.2
hombergii B 3.04| 6.2 3.00(14.8 0.24| 1.0 1.00110.6 3.17| 6.0 1.061 4.4

| Spiophanes D|] 2 0.2] 5 0.8| 97 3.7]138 9.1]2282 34.5| 31 1.7
bombyx B € £ € € 0.03] 0.1 0.05 0.4 0.66]| 1.2 0.01

lLanice D214 19.3|175 28.01 274 10.3| 28 1.812486 37.6(779 41 .4
conchilega B 0.08| 0.2 0.17| 0.9 0.23] 0.9 0.56] 4.8 4,34 8.2 2.26| 9.4

Lagis D| 228 20.5| 27 4.3 10 0.4 2 0.1 4 0.1 77 4,1

koreni B} 13.81(28.1 0.97| 4.8 0.19| 0.8 0.13 1.1 0.05| 0.1 0.21] 0.9

lTellina D453 40.81164 16.0 41 1.5]|209 13.8| 292 4.4|238 12.6
fabula B| 22.33[45.4 8.71121.0 0.38] 1.5 0.66| 5.6 1.64] 3.1 5.07121.1

Abra D{ 64 5.81100 26.711020 38.4| 77 5.1{ 811 12.31 37 2.0

alba B 3.64| 7.4 4,27142.8 14,09(56.1 3.46129.7 29.37(55.4 1.12| 4.7

IOphlura D 0 0 12 1.9 4 0.2] 11 0.7 4 0.1 17 0.9

| texturata B 0 0 0.171 0.8 0.07{ 0.3 0.74| 6.4 0.08} 0.2 1.21} 5.0

Tableau VIII.S :

La biomasse reste elevee 24 g/m
celle enregistree en 1984, elle est dans la norme de ce que l'on connait de
ce peuplement dans les eaux europeennes.

Station B - Abondance des espéces principales.

et blen que tres 1nfer1eure a

Il avait eété noté en 1984 que Nephtys hombergii dont la densite

était

nettement,

Toutefois une espece

emarquablement stable (50 a 60 ind./m ) deve
ind./m%), ce résultat se confirme en 1985 (97 ind./m
et 4.4 % de la biomasse - fig. VIII.1 et 2).
est dans la norme habituelle.
il s'agit d'Abra alba,

chapitre. Cette espece ne represente plus que 2 % des individus et 4.7 ¢
la biomasse (fig. VIII.1 et 2).

it tres.abondant (131
- 5.2 % des individus
Le reste des résultats obtenus
régresse tres
nous y reviendrons dans un autre

5 de

Les diagrammes rang—fréquence ne montrent pas d'évolution nette
2.931

(fig. VIII

.5).

La diversité est forte (H =

.
b

= 0.57

).



100

01

0,03}

T B

FREQUENCE . % .

|

1979
1981
1983
1984
1985

FIG. VIIi.5 :

10

EVOLUTION DES DIAGRAMMES RANG-FREQUENCE

A LA STATION B DEPUIS 1979

1

100

>
RANG



174

II.4. Station C.

Lors de précédentes études il a été montreé que le peuplement a
Abra alba etait a cet endroit fortement altére par le fonctionnement de la
centrale. Ces altérations consistent en un lessivage des particules fines,
ce qui provoque la disparition d'espéces a tendances vasicoles au profit
d'especes sabulicoles.

Depuis quelques années le peuplement installé a la station C
s'eloigne de plus en plus du peuplement installe a la station B et se
rapproche de celui installe a la station D (fig. VIII.6). On note donc une
derive depuis le peuplement a Abra alba vers le peuplement a Ophelia
borealis sous l'action de la circulation d'eau de la centrale : mais il
faut signaler que la station C a des tendances intertidales marquees
(Nerine cirratulus, Bathyporeia pelagica, ...).

A VALEUR DE L'INDICE

0,6

05+

0.3 -
1981 1982 1983 1984 1985

FIG. M¥III .6 : EVOLUTION DE L INDICE D'OCHIAlI DEPUIS 1981
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T ] T T | ] 1 1
ID = densite/m 1980 1981 1982 1983 1984 1985 |
| | | ! | l ! I
B=biomasse g_mz Valeur % |Valeur % |Valeur % |Valeur| % |Valeur % |Valeur % |
! i
|Nephtys D] 1 0.4 a1 12.8] 28 2.6| 35 29.9] 69 16.1] 38 38
cirrosa B 0.01] 0.2 0.30]12.5 0.12{ 3.3 0.20/30.7 0.16{32.0 0.28(37.2
]Nephtys D| 58 22.5 9 2.8| 16 1.5 3 2.3 0 0 0 o]
hombergii B 0.45(11.9 0.15| 6.3 0.4211.5 0.05| 7.9 0 0 0 0
[Spiophanes D 1 0.4] 12 3.71536 50.2 3 2.31243 56. 1
bombyx B € £ 0.01] 0.1 0.21] 5.7 0.01] 0.3 0.0611.1 c g
ITellina D{ 22 8.5| 69 21.5]| 16 1.5 2 1.5 =) 1.2 0 0
fabula B 0.35]| 4.4 1.07]45.4 0.10{ 2.8 0.8 0.1 0.01| 1.0 0 0
|Bathyporeia D 0 0 21 3.7 0 0 0 0 35 8.2 0 0
| elegans B] 0 0 0.01] 0.2] © 0 0 0 0.01] 1.8] 0 0

Tableau VIII.6 : Station C. Abondance des especes principales.

Depuis 1979, les recrutements des espéces principales Yasicoles
n'ont pas eu la meme efficacité aux stations B et C. En regle génerale, le
recrutement est bien meilleur a la station B (tableau VIII.7) ; il existe
cependant deux exceptions : en 1981 pour Phyllodoce mucosa et en 1982 pour
Spiophanes bombyx.

Il resulte donc de la circulation d'eau de la cegtrale et du
lessivage des particules fines un deficit global du peuplement a Abra alba:

l I l ‘ l

B C Deficit C-B
Nombre d'especes typiques
du peuplement a Abra 30 7 . - 23
Nombre total d'especes 36 14 - 22
Nombre d'individus/m2 1883 100 - 1783
| Biomasse g_/_mz | 24.1 | 0.7 | - 23.4 |

Le diagramme rang—fréquence rend compte de 1l'impact de la
centrale, le peuplement est du type juvenile (fig. VIII.7). La diversite
est moyenne (H = 2.654 ; E = 0.70).
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| I I | I
| Especes I Date | Station B | 3tation C |
I | | I 1
| Phyllodoce mucosa | Septembre 1979 | 41 | 0 |
[ | Mai 1980 | 4 | 0 |
I | Mai 1981 | 3 | 72 |
] | Mai 1982 | 697 | 25 |
| | Juin 1983 | 54 | o |
| | Juillet 1984 | 14 | o |
I | Juillet 1985 | 17 | o |
| I | I I

| Spiophanes bombyx | Septembre 1979 | 1| 1
| | Mai 1980 | 2 | 1
[ | Mai 1981 | 5 | 12|
I | Mai 1982 | 97 | 536 |
I | Juin 1983 | 138 3
I Juillet 1984 | 2 282 243 |

Juillet 1985 31 1
Lanice conchilega | Mai 1980 60 000 | 800 |
Mai 1981 1 000 100 |

Mai 1982 20 000 7 000

Juin 1983 15 000 10
Juillet 1984 2 486 | 243 |

Juillet 1985 779 0

Lagis koreni | Septembre 1979 354 82
| Mai 1980 228 | 4 |
| Mai 1981 27 | 3 |
| Mai 1982 | 10 | o |
Juin 1983 | 2 | o |

Juillet 1984 4 | 0

Juillet 1985 77 | 0

I

Abra alba | Septembre 1979 | 77 | o |
| Mai 1980 | 64 | o |

Mai 1981 100 | 9

Mai 1982 1 020 | 26
| Juin 1983 | 77 | 1]
Juillet 1984 811 | o |

Juillet 1985 37 | 0

|

| Tellina fabula Septembre 1979 328 | 9 |
I | Mai 1980 | 453 | 22 |
I | Mai 1981 | 167 | 69 |
I | Mai 1982 41 | 16 |
| | Juin 1983 209 | 2
I | Juillet 1984 | 292 | 5 |
I | Juillet 1985 | 238 | o |

Tableau VIII.7 : Comparaison des effectifs des principales especes
vasicoles aux stations B et C.
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II.5. Station D.

A cette statlon les especes sabullcoles dominent habltuellement.
Depuis plusieurs annees on a pu noter une regre551on tres nette de la
population d'Ophelia borealis, le cortege specifique restant toujours
conforme a celui du peuplement type décrit en Mer du Nord. Ce phénomene est
général en Manche orientale et en Mer du Nord (PRYGIEL, 1983).

Le sédiment de cette station est constitue en maJeure partie de
sables moyens (66.8 %). Il comporte neanm01ns cette année une part de
pélites plus importante que les annees precedentes (0.77 % contre 0.05 % en
moyenne) .

Le recrutement tres important de Magelona papillicornis (992/m2,

74.7 % des individus, tableau VIII.1, fig. VIII.1l) est a relier a
l'augmentation de la teneur en pelites. Cette augmentation de la teneur en
fines correspond sans doute a une influence des reJets de dragages de
l1'avant-port de Dunkerque. En effet, selon les donnees du Port autongme de
Dunkerque, pendant la perlode du 03 au 16 juin c'est pres de 400 0003m de
vase portuaire qui ont ete reJetes non loin de la station (393 000 m
correspondant a 305 heures de dragage). Cet appo%t a eté complete du 22
Juin au 05 juillet par d'autres clapages de 257 000 m .

Malgre cet envasement, on ne note pas d'evolution marquante au
niveau des densites des especes caracteristiques du peuplement par rapport
aux annees precedentes.

T T T ! 1
ID = densite/m 1980 1981 1982 1983 1984 1985
l l [ I ! i
B = biomasse /m2 Valeur{ % |[Valeur % |Valeur % |Valeur % |Valeur % |Valeur %
Nephtys D| 51 12.9(12 8.0(14 11.5127 26.7| 56 11.8] 70 5.3
cirrosa B 0.52| 8.4| 0.05 6.7] 0.09 [23.4} 0.14 |13.3 0.23(22.5 0.65
|Ophelia D| 60 15.1]35 23.3] 0 0 1 1.0 0 0 1 0.1
borealis B 0.21| 3.3| 0.28 {40.9]| © 0 0.50 0.1 0 0 0.04
| Spiophanes p|] o 0 7 4.7| 2 1.6| 6 5.9]223 46.9]117 8.8
I bombyx B 0 0] 0.001{ 0.2| 0.001| 0.1]| 0.004) 0.4 0.04 4.4 0.12
1
|Magelona D| 6 7.2] 1.1 7.3 4 3.3| 8 7.9 0 0 |992 74.7
| papillicornis|B 0.01] 2.1| 0.01 1.6] 0.01 3.0{ 0.01 0.9 0 0 0.13] 0.01
|
IBathyporeia D{ 33 8.3|27 18.0130 24.6| 4 4.0 82 17.2| 58 4.4
| elegans B 0.02} 0.3] 0.01 1.4} 0.01 3.0} 0.003] 0.3 0.02] 2.2 0.13

Tableau VIII.8 : Station D. Abondance des especes principales.

Il faut noter que le recrutement de Magelona papillicornis ne se
produit pas aux stations typiquement envasées ou on la recolte frequemment
Du fait de ce ree;utement important, le peuplement présente cette année un
diagramme rang-frequence typique d'un peuplement juvénile (fig. VIII.8). lLa
diversite est faible (H = 1.547 ; E = 0.35).
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III. ETUDE DES POPULATIONS D'ABRA ALBA ET DE TELLINA FABULA.

!
NE Abra alba i
~ ~=== Tellina fabuia !
=
2
1000
100
10 L : ’ : : ' - )

77 78 79 80 81 82 83 84 88

Fig. VIII.9 : Evolution de 1la densité des populations d'Abra alba et de
Tellina fabula.

III.1. Abra alba.

Cette espéce est connue pour présenter des variations aussi
brutales qu 1mprev151bles de la densite de ses populations. Son
opportunisme a ete 31gnale par de nombreux auteurs (EAGLE, 1975 ; RACHOR,
1980 ; HILY et LEBRIS, 1984 ; DEWARUMEZ et al., sous presse).

Cette instabilité peut etre causée par des facteurs édaphiques
comme l'instabilité du sédiment (RUMOHR et al., 1982), par la pollution,
par la predation par des poissons plats (ARNTZ et BRUNSWIG, 1975 ;
DEWARUMEZ et coll., 1976 ; DELVAL et DESMARCHELIER, 1982) ou par des
facteurs de compétition spatiale (avec Lanice conchilega par exemple) ou
trophiques (avec Tellina fabula).

La populatlon d'Abra alba régresse considérablement en 1985 pour
arriver a une densité de 37 individus/m ’, niveau le plus bas depuis 1980-81
(flg. VIII.9). Cette chute semblait s'amorcer en 1984, bien que l'on ait
egalement enV1sage un possible mauvais échantillonnage en octobre. Les
histogrammes de fréquences de taille (fig. VIII.1O0) montrent les memes
irregularites de l'importance relative des différentes cohortes
qu'habituellement.

Le recrutement semble aveoir eu lieu en Julllet et avoir eté de
faible importance mais le petit nombre d'individus recoltes (102) ne permet
pas de conclure a coup sur. Par contre le prélevement effectué en septembre
fait apparaltre la faiblesse du recrutement en 1985.

ITI.2. Tellina fabula.

Depuis 1979 on a pu assister a une regression de la population de
Tellina fabula, et ce, malgré un bon regrutement en juin 1983. En 1984 la
populatlon semblait progresser (493 ind./m“ en aout) malcre certaines
lrregularltes qui laissaient penser que Tellina fabula adoptait une
stratégie demographique analogue a celle d'Abra alba.
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En 1985 les densites restent a un niveau élevé et remarquablement
stable (fig. VIII.9).

Les histogrammes des fréquences de taille (fig. VIII.1l) font
apparaitre que le recrutement a eté bon : les jeunes individus représentent
en juillet 13.6 % de la population et 33 % en septembre 1285. La population
de Tellina fabula semble donc reprendre de la vigueur.

CONCLUSION.

_Le peuplement de l'hétérogene envase est d'une grande stabiliteé.
Une espece semble neanmoins avoir beneficie d'un recrugement important :
Sabella pavonina. La biomasse est tres importante : 22 g/m".

Le peuplement a Abra alba reste d'une grande stabilité au niveau
du cortége spécifique. Le peuplement est mature méme si au niveau des
diagrammes rang—fréquence les especes caractéeristiques du peuplement
occupent des rangs totalement différents d'une année a 1'autre.

Cette année Lagis koreni a beénéficie d'un excellent recrutement.
La biomasse reste dans la norms de ce que l'on connait de ce peuplement
dans les mers europeennes (24 g/m”).

L'impact de la centrale se confirme a la station C avec un deficit
de 23 especes caractéristiques du peuplement a Abra alba, et de 23.4 g de
biomasse. Le peuplement résultant de l'action de la centrale se rapproche
du peuplement a Ophelia borealis mais il présente une tendance intertidale
marquee.

On a pu noter a la station D un recrutement tres important de
Magelona papillicornis qui peut etre relie a l'impact des rejets de
dragages de l'avant-port ocuest de Dunkerque.

La régression de la population d'Abra alba que nous avons montree
en 1984 s'est conf{rmée en 1985 ; elle a atteint sop niveau de densite le
plus bas depuis la periode 1980-8l1 avec 37 individus/m~ en juillet 1985.
Parallelement la progression de la population de Tellina fabula qui
s'amorg¢ait depuis 1983 se poursuit en 1985 avec des densites voisines de
250 individus/m°. Ces variations opposées confirment la competition entre
ces deux espéces au sein du peuplement a Abra alba.
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GRAVELINES
Resume des observations pour la periode Ol novembre 1984 - 31 octobre 1985

La surveillance n° 7 sur le site de Gravelines couvre la péeriode
d'etude de novembre 1984 a novembre 1985,

En activite toujours croissante la centrale délivre durant l'hiver
1984-1985 une puissance de 4000 MW/h puis une baisse de 2800 MW/h a partir
de mi-mai puis une remontée en puissance atteignant 5100 MW/h en octobre,
les six tranches de la centrale etant en fonctionnement. Pendant la période
d'étude on a noté un arret particulierement court de la chloration.

Les conditions metéorologiques ayant régné pendant cette periode
se resument par un automne 1984 tres doux suivi d'un hiver relativement
rigoureux, un printemps pluvieux, un eté normal avec toutefois une periode
exceptlonnelle tres chaude, tres seche et un grand ensoleillement dans la
premiere quinzaine de Julllet gui a eu des conséquences évidentes sur la
dynamique du plancton.

L'impact du rejet au point cotier s'est fait sentir de fagon
importante lors de toutes les campagnes. Le AT° entre les eaux de surface
au rejet et les eaux de canal d'entrée a toujours ete supérieur a + 5°C a
pu atteindre + 9.7°C le 10 septembre 85. De fortes stratifications
verticales ont eté mesurées au point cotier et en été au point médian. Les
fortes variations de températures se produisent dans les premiers metres
O - 3 metres. La stratification thermique verticale semble dépendre
essentiellement de la hauteur d'eau et se trouve favorisee par mer calme.

Le maximum thermique observée dans l'eau de surface au point cotier
a eté 27°34 le 24 juillet. A cette méme date on a pu mesurer sur le site de
faibles taux de saturation en oxygene:80 % au point canal, 70 % au point
medlan Cette diminution de l'oxygene est a mettre en relation avec les
especes planctonlques présentes. Entre Jjuin et JUlllet des valeurs de NH
,anormalement elevées pour cette epoque ont ete dosées non seulement a
Gravelines meme mais dans les reglons cotieres proches temoignant de
l'existence de phenomenes de degradatlon et d'excrétion importants. Il est
vraisemblable que ces observations soient a mettre en relation avec le

géveloppement des noctiluques et 1l'eévolution d'autres espéces planctoniques
a cette date.

Au point digue, les etudes confirment les résultats antérieurs
c'est-a-dire

- l'absence de chlore résiduel.

- la presence de bromoforme en période de chloration.

- l'absence de modification'importante dans la microflore totale
et dans son activite.

- les vibrions halophiles profitent de 1'échauffement de l'eau en
toutes saisons. Des valeurs 1000 fois plus élevées qu'en période
de reference sont mesurées en mai, juin et juillet.
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Dans les etudes précédentes seul Vibrio alginolyticus etait isole.
Par contre, cette annee Vibrio parahaemolyticus vibrion potentiellement
pathogéne a eté mis en évidence a plusieurs reprlses. L'apparition de ce
germe constitue le fait le plus marquant de la periode 1984-1985, il devra
etre suivi tout partlcullerement dans les études futures.

La production primaire montre un maximum printanier observe le 13
mars. La decroissance de la biomasse se poursuit constamment ensuite
Jjusqu'au 24 juillet. Ce mlnlmum de phytoplancton en Ju1llet doit contrlbuer
dans une certaine proportion a la diminution de 1'oxygene dissous a cette
epoque.

La succession des especes phytoplanctoniques montre la
prédominance de Rhizosolenia delicatula et Chaetoceros sociale en mars,
Phaeocystis en avril, Rhizosolenia shrubsolei en mai, Lauderia borealis en
Juin, les genres Rhizosolenia et Leptocylindrus en juillet et Chaetoceros
sociale en automne.

Le deficit en chlorophylle au rejet da a l'impact de la centrale
est estime a 60 %. Lors de la chloration la production primaire indique une
baisse.

En 1985, le zooplancton et les dinoflagellés noctiluques ont
montre pour l'ensemble des especes etudiees, des dates d'apparition et de
reproduction normales pour l'ensemble du site.

L'année a été marquée cependant par plusieurs evénements qu'il
convient de su1vre avec attention. L'apparition d'une eau rouge a
noctlluques a eté notée en juillet. Cette eau rouge s'est développée dans
la zone cotiere entre Calais et Gravelines et le phenomene a atteint son
maximum d'ampleur entre le 12 et le 1593u1llet ou les depots de noctiluques
aux Hemmes avalegt des den51§es de 5.10 cellules/m dans les taches d'eau
rouge et  de 2.10° cellules/m”~ dans les eaux cotiéres environnantes. Les
conditions meteorologlques qul regnalent pendant le developpement du
phenomene etalent caracterisées par un grand ensoleillement, une absence
complete de prec1p1tat10ns et un vent tres faible. Sur le site lui-meéme les
valeurs de noctiluques’fin\juin’et fin juillet, c'est—éédire avant gt aprés
la phase maximale du phenomene, etaient de l'ordre de 10 cellules/m~. Les
sous-saturations en oxygéne et les fortes valeurs de NH , le minimum
phytoplanctonique seraient a mettre en relation avec le developpement
excessif de ces organismes hetérotrophes.

En 1985 le developpement des groseilles de mer ou Pleurobrachia a
provoque une gene pour le pompage des eaux de refroidissement de la
centrale. L'accumulation des Pleurobrachia sur les grilles d'entree
provoque un colmatage dangereux. Il est nécessaire a l'avenir de suivre
avec attention le développement de ces organismes ainsi que celui de
certaines méduses, dont beaucoup se développent dans les eaux chaudes et
qui peuvent aussi provoquer des colmatages.

La comparaison entre les points de prélevements confirme 1l'effet
dépressif du fonctionnement de la centrale sur l'abondance du zooplancton
dans }e rejet. Les observations qui ont eté obtenues avec la nouvelle
strgtegie de comparaison de points laissent supposer que l'effet est soit
immediat, soit différé, ou la combinaison des deux dans la tache thermique.
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Aucune modification qualitative sensible n'a éte constatée en 1985
quant a la répartition spatiale des juveniles de poissons et de la crevette
grise. Les populations se répartissent toujours sur la frange la plus
littorale.

Quantitativement ainsi que nous avons pu le constater depuis 1977,
les variations annuelles du niveau de pre-recrutement sont tres importantes
sur cette zone. Globalement l'annee 1985 apparait comme une tres bonne
annéee pour le pre-recrutement de la sole alors que les densités d'oceufs et
de larves presentent un niveau moyen. Les captures de crevettes grises ont
eté importantes a 1'automne.

Il n'y a pas eu d'évolution de la morphologie de l'estran. Le
complexe de dunes hydrauliques et de baches reste en place depuis 1981 et
semble progresser vers l'ouest de 200 a 300 m. Le trait saillant de 1'étude
1985 est l'homogénéisation du sédiment des stations des niveaux superieurs
de l'estran. A la station E' la tendance mise en evidence en 1984 se
confirme, les plaques de vase sont en regres51on et deviennent azoiques.

L'éevolution des proportions des quatre especes principales des
hauts niveaux fait apparaitre la disparition de Corophium volutator, les
coques sont remplacees par Macoma balthica.

) Dans les hauts niveaux l'influence des dessalures se marque par la
presence des populations de Nereis diversicolor, Ophelia rathkei et les
oligochetes Enchytraeidae.

En benthos subtidal, le peuplement de l'hétérogéne envase montre
une grande stabilite avec cependant cette annee un developpement important
de Sabella pavonina.

Le peuplement a Abra alba reste d'une grande stabilitée au niveau

du cortege spe01f1que Lagis koreni a béneficié d'un excellent recrutement
en 1985,

L:impact de la centrale se confirme a la station C avec un déficit
de 23 especes caractéristiques du peuplement a Abra alba et 23.4 g de
biomasse. Ce peuplement résultant de l'action de la centrale se rapproche
du peuplement a Ophelia borealis mais il présente une tendance intertidale
marquee.

On a pu noter a la station D un recrutement tres important de
Magelona papillicornis qui peut etre relie a 1l'impact des rejets de
dragages de l'avant-port ouest de Dunkerque.

La régression de la population d'Abra alba se confirme pour
atteindre son niveau le plus bas depuis 1981, Parallelement la population
de Tellina fabula poursuit sa progression depuis 1983 confirmant une
competition entre les deux espéces.







