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INTRODUCTION 


Le, Services Maritimes des Ponts et ehaüssées effectuent chaque 

année d'importants travaux d'entretien dans les chenaux d'accès et les 

bassins du port de Boulogne-sur-mer. Plusieurs milliers de mètres cubes 

de vase et de sable prélevés par la drague à godets "Maxime outfrey '" la 

drague à bennes "Liane" et une drague aspirante en marche sont rejetés au 

large de Boulogne-sur-mer. (Tableau 1). 

Le problème qui se pose est la nuisance de ces rejets sur 

l'environnement marin. L'étude abordée par l'Institut Pasteur et 

développêe par DELABRE (1985) dans le cadre d'un contrat IFRE~ER met en 

particulier en évidence une importante pollution métallique. Les 

_ \. inquiétudes des services portuaires des ports de Boulogne-sur-mer et de 
a\)~' ~ 

. ..~.~ face à ces rejets les ont menés à poser le problème de l'impact 

de ces rejets sur les peuplements benthiques. 

Dans le cadre d'une convention de coopération en matière de 

recherche et de développement dans les domaines marin et littoral passée 

entre le Conseil Régional Nord/Pas-de-Calais et l'IFREMER. un financement 

contractuel dè.s\ Service, des' ';Oftts et Cbaussé&s de BOUlogne-Sur-me;" 'a .., 

permis de mener une étude de l'influence des rejets de dragage du port de 

Boulogne-sur-mer. 

Celle-ci comprend deux parties essentielles examinées dans le cadre 

de stages de D.E.A. 

1) Une recherche sur l'impact ~édimentologique et géochimique de ces 

rejets dans la zone littorale a été développée par D8WEZ, étudiant en 

D.E.A. au Laboratoire de Sédimentologie et Géochimie de l'Université de 

Lille 1. 

2) Une recherche biologique qui a fait l'objet de notre D.E.A.et 

dont les points essentiels constituent les trois chapitres de ce 

mémoire : 

- une cartographie des peuplements benthiques de la zone de rejet. 

le suivi d'un dépôt expérimental de 5 430 .3, réalisé à notre 
J 
i 

demande en dehors de la zone habituelle des rejets, de façon à mettre en 

! évidence une éventuelle atteinte à court terme d'un peuplement et à en 
i 

étudier les pOSSibilités de régénération. 

une étude en laboratoire du comportement et de la contamination 

par les polluants métalliques de certaines espèces du benthos vis-à-vis 
•i 

1 des rejets. 

1 

,• 
1 
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• TABLEAU 1 • 

VOLCMES DRAGGES DA~S LE PORT DE BOCLOGXE SUR MER 


ENTRE 19;1 ET 1984 


Données P-ontset'Chaus:!ées 


(en milliers de m~) 


i Moyenne 1 

11971/1980! 1981 1982 1983 1934 


'1 (} 1
IDrague à godet 133,1 173 187 _ ""..1. 115 


()1Drague à Bennes 89,8 39 vI 93 


l,.. h i
jHSplratrlce en marc el 180.7 230 -lSl 13; 
1 


1)"-' ...TOTAL 425.6 23-1 506 ï:il ,,1:;) f 


J 

~'. 
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FIG.1 . SITUATION GEOGRAPHIQUE. 

( Point F voir fi~ure 3. ) 

CLla-b :Cailloutis lithoclastiques. 

GLla-b :Graviers lithoclastiques_ 

SLlb :Sable lithoclastique ~rave 

SBlc :Sable bio-lithoclastique Er 

SL2c :Sable litho-bioclastique ~~ 

SLld :Sable lithoclastique fin. 

SLle :Sablon lithoclastique. 

VLla :Sable litho-vaseux. 

Nomenclature des sédiments dtaprès 

VASLET , LP.RSONNEUR • AUFFRET • 1977 

PHOTO ] CARTOGRAPHIE DES FACIES SEDHfENTAIRES 


DE LA ZONE D' ETUDE ( D'après S. DE~EZ). 
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CHAPITRE I : MILIEU PHYSIQUE 


1) SITUATION GEOGRAPHIQUE 

La Bassure de Baas est l'un des bancs sableux caractéristiques de la 

Manche orientale. Orientée Sud-Ouest Nord-Est, la Bassure de Baas 

s'étend de la Baie d'Authie au Sud à Audresselles au Nord. Notre seèteur 

d'étude correspond à la partie nord du banc entre Boulogne-sur-mer et 

Audresselles (Fig. 1). Sa largeur est faible (de l'ordre de 2 milles). La 

profondeur passe de 10 m en som~et de banc â 18 m côté terre et descend 

en dessous des 20 m côté large. La pente moyenne des fonds est de l'ordre 

de 3 %. 

2) SEDIMENTOLOGIE 

Conjointement à l'étude bionomique, une étude sédimentologique a été 

réalisée par Stéphane DEWEZ (D.E.A., 1985). Nous en reprendrons les 

résultats. 

"Les principaux résultats de l'approche sédimentologique des 

problèmes soulevés par les rejets de dragage du port de Boulogne-sur-mer 

permettent de dresser une cartographie détaillée des sédiments 

superficiels de la zone d'étude" qui permet d'identifier trois domaines 

sédimentologiques (Photo 1). 

Un domaine. "côtier"1 .assez hétérogène, 00 alternent des sables 

envasés plus ou moins calcaires et des sédiments grossiers 

lithoclastiques. Les apports y sont probablement variés. 

Un domaine du "banc de la Bassure" , extrêmement homogène. Il est 

composé de sables fins siliceux, très bien classés (300 à 350 ~ de 

dimension de grain). 

Un domaine du "large". caillouteux, très grossier et très mal 

classé. dont la fraction sableuse est riche en éléments biogènes ..... 

Un autre résultat de cette étude sédimentologique effectuée à l'aide 

de prélèvements à la benne Shipeck par S. DEWEZ (1985) concerne le 

devenir des vases en mer. 

"Dans la zone de clapage, les vases rejetées paraissent être pour 

l'essentiel dispersées rapidement en direction du Nord, sous l'action de 

la résultante dominante des courants de marée. Les rejets affectent peu 

les sédiments en place. car les matériels déversés ne s'accumulent que 

1 

l 
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• FIGURE 3 • 

• liODOGRAMME DA.'J S LE SECTEUR ETL'D lE DE LA BASSURE DE BAr\ 
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localement sur le fond sous la forme de galets mous". 

3) CONDITIONS HYDROLOGIQUES 

3.1. Les courants de marée 

La marée provient d'une onde originaire de l'Atlantique qui se 

propage en s'enflant dans la Manche. On note une augmentation de la 

vitesse des courants dans une zone axée aux environs de Cherbourg et dans 

une zone axée sur le détroit du Pas-de-Calais. 

Dans le secteur ét~àié. le point de référence F a été retenu. Sa 

représentation graphique se fait sous forme à'hoàogramme (Fig. 3). 

Ces figures mettent en évidence le caractère alternatif de la marée. 

Le flot porte au Nord et le jusant au Sud. La vitesse, de l'ordre de 3 

noeuds à 3,5 noeuds au large, est plus faible à moins de 1,5 mille de la 

côte où elle peut descendre en dessous de 2 noeuds. Au voisinage du port 

de Boulogne-sur-mer, le courant est modifié par les jetées. 

3.2. Le courant général 

Il résulte des courants de marée un courant résiduel (ou de dérive) 

de 2,7 milles/jour de direction Nord - Nord-Est. A la côte, ce courant 

résiduel 

vents dont 

i 

•s 

••1 
! 

·t 
i
• 

! 
1• 
! 
t 
i 
t 

Î 

i 
1 
1 
1 
1 
t 

1 

est plus faible et plus encore qu'au large sous l'influence des 

la dominan~~ est de secteur Sud - Ouest. 

L 
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CHAPXTRE XX : METHODOLOGXE 

1 
1) ETt~E DE LA ZONE DE DEPOT DE DRAGAGE 

De façon à déterminer les changements dans la population 

~acro~enthique de la zone de rejet. un quadrillage de 56 stations a §~é 

établi. Les stations rêparties sur sept radiales sont distantes de 1/2 

m:lle (Fig. 4). Le 'relêvecent de chacune de ces stations a été effe~:u~ à 

l'aide du "Navigator DECCA" • système utilisé par le n,Jvire 

oc~anographique "SEPIA II M ainsi que par le navire des Po:ts et Chaussêcs 

d'Etaples. la "C~~CHE". bâti~ents utilisés lors des sorties en mer . 

.:: 

li 

1 
t: 

1 

! 
j 
'1 

t 

•j 
;; 

t• 


• i'ICURE 4 • 


CARTOCItAI'l:tIE OES STATIOSS .ZONE DE REJET DE VASES. 
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LOCALISATION DES STATIONS DU DEPOT EXPERIMENTAL. 
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1 

Les prélèvements ont été réalisés à l'aide de la drague Rallier du 

Baty modifiée, engin de prélèvement qualitatif pouvant travailler avec 

efficacité dans les vases, le sable ou les graviers. 

L'échantillon de 40 litres ainsi prélevé est tamisé sur une table de 

tri, de maille de 1 mm. Le refus de tamis est fixé au formol salé à 8 % 

coloré au rose Bengale (DEWARUMEZ - Réf. technique. 1984). 

j
: 2) ETUDE DU DEPOT EXPERIME~TAL DE L'"OPHELIE"t 

Quatre stations ont été choisies pour étudier l'évolution du dépôt
1 

expérimental. Deux d'entre elles. notées 4 et A sont situées à 

l'intérieur du dépôt de 5 430 m3 
. Dans la suite de ce mémoire. elles 

1 seront appelées stations impactées "en régénération". 

Nous avons comparé l'évolution du peuplement de ces deux stations 
~ 

avec celui de deux stations dites de référence. notées C et E, situées 
-
" plus au Sud sur la Bassure de Baas (Fig. 5). 

1• 
 La benne Smith Mac Intyre. engin de prélèvement quantitatif a été 

utilisée pour cette étude. A chaque sta~ion dix prélèvements ont été 
i 2 
w réalisés. La surface ainsi échantillonnée est de 1 m Le tri et la 
~ 

i 
! 

fixatiO~ des organismes sont réalisés de la même façon que pour les 

~ prélèvements qualitatifs.
~ 

1 

1 
1 Les ~rganismes prélevés pour l'étude bionomique en ces quatre 

stations furent ensuite utilisés pour des analyses de métaux ; le dosage 

du cadmium, du zinc, du cuivre, du fer et du plomb a été réalisé par
1 spectrophotométrie d'absorption (Laboratoire du Professeur WARTEL).• 
! 
~ 

•
1• 3) ETUDE BIOLOGIQUE: COMPORTEMENT DES ORGANISMES EN AQ[ARIL~Ii; 
1 Une approche du comportement d'une Annélide Polychète Errante. 
1 Nephtys cirrosa et d'un Echinoderme Ophiuride, Ophiotrix fragilis face à 

rt 1 
! un dépôt de vase a été réalisé en laboratoire. Cette étude consiste à 
•i observer un éventuel comportement de fuite chez les animaux. Les figures1 
1 

1 6 et 7 montrent le dispositif expérimental utilisé. Après 3 à 4 jours 

d'adaptation, de la vase est déposée dans une moitié du bac. En fini•1 d'expérience. l'aquarium est vidé de son eau et les animaux sont récoltés 

et comptés. 

Nephtys cirrosa vit enfouie dans le sable. Aussi est-il impossible 
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de suivre ses déplacements. Seule la position finale peut être connue. 

Pour cela, après avoir vidé l'eau, une plaque de verre de même largeurt 
) 	 que l'aquarium est enfoncée dans le sédiment â la limite des deuxt , secteurs. Le sédiment contenant les animaux dans chacune des deux parties 

est alors recueilli et le tri est effectué par méthode d'agitation 

flottaison. 

4) ANALYSE DES METAUX 

La technique d'analyse par absorption atomique qui a été utilisée 

est celle appliqu~e par l'Institut Pasteur de Lille pour le dosage des 

métaux dans les sédiments du port de Boulogne-sur-mer. 

4.1. Attaque acide 

Les échantillons prélevés lors de prélèvements sur le terrain ou â 

la suite d'expérimentations en laboratoire subissent une minéralisation. 

4.1.1. Minéralisation des sédiments 

Deux grammes de sédiment sont minéralisés dans un bécher en téflon 

par 10 ml d'acide nitrique suprapur (65 %), d'abord à froid pendant 12 

heures, puis à chaud pendant 2 heures (60 0 C). Le minéralisat est ensuite 

évaporé à sec, puis repris à chaud par 7,5 ml d'acide nitrique 1 N. Après 

refroidissement, le minéralisat est filtré sur papier Whatman 2 V, 

récupéré dans une fiole jaugée et ajustée à 25 ml. 
i 

t• 	 4.1.2. Minéralisation des organismes*1 	 L'échantillon est pesé dans un bécher en téflon prépesé. Puis il est 
! 
: séché à l'étuve à 1100 C pendant 12 heures. On pèse alors le bêcher 
t 
i 	 contenant l'échantillon et on ajoute 5 ml d'HNO 14 N et 5 ml d'HCI 12 N 

par gramme de poids sec d'échantillon. L'attaque acide est réalisée 

pendant 12 peures à température ambiante le bécher n'est pas fermé par 

~ 	 3 

1 
s 
! 	 un bouchon en téflon. Puis, pendant 4 heures à 60° C,le bécher est
! 

couvert par un bouchon de téflon. Après refroidissement, l'échantilloni 
i est filtré sur papier Whatman 2 V. Récupéré dans une fiole. il est dilué 
1• 	 à 20 ml. 
i 

*1 	 Les échantillons ainsi minéralisés ont été obtenus à partir dul 
plus grand nombre d'individus qu'il nous était possihle de récolter. Les 

doses en métaux lourds sont le reflet des doses d'une population . 

• 
a 
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4.2. Dosage par spectrophotométrie d'absorption atoml 

Les analyses de cadmium, zinc, cuivre, fer et 

~mb ont 
1 

étréalisées à l'aide d'un appareil PERKIN-ELMER modèle 238 

équipé d'unlflamme à air-acétylène. 
i 
i Le principe est le suivant : 

Une solution contenant l'élément à analyser est in 

~ée dans un flamme relativement froide dans laquelle les atomes tep 

t à rester l'état stable. Une radiation de longueur d'onde caractéris 

je provenan d'une lampe à cathode creuse est émise à travers la fla 

. Les atome alors à l'état neutre Eb, peuvent absorber une quantité 

lergie hv e passer dans le stade "excité". 

Eh - Eb + hv (PINTA. 1978) 

La baisse d'énergie due à l'absorption d'énergie pa 

es atomes dl'élément analysé est mesurée par un spectrophotomètre 

LLEN, 1974) L'appareil PERK IN-ELMER donne directement les concentrat! 

métallique en ppm. Les résultats sont ensuite exprimés en mg de 

11 par kg dpoids sec. 
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DISPOSITIF ~XPERIMENTAL 

D'ETUDE DU COMPORTEMENT ~T DE 

CONTAMINATION DE NEPHTYS CIRROSA 

• FIG\:RE 7 • 

r------------------r==~~ 


DISPOSITIF EICPERIMENTAL 

D'ETUDE DU COMPORTEMENT 

DE OPHIOTRIX FRAGILIS 

, ENSEMBLE DU DISPOSITIF EXPERIMENTAL • 
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1 
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li 

CHAPITRE :rII : ETUDE DE LA ZONE 
l 

, 
t 

1 DE DEPOT DE DRAGAGE 

Les échantillons prélevés à l'aide de la drague Rallier du Baty a~~ 

56 stations du quadrillage furent comparés par utilisation de l'indice

1 d'Ochiai. Cet indice est qualitatif. basé sur la présence-absence des 

espèces. Il s'adapte mieux que d'autres indices (Soerensen, Gower, ... ) à 

la technique de prélèvement. 

Le dendrogramme obtenu après analyse de similitude entre les 

stations prospectées met en évidence quatre grands groupes (Fig. 8). Cela 

permet l'établissement d'une cartographie des peuplements (Fig. 9). 

Dendrogramme des Statio 

de la zone de rejets ct 

dragage. 

, 
i, 
t 

l

i 

i.. 

a 

! 
~ 

1 
!•i 

i Cartographie des 


1 Peuplements.

i 
II! 
1 
1 
1 
1 

1 
1" 
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t 
1 
li 	 1) LA COMMUNAUTE DE L'HETEROGENE ENVASE 
t 
1 
 Elle regroupe les stations 1, a, 15. 22, 29, 36, 43. 44. 50. 


1 

Etablie sur un substrat composé de particules supérieures à 400 ~. 

cette communauté occupe le domaine côtier de la zone étudiée. 

Le cortège d'espèces est constitué par ordre de dominance aoyennf 

décroissante par Sagartia sp., Lanice conchilega. Abra aIba, Phyllodoc~ 

, IIIlCOSa, Eulalia sanguinea. Melita obtusata. Coroohlu!1l sextonae, L3.s:i~ 


k8~eni ... L'h~térogénélté du peuplement se traduit ç~r la ~~ése~c, 


à espèces caractéristiques de milieux envasés 


conçhjle~ ... ), d'espèces caractéristiques de faciès de sables fi~~ 


(Neohtvs cirrosa. Urothoe brevicornis, Echlnocardium ccrd~tu~, Orhell. 


et d'espèces typiques de sédiments grossiers. graviers e r 

cailloutis (Tubularia indivisa, Tealia fellna. Pisidia longicornis, 

Asterias rubens ... ). Les espèces exclusives et électives sont abondantes 

Ce sont pour la plupart des espèces typiques de peuplements envasés. 

Par contre. les espèces accessoires et occasionnelles, rares sont 

caractéristiques de faciès des sables fins (Tableau 2). 

1 

TA3LEAU 2 COXMUNAOTE DE L'HETEROGENE ENVASE .CLASSIFICATIO~ BIONOMIQUE ~tS tSPECES. 
1 .... 

Occas h'nell~sAcc~ssolr"sPrH6r:mtesElecti ileSE)!clusll.'e'sl 1 
Odstrosaccus sPln!!erlSa~.lrt 1" "1'. 

Pholoe minuta
Ibl).,t!1:;t~ Ir.anlce conchlleaa 	 Abr" alba 

:-II" 1 i ta obt",."ta. As t.'r las rub~ns..... Sh'''''!'' 1s hthl 
! 1 	 t..t~ts ko,..-nl 

Giyrpra l .• pld...1 
)I,,,"11a tJhlcntata ,. 1 	 Kprpr!itp1nt~1 clrrsta 
~t~n'I;\tod~ ~p, 

i 

1 1 
ICrothQI!' ~rft\tle~!"-,!~!:Z';".t;l! J1tllCOS~Phyl l "t!occ ;'!"Joula:-ia 1nd1vlsa a Cllrophlum ~cxtonl 

Echinocyamu9 pU91l1u9
'~p~lp~olls squamata

1 t 
X.ephtys cirresa~ ~..I Opheol1a bor~al tsPhyllodocc ..."nl •• taIPhtl,la aal'lnll phldla lon"lcornls·:!t~:.;ro'~'5 

1 
dr~a: 1 

1 
i 
111 
1 
i:ACE. 

alis 

1 
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La richesse spécifique est forte (112 espèces) et lQ 

d\I(~tR:· ~ importante (H - 3,55 ; E - 0,689). 

Les diagrammes rang-fréquence des stations de 

présentent une allure caractéristique d'un peuplement .atu~ 

COMMUNAUTE DE L'HETEROGENE ENVASE 
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2) LA CO~~UNAUTE A OPHELIA BOREALIS 

(Stations 2 - 3 - 4 - 9 - 10 - Il - 12 - 16 - 17 - 18 - 19 - 23 

25 - 26 - 30 - 31 - 32 - 33 - 37 - 38 - 39 - 40 - 45 - 46 - 51 - 52 

53) . 

Occupant la zone de relief que constitue le banc sableux de 

Bassure de Baas. cette communauté se divise en deux faciès. 

- 33 

2.1. Le faciès de sables fins 

(Stations 2 - 3 4 - 9 - Il - 12 - 17 - 19 - 23 - 24 - 26 

- 38 - 40 46 - 53) 

Ce faciès est constitué d'un cortège d'espèces typiques de 

- 30 -

substra 

de sable fin Urothoe brevicornis. Nephtys cirrosa. Gastrosacc' 

sDinifer. Bathyporeia elegans. Ophelia borealis. Schistomysis spiritu! 

Urothoe elegans. Spisula ovalis ... 

La richesse spécifique est moyenne (62 espèces) et la divers! 

moyenne est faible (H - 1,851 ; E - 0,588). 

Les diagrammes rang-fréquence des stations de ce faciès présente: 

une allure générale de peuplement mature. Les stations 12 et 40, prochl 

du peuplement le plus au large présentent une allure de peupleme: 

juvénile due à l'abondance d'Ophiothrix fragilis (Fig. Il). Les statior 

Il, 17, 24, 31. 38 et 45 sont intermédiaires entre un peuplement juvéni 

et un peuplement mature. (Fig. 12). 

2.2. Faciès des sables légèrement envasés 


(Stations 10 - 16 - 18 - 25 - 32 - 37 - 39 - 45 - 51 - 52) 


Situées à l'intérieur du peuplement des sables propres à Dohel" 


borealis, ce faciès est constitué du cortège d'espèces suivant 

brevicornis, Nephtys cirrosa. Gastrosaccus spinifer, Bathvporeia eleganz 

Jassa falcata ... L'envasement se traduit par la présence d'espèc~ 

caractéristiques Nephtys hombergii, Phyllodoce groenlandica, Nere" 

longissima. Notomastus latericeus. Scoloplos armiger. Abra alba. Crangr 

crangon. : 

La richesse spécifique est faible (44 espèces) et la diversit 

moyenne est moyenne (H - 2,360 ; E - 0.6848). 

L'analyse du dendrogramme montre deux groupès de stations au sein è 

ce faciès : 
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COMMUNAUTE A OPH E LIA BOREALIS 
Faciés des sables propres. Secteur perturbé. 
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'l'A!U.EAU ) 	 CO~~AU7E A OPHELIA BOREALIS . FACIES DES SABLES LEGEREMENT ENVASES. 

STArro~s 10 , 18 • 25 , 32 , )9. CLASSIF!CATION BIO~O~IgL~ DES ESPEC!S. 

1 

Abondantes 

1 
1 
:co~.,,:~nes. 

1, 
1 

Exc1asiv<!s 
1 

EJ"ct!ves 

: l'!ai:elona papi 11 icornis X"phtys longosetosa
).;ephtys r:irrosa 
SJ.lio fil icornill 
Gdstrosaccus spiniter
L'rothoe brev icornis 

1 

!lath~'poreia elei:ans 

!C:'3ngon c:,anlCon l).;e!'lne bonnieri 

1, 
1 

E'po~e io~~a ISdphtys hombergii 
,r 1..1:'· JC::'~/.:JS ;1:t:.:n.ù:"'inu'SiSco1-:;.plos é1rmlger 

Préférant es Accessoires 

; :. ,:::'!~t:S 	 ,,:-,-,'1:... : ,'.';'.";;:- ...7:-4 gToelandica! 	 /OPhelia bc!'eal!s 

! , .I.'i .;"!~'Ç.!:lens 
;::P".; ~;h;:r.;:):x 


~~~·~s l~~~pjce~s 
 1 , 	 ~to' ~~s triqu~:er 

" 	 il 11 

st y $ ra:::k~i 


! 
1 

~ ydi tr;;.ccata 

TABLEAU .; 	 CO~~AUTE A OPEELIA BOREALIS. FACIES DES SABLES LEGEREMENT ENVASES. 

STATIONS 16 ,37 • 4S • 51 • 52 • CLASSIFICATION BIO~OMIQUE DES ESPECES. 

, 
Exclusives 1 Electives Préfér;:,ntes AccessoIres1 

!~~o~~antesIS~isula o\'alis !).;ePhtys cirrosa IGastrosaccus spIn1fer
.Spio filicorn!s 

1 	 I~rothoe bre~icornls, 1 
11, 
! 
1 

1 	 1 
, 	 1 !• ••.l:'" ",""","".+ff"~",*~.~~. 
;Co!tmui".esb:r~-::::~_ ~~?::~~:;~~~ 1 
1FtsFi?*-~~-~i~;:fi'~~1 1 1• --- . ~.~--_. 't« 

~;-=~~:~.:'::~;.~" • 
--~...,. '1;'·a'",-;:'~•.-;_.. ~;.::;::.... 	

?eu IG1YCera lapldull
Co:nQunes 

,Rares l!!aleClUIlI halecinum , ~yst1des angeneri 

1 

1 
1 

~ephtys longosetosa~erine bonleri , 

'Bathyporela 	ele~ansOphelia boreaUs 
Orcholllene nana 

http:Co!tmui".es
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D'une part. les stations 10. 18, 25. 32. 39 qui forment 

alignement passant au centre de la zone pratique de rejet. située sur 

pente côte-large de la Bassure de Baas. C'est au sein de ces statio' 

qu'on trouve le plus d'espèces typiques de milieux envasés. Les esp~c 

exclusives sont nombreuses et on notera la constance de Ma~el0. 

paoillicornis (Tableau 3) 

Les diagrammes rang-fréquence de ces stations présentent une allu 

générale de peuplement mature (Fig. 13). 

D'autre part. les stations 16. 37. 45. 51 et 52 fc~=e~t un seee 

groupe plus disséminé. Les deux premières stations sont situées sur 

pe~te côté terre de la Bassure de Baas ; les trois autres sont en S~~~ 

de banc. 

Les espèces typiques de milieux envasés sont moins nombreuses O•... · ..... 
ce groupe que dans le précédent. (Tableau 4). 

'- 

100 Facie. d.. 'Ibl",. leger.ment env.,I•• 
COMMUNAUTE A OPHELIA BOREAllS 
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1 3) COMMUNAUTE DES CAILLOUTIS A OPHIOTRIX FRAGILIS 

(Stations 5 - 6 - 7 - 13 - 14 - 20 - 21 - 27 - 28 - 34 - 35 - 41 

1 42 - 47 - 48 - 49 - 54 - 55 - 56) 

Le substrat est composé en moyenne de particules supérieures à 520 ~ 

correspondant à des cailloutis et graviers lithoclastiques. 

Le cortège d'espèces est constitué par ordre de dominance moyenne 

décroissante par ~O~p~h~i~o~t~r~i~x~~f~r~a~g~i~l~i=s. Ampelisca spinipes, Urothoe 

brevicornis, Psammechinus mil iaris, 

Coroohium sextonae ... 

L'analyse factorielle des correspondances intégrant des données 

bathymétriques, granulométriques et faunistiques de cette communauté 

montre une homogénéité du peuplement (Fig. 14). Néanmoins cinq stations 

peuvent être isolées 

D'une part. les stations 35 et 42 où il y a moins d'Ophiotrix 

fragilis et où l'on trouve plus qu'ailleurs Psammechinus millarls et 

Galathea intermedia. 

D'autre part. les stations 47, 48 et 54, regroupées avec Urothoe 
;! 

brevicornis et Schistomysis spiritus. espèces préférant un sédiment plus 

~~~~~' 

! ... '" ï ensablé. La proximité du peuplement de sables fins à Oohelia borealis". 

i pourrait expliquer ce phénomène. 

Quant à l'axe 1 figurant un gradient d'envasement. les espècesi 
caractéristiques Abra alba, Nucula nucleus. Cerianthus lloydi. SteneJaIs1 
boa ... etc 

d'ailleurs 

abondantes

1 Dans 

fr2gilis 

1 
1
• 

peuplement 

espèces) et 

sont très nettement visualisées. Ces espèces se retrouvent 

par analyse des dominances dans la classe des préférantes 

(Tableau 5). 

l'ensemble de la communauté. on note l'abondance d'Ophiotrix 

qui confère aux diagrammes rang-fréquence une allure de 

juvénile (Fig. 15). La richesse spécifique est forte (137 

la diversité moyenne est faible (H - 0,715 ; E - 0.137). 

R' 
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TABLEAU 5 CmtMUNAUTE DES CAILLOUTIS A OPHIOTRIX FRAGILIS.CLASSIFICATION BIONOHH)llE DES ESPECES. 

Exclusives 

Abondante Psammechlnus miliaris 
\ Scolisetosus pellucidus 

Communes Cerlanthus 110ydi 

Peu Galathea intermedia 
Communes 

Rares 

Electi ves Préférantes '\ccl~ssoires1 1 

Ophiotrlx fragilis
Pisidia longicornis
Nucu la nucleus 
Actinidae sp.
Kefersteinia clrrata 

Stenothoe marina 
Heteroclrrus halatus 

Maera othonis 
Orchomene nana 

Sagartia sp.
Stenela.is boa 
Abrn alba 
~(d Ha obtusata 
Asterias rubens 

lI<u'nlO th(Jt~ IIHlul a ta 
PllOloe minuta 
Mysella bidentata 
PicnogollulIl littorale 

Schistomysis spiritus 

Grothoe brevicornis 

Cor(lpll i UlII sexton! 
Ophilll'i1 albida 

-

Occasionelles 

Gastrosaccus spinifer 

! 

Ampelisca spinipes 
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Peuplement 8 Ophelia Borealis 

Faciès des sables fins 

Peuplement à Ophelia Borealis . 
, Faciès des sables graveleux légèrement envases 

i 
1 FIGURE 16 

1 

1 


1 CARTE DE REPARTrnON DES PEUPLEMENTS BENTHIC1 
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4) 	 DISCUSSION 

L'appréciation de l'état de la zone nécessite une comparaison av! 

une zone de référence. L'examen des peuplements de la Bassure de Ba, 

(partie Sud) entre Hardelot et Stella Plage étudiée par J. PRYGIEL (198 

permet d'étayer la discussion. 

On 	 y retrouve deux faciès : 

Un faciès des sables fins qui occupe le sommet de banc et l': 
mi-pentes.


1 Un faciès des sables graveleux légèrement envasés occupant 1< 


l 
 dépressions de part et d'autres du banc (Fig. 16). 


;: Notre secteur d'étude, la zone de rejet. présente, par rapport 

l' 
'!li cette zone témoin. des altérations 
1 

1 
1 	 Le sommet de banc présente une structure plus complexe avec de 
•i secteurs légèrement envasés (stations 10. 45, 51. 52), un secteL 

i 
':!' 

caractéristique de ,la communauté à Oohelia borealis mais dont le 
! 
i diagrammes rang-fréquence ont l'allure de peuplement légèrement perturt 
~ 

(stations 17. 24. 31, 38) 'enfin, la station 3. au Sud, e~ï 

1 
caractéristique de la communauté à Ophelia borealis 

Dans la zone ,de rejet. les mi-pentes sont occupées par un faciè 

légèrement envasé (stations 16, 18, 25, 32, 37). Les autres stations (2 

4, 9, 11, 12. 19 23, 26, 3D, 33, 4Ô,46, 53); constituent un faciès de 

sables propres. 

1 L'analyse minéralogique des argiles contenues dans les ~nodules" d, 

vase récoltés par S. DEWEZ (1985) aux stations 17. 25, 31, 33 et v• 
montre à ~ 5 % près les mêmes cortèges argileux que dans le port. 

On peut donc considérer que les altérations observées en so~~et de 

banc et sur les mi-pentes sont liées aux rejets de dragages. Elles sont 

cependant moindres que ne le laissait supposer l'étude des peuplement~ 

benthiques réalisés au large de Dunkerque Ouest où, au coeur d, 

peuplement à Ophelia borealis, on trouvait en 1976 un peuplement à Abr:: 

~ correspondant aux dépôts de dragage de l'avant-port Ouest dE 

Dunkerque (SOUPLET, DEWARUMEZ, 1980). 

s 
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Les altérations se traduisent par une baisse de la diversité 

spécifique (44 espèces dans le faciès légèrement envasé alors qu'il y a 

62 espèces dans le faciès de sable propre). Le même effet a été observé 

sur le dépôt de dragage d'Octeville où il a été noté une nette influence 

des fines sur les peuplements antérieurement en place. influence qui Se 

traduit par une baisse de la diversité spécifique (C.E.A .• 1973 ~ 

Laboratoire d'essais et de contrôle. Port autono!l'e du Havre). On retrouve 

cette baisse de la diversité dans la Baie de Chesapeake (U.S.A.) (FLEMER 

, DaVEL • PFITZENMEYER , RITCHIE ; 1968). 

Le faciès envasé de la mi-pente côte-large a un peuplement matur~ 

comme le montre les diagrammes rang-fréquence (Fig. 13). Ceci permettrait 

de penser que ce peuplement est bien installé et que vu la régularité des 

apports. une quanti t-é non -négligeable de vase reste sur place, permettant 

le maintien d'espèces de milieux envasés. 

Le sommet de banc est plus sujet aux courants et à la houle. On sait 

(MIGNIOT. 1977 L.C.H.F., 1979) que la houle est capable de remettre en 

suspension des vases jusqu'à des profondeurs de 20 m lors de tempête. 

L'état intermédiaire du peuplement à ce niveau pourrait donc s'expliquer 

par l'action des facteurs hydrodynamiques, le sédiment étant alors 

continuellement brassé en surface. Des réserves sont à émettre quant i 

cette hypothèse puisqu'on ne retrouve pas une telle structure auX 

stations 3, 10, 52, elles aussi situées en sommet de banc. De même, on ne 

la retrouve pas dans la zone étudiée par P~YGIEL (1983), zone où les 

profondeurs sont comparables. Il se pourrait également que les 

pûpulatlons n'atteignent jamais un équilibre en es es. norabr"e et 

biomasse, sous l'action des rejets. Ces faits ont été observés dans la 

Baie de Chesapeake (Chesapeake Biological Laboratory, 1970). 

Dans la communauté de l'hétérogène envasé. un envasement dû a~_ 

apports de la rade de Boulogne-sur-mer semble logique. L'analys1 

minéralogique des argiles de stations situées dans cette communaut1é 

montre en effet un cortège argileux semblable à celui identifié dans l 

port de Boulogne-sur-mer (DEWEZ, 1985). Lorsque la zone portuaire ss} 

vide. au baissant. un épandage de particules les plus fines pourrait 1 
produire sur toute la bande côtière grâce à la vigueur des courants d 
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marée (DEWEZ. 1985). 

L'envasement observé dans la communauté des cailloutis à Ophi 

fragilis pourrait provenir d'apports estuariens dispersés au large 

l'action des courants, mais également de minéraux du substratu· 

effet, le cortège argileux de certains échantillons analysés par; 

(1985) montre une concordance avec les argiles du jurassique supé 

qui affleurent en certains points du large. Il est difficile de tru 

entre ces deux hypothises car ces argiles forment êgalement le subst 

du fond du port. 
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CHAPITRE IV : ETUDE DU DEPOT 

EXPERIMENTAL DE L'OPHELIE 

A notre demande, les Services Maritimes des Ponts et Chaussées ont 

réalisé fin janvier-début février 1985, un dépôt expérimental en dehors 

de la zone de rejet. Les vases rejetées proviennent de la darse Sarraz 

Bournet (Fig. 5). Le pourcentage de la fraction fine est de l'ordre de 65 

à 80 %. 

Notre travail a consisté en 

un suivi de la zone impactée et de la régénération des 

peuplements, 

un suivi des teneurs en métaux dans les vases du rejet 

expérimental, 

- un suivi de la pollution métallique des organismes. 

A) SUIVI DE LA ZONE IMPACTEE ET REGENERATION DES PEUPLEMENTS 

1. Analyse des stations de référence 

En octobre 1984. la station 4, alors vierge de tout rejet de dragage 

présentait un peuplement typique des sables fins à Ophelia borealis. Le 

cortège d'espèces était constitué par ordre de dominance décroissante par 

Urothoe brevicornis, Bathyporeia elegans, Nephtys cirrosa ... La diversité 

était moyennement élevée (H - 2,637 ; E - 0,794). 

Les deux stations de référence C et E (Fig. 5) présentent également 

un peuplement dominé par la présence d'espèces typiques de sables 

propres : ~N~e=D=h~t~y~S~~c~l~·r~r~o~s~a=. Ophelia borealis. Urothoe brevicornis. 

Bathyporeia elegans, ~E~c~h~i~n~o~c~a~r~d~i~u~m~__~c~o~r~d~a~t~u=m. On note de légères 

variations dans le temps avec une faible augmentation en juillet de 

certaines espèces rares en mai : Spio filicornis, Scoloplos armiger. 

Les diagrammes rang-fréquence de ces stations de référence sont 

typiques de systèmes matures (Fig. 17). 

2. Analyse des stations impactées 

Les prélèvements réalisés en mai et juillet 1985, soit trois mois et 

demi et cinq mois après le dépôt montrent que le 'peuplement des de~~ 

1 
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stations situées à l'intérieur du périmètre de dépôt est toujours 

caractérisé par la présence d'espèces typiques des sables propres: 

(Nephtys cirrosa Ophelia borealis. Urothoe brevicornis. Bathyporei~ 

elegans. Echinocardium cordatum). La comparaison des densités des quatre 

espèces essentielles : Magelona papillicornis. Spio filicornis. Ophelij 

borealis et Echinocardium cordatum. montre des différences entre stations 

icpactées et non impactées (Fig. 18), Ces différences se traduisent par 

l'abondance de Magelona papillicornis et de Spio filicornis et la f3ibl, 

densité de Ophelia borealis et Echinocardium cordatè:~ aux static~s 

iEpactées. En juillet. si c'est â la station 4 qu'on note le plus gre~~ 

nombre de Magelona papilljcornis. l'effet semble le plus ic?o~ta~t à !~ 

station A où il y a plus de Spio filicornis et moins de Ophelia borealis 

et d'Echinocardium cordatum qu'aux autres stations. 
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Un retour progressif à un faciès de sable propre est visible â l~ 

station 4 en juillet la densité d' Echinocardium cordaturn augm~nte. 

Cette augmentation est due à la présence de nombreux jeunes individus (37 

sur un total de 44 individus). Ceci est à mettre en relation avec le 

recrutement qui s'effectue chez cette espèce en juin ( BRYLINSKI. 1975). 

La recolonisation de Echinocardium cordatum ne se fait pas de faço~ 

uniforme sur le fond. L'analyse de la dispersion des espèces de l~ 

station 4 en juillet 1985 montre en effet une surdispersion de cette 

espèce. peut-être due au recrutement lui-même ou à la présence d'ilôtr 

e~~~sês au niveau desquels il n'y aurait pas recolo~isation par l'es C~. 

hypothèse confirmée par la présence de galets mous de vase dn~s certai~~ 

prélèvements qui excluaient alors Echinocardium cordatum (Fi~. 19). 
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LI allure générale des diagrammes rang-fréquence des stations· 

impactées en voie de recolonisation tend à être celle d'un système 

mature. Après envasement expérimental le peuplement présenterait donc une 

ftrécupération" rapide. (Fig. 20). 
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Trois mois et demi après le dépôt expérimental sur le site de 

l'Ophélie. l'impact est maximal à la station 4. Un mois et demi plus 

tard, on observe un impact plus fort à la station A qu'à la station 4" Le 

courant résiduel de direct~o.? nord pourrait expliquer ce phénomène. La,- ., _.---, ..---.-
tendance générale"est une épuration progressive avec réaugmentation de la 

densité des espèces qui dominaient avant le dépôt. La zone touchée serait 

repeuplée par la migration active de certaines espèces et l'arrivée de 

juvéniles et de larves d'autres espèces; un tel phénomène a été d~crit 

dans la Baie de Chesapea~e (HARRISON et coll .. 1964), 
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B) EVOLUTION DE LA TENEUR EN METAUX LOURDS DANS LES VASES DU DEPOT 

EXPERIMENTAL DE L'OPHELIE 

L'analyse des métaux lourds contenus dans les galets mous de vase 

restés en place a été effectuée lors des prélèvements réalisés trois mois 

et demi et cinq mois après le dépôt expérimental. Les résultats montrent 

une diminution des teneurs en cuivre, zinc, plomb, cadmium et fer par 

rapport à celles de la vase récoltée lors des dragages à la darse Sarraz 

Bournet (Fig. 21) 

Après trois mois et demi. on note une di~inuticn tante àe~ 

teneurs en cuivre. en plomb et en cadmium. En ce qui concerne le zinc et 

le fer. la diminution est plus faible. Par la suite. la diminution des 

concentrations en métaux est beaucoup plus lente. L'anomalie rernarquje 

chez le zinc pourrait s'expliquer par le fait que les analyses ont été 

réalisées sur un seul échantillon pour chaque prélèvement. 

Un tel phénomène de redissolution des micropolluants lors des 

dragages et opérations annexes a été observé lors des études du dépôt de 

dragage d'Octeville (C.E.A .. 1973 ; Laboratoire d'essais et de contrôle 

Port Autonome du Havre). 

Le relargage dans le milieu oxydant que constitue l'eau de mer est 

variable d'un métal à l'autre. Il a été montré (DELABRE. 1585), que le 

relargage potentiel en pourcentage du métal tQtal se répartit dans 

l'ordre décroissant Cu» Pb > Cd > Zn. Mais en concentration (mg/kg de 

sédiment 

résultats 

relargués 

en milieu 

réalisées 

sec), il y a quelques modifications :Cu>~Zn >Pb~» Cd. Ces 

correspondent aux possibilités qu'ont les métaux d'être 

lorsque les sédiments dragués (milieu réducteur) sont déposés 

marin ouvert (milieu oxydant). Les analyses de spéciatioIl 

par DELABRE (1985) confirment les résultats obtenus lors d9 

notre étude où 94.4 % du cuivre. 81 % du plomb. 71 % du cadmium eL 50 % 

du zinc sont relargués dans les trois premiers mois après les opérations 

de dragage. Ce taux de relargage est plus faible ensuite. il pourrait 

s'expliquer par un enfouissement des galets mous dans le sable, les 

plaçant de nouveau dans des conditions réductrices. 

Selon DELABRE (1985), "La majeure partie des métaux relargués est 

redistribuée entre les différentes fractions du sédiment sans grand 

échange avec l'eau. Cet échange ne se ferait qu'à court terme après le 

rejet et en faible concentration : moins de 1 % du métal total pour le 

z: . a 
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plomb, le zinc et le cuivre, environ 8 % pour le cadmium". Or nos 

ri résultats montre que la redistribution dans le sédiment semble néanmoins 

peu importante au regard des valeurs obtenues dans les sédiments des 

quatre stations étudiées (A. 4. C et E) (Fig. 22). 

On y observe des concentrations moyennes de 1.3 mg/kg pour le 

cuivre. 4,9 mg/kg pour le zinc. 5,6 mg/kg pour le plomb. 0.8 mg/kg 

cadmium et 1359,7 mg/kg pour le fer sans contamination plus importante à 

une station qu'à une autre. 

Ces valeurs s'inscrivent d'ailleurs dans les minimales recencé~s 

dans les sédiments de la zone subtidale élOignée (3 à 10 km de la côte} 

(O. DELABRE, 1985). 

Elément 
mg/kg 

Moyenne S mini maxi 

Cu 7,9 6,7 0,7 50 

Zn 182 703 2 4547 

Pb 260 820 6,4 5000 

Cd 1,67 1,39 0,36 12 

Fe 6615 13166 1500 1298.00 

Tableau 5 : Concentrations moyennes des métaux en mg/kg dons 

la fraction fine « 63 ~m) des sédiments de la zone subtidale 

élOignée du littoral nord de la France (DELABRE, 1985). 

La couche supérieure de sable du banc de la Bassure de Baas dans le 

secteur de l'Ophélie, serait donc relativement peu polluée par les 

métaux. 

La pollution métallique serait plutôt liée à la persistance pendant 

longtemps (plus de 5 mois) sur la zone de dépôt de galets de vase qui 

relargueraient progressivement leurs métaux à la fois dans l'eau et le 

sédiment. 

Il est cependant nécessaire de préciser que lors d'un dépôt de vase 

portuaire, l'essentiel des particules fines subit une dispersion par les 

·1
! courants. Ainsi. des études réalisées par DELABRE (1985) montrent que le 

! 

1 
·11 

j 
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temps nécessaire â la sédimentation des particules de diamètre compris 

entre 64 à 40 ~m serait de 2 h 50 au maximum et 1 h 40 en moyenne pour 

une hauteur d'eau de 10 m. 

Pour les 26 % de particules plus petites. le temps de sédimentation 

serait de 10 h au minimum. Ces résultats obtenus en laboratoire peuvent 

être extrapolés au niveau marin. En compte des courants de marée pendant 

les 6 heures d'une demi-cycle de marée, entraInés par un courant moyen de 

2.5 km/h, 26 % des particules en suspension peuvent donc parcourir 15 km. 

Ceci confirme l'hypothèse de DEWEZ (1985) selon 13que1le la majeure 

partie des vases est dispersée rapidement vers le nord et ne se 

retrouvent pas dans les sédiments. 

C) SUIVI DE LA POLLUTION METALLIQUE DANS LES ORGANISMES 

La nécessité d'avoir pour l'analyse en absorption atomique de 

flamme, des échantillons d'un pOids sec minimum de 1 g, nous a obligé à 

grouper les échantillons prélevés au quatre1 stations de l'étude du dépôt 

expérimental de l'Ophélie. Nous avons regroupé: 

1) les Nephtvs cirrosa, 


2) les autres annélides, 


3) les crustacés 


4) les Echinocardium cordatum. 


Les résultats sont rassemblés sur la figure 23. 


1. Accumùlation métallique chez Nephtys cirrosa 

Si Nephtys cirrosa semble peu accumuler le cuivre, par contre elle 

accumule le plomb, le cadmium. le zinc et le fer. 

La relative constance des valeurs du zinc dans les stations 

"impactées" et "non impactées" trois mois et demi et cinq mois après le 

dépôt. pourrait s'expliquer par le fait que chez certaines annélides 

(Nereis diversicolor), l'accumulation du zinc est régulée ( BRYA~ et 

HU~~ERSTONE. 1971 et 1973). Par contre, celle du cuivre et du cadmium ne 

le serait pas, ce qui suppose des fluctuations importantes en fonction 

des concentrations métalliques dans les sédiments et l'eau, phénomène non 

observé ici chez Nephtys cirrosa. D'autres facteurs interviennent parmi 

lesquels le régime alimentaire et la saison. Des études actuellement en 

cours sur un peuplement à Abra alba au large de Gravelines montre 

d'importantes fluctuations des teneurs en métaux dans le temps chez 
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Nephtys hombergii. Lanice conchilega. Lagis koreni (DELVAL et coll., ~ 

1985). Les teneurs chez Nephtys hombergii sont du même ordre de grandeur' 

que celles observées ici chez Nephtys cirrosa. 

! 
2. 	Accumulation métallique chez les autres annélides i 

1
Les teneurs en métaux lourds sont très variables d'une station ài 

i 

l'autre et d'une période à l'autre, La tendance générale est à la baissei 
1 

pour le cuivre, le zinc, le plomb et le cadmium' entre mai et jùillet. 

L'analyse des teneurs en fer montre une accumulation importante aux 

stations impactées, en mai à la station 4, en juillet à la station A, 

Cette importante accumulation s'explique par la présence en grand nombre 

aux stations impactées de Magelona papillicornis en mai et juillet. Cette:,, 
espèce est connue comme étant indicatrice de l'apport de 	 fer;1 

l'absorption .. de, particules ferrugineuses semble être continu chez 	cette. 

espèce (BOILLY et RICHARD, 1978). Les rejets de dragage auraient 	donc.; 

mis â part ·'l'effet d'envasement observé et celui de perturbation de 

peupl~ment de sable fin. un effet de pollution métallique se traduisant' 

par la présence d'espèces indicatrices comme Magelona papillicornis pour 

le fer, métal dont les teneurs dans les vases portuaires sont très 

fortes. 

3. Accumulation métallique chez les crustacés 

Les crustacés accumulent beaucoup le cuivre, le zinc, le plomb et le 

cadmium. 

Le cuivre est un élément constitutif de l'hémocyanine. pigment 

respiratoire des crustacés. Les teneurs en cuivre observées trois mois et 

demi après le dépôt sont cependant très importantes et traduisent une 

pollution. Par contre, les très faibles teneurs décelées cinq mois après 

le dépôt sont assez inexplicables. 

Sur les cinq métaux analysés, de fortes variations sont observées 

chez les crustacés. Des études réalisées par BRYAN (1968) chez lesl 

crustacés décapodes montrent d'importantes variations d'une espèce ai 
l'autre, d'un métal à l'autre. Ces études peuvent expliquer en partie laI 

forte variabilité dans le temps et l'espace. que ce soit aux stations! 
~ 1 "impactées" ou "non impactées", 
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4. Accumulation métallique chez Echinccardium cordatum 

Les teneurs en cuivre et zinc dans cet échinoderme sont faibles. 

Echinocardium cordatum fixerait peu ces deux métaux. 

L'accumulation du plomb. du cadmium et du fer est par contre 

relativement importante. Le cas du fer est très intéressant puisque l'on 

note, d'une part, des teneurs sensiblement égales en mai. soit trois mois 

après le dépôt. d'autre part une baisse générale en juillet. soit cInq 

mois après le dépôt. Cette baisse serait le signe d'u~e relat!ve 

riêpolluti~n. L1accumalation du fer se fait chez Echinccardiuœ corct3t~r 

sous forme de phosphates dans des granules extracellulaires. Le dépôt est 

dû à l'oxydation des sels solubles ingérés en milieu réducteur (BCCHA:;'A:'l 

et Coll., 1980). 

5. Conclusion 

Les résultats des analyses métalliques montrent d'importantes 

variations d'une station à l'autre, d'un groupe zoologique à l'autre. 

d'un moment à l'autre. 

De nombreux facteurs interviennent dans la contamination par les 

métaux lourds: le métal lui-même, certains caractères physico-chimiques. 

l'espèce. l'âge des individus. leur taille, leur régime alimentaire. la 

saison. 

Les résultats obtenus ici confirment malgré les fluctuations parfois
./ 

importantes, la hiérarchie des métaux en fonction de leur accumulation 

biologique, à savoir par ordre décroissant Zn > Cu > Pb > Cd. 

(METAYER, AMIARD, AMIARD-TRIQUET et MARCHAND, 1980). 

Il a été montré (DELABRE, 1985) que la pollution métallique, très 

importante à partir de Boulogne-sur-mer serait due en partie aux rejets 

de dragage puisque de fortes teneurs dans les sédiments s'observent dans 

les zones de dépôt des ports de Boulogne-sur-mer, Calais et Dunkerque. 

Toute la bande littorale depuis Boulogne-sur-mer jusqu'à la frontière 

belge serait contaminée, l'hydrodynamisme intense favorisant la 

dispersion des matériaux rejetés vers le Nord. 
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La "surpollution" due aux d'pôt expérimental est peu marquée et il 

faut noter une relative dépollution des organismes benthiques entre mai 

et juillet 1985. soit 3 et 5 mois après le dépôt de vase. 

Cette observation molysmologique tend â confirmer nos conclusions de 

l'analyse des peuplements benthiques dans laquelle on notait une 

"récupération" du peuplement cinq mois après li dépôt de vase. 
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• TABLEAU 6 • 

ETUDE CO~tPORTDiE~TALE DE XEPH7YS CIRROSA 

Face à un dépot de vase. 

1.ot expérjmental 1 Lot témoin 

Temps d'expérimentation!Côtp. :lOnl Cô:é !.\1ortalité!Vi\·ant:;;!:'lurts\! envasé icp.\'asé ! 1: 
0 j oc:" s GO Cl 

ï jours 32 ,i8 a 
. ,." .... ,~, jou:'s :JG :JO 1"1 

21 jours 38 3n 4 

28 jours 46 16 18 72 S 

• TABLEAU 7 • 

ETl,;OE CO~PORTE:'>1E:\TALE DE O?HIGTRIX FR,\GIL!S 

Face ft un t!('pôt de vase 

! Let témoin 

.\lORT:\!.ITE 

.. nt"l
l'MI' ! () 

l,.,-" 

JO JO , l 2D 
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CHAPITRE V : ETUDE BIOLOGIQUE : 

COMPORTEMENT DES ANIMAUX 

EN LABORATOIRE 

Nous avons réalisé à la Station Marine de Wimereux des études en 

aquarium du comportement des animau~ soumis à des rejets de vese. Le 

dosage des métaux dans les organismes a également été effectué. 

1) ETUDE COMPORTEMENTALE DES ANIMAUX 

1.1. Comoortement de Nephtys cirrosa 

L'expérience dont le dispositif expérimental est décrit dans la 

partie méthodologie a été répétée quatre fois, pour des durées de 7, 13, 

21 et 28 jours avec pour chacune un effectif de 80 Nephtvs cirrosa. 

Les résultats obtenus sont consignés dans le tableau 6. 

On constate que le taux de mortalité est variable. Aussi est-Il 

difficile de faire la part entre la mortalité dûe à la présence de vase 

et celle dûe aux blessures contractées lors de la récolte, même s'il n'a 

été conservé que des individus apparemment sains pour l'expérimentation. 

On ne peut conclure à un comportement de fuite hors de la zone 

envasée. Nephtys cirrosa serait" indifférente â cett~ ~o11ution, ~e qui 

confirme sa présence en grand nombre tant dans la zone pratique de rejet 

qu'au niveau du rejet expérimental de l'Ophélie. 

1.2. Comoortement de Ophiotrix frag11is 

L'expérience a été répétée deux fois. pour des durées de 28 et 50 

jours. 

Dès que la vase est mise dans l'aquarium. un comportement de fuite 

est observé les ophiures se réfugient sur les cailloux dépassant de la 

vase et dans le secteur indemne de dépôt. Peu de déplacements s'observent 

ensuite dans les deux aquariums, que ce soit pour une durée de 28 jours 

ou de 50 jours. 

La mortalité est importante (Tableau 7). 


Elle doit être liée aux possibilités de survie de Ophiotrix fragilis 
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en aquarium et aux difficultés de récolte d'individus entiers. 

1.3. Conclusion 

Cette étude comportementale n'apporte que peu de renseignements sur 

l'effet des rejets de dragage. Elle est une approche du problème et 

nécessite une répétition des expériences de façon à permettre une analyse 

statistique. D'autre part, les espèces choisies devraient plutôt être 

celles dont les fluctuations dans le temps furent étudiées au chapitre 

précédent Magelona papi11icornis, Spio filicornis, Ophelia borealis, 

E~hinocardium cordatum. 

2) CONTAMINATION METALLIOUE 

2.1. Contamination chez Nephtys cirrosa 

2.1.1. Teneur en métaux dans les sédiments 

L'analyse des métaux contenus dans les sédiments de l'aquarium 

contenant les Nephtys cirrosa exposées à la vase pendant 28 jours a été 

réalisée. La figure 24 donne les résultats de cette analyse. 

Après dépôt et séjour dans l'aquarium, les teneurs en métaux de la 

vase sont inférieures à celles du début de l'expérience, l'analyse ayant 

été réalisée au moment des prélèvements de vase dans la rade. Il y a donc 

relargage des métaux consécutif à l'oxydation en surface (Photo 4 l. 

f---"';;- Zone oxydée. 

~ Zone rédui te. 

PHOTO 4, DEPOT DE. VASE. EN AQUARIUM, 




40 

30 

20 

Cu Zn Pb Cd Fe 

Con' "m t ri ,1 t Ion rn ~ Ld lit If' d r <; s (- il t mp ni;:, • 
~.....--.,_.~ -_ ... _._--._---~-- "------ --- 
~r!r ~!~C.:~(·s ('n ;\ tI.ultlm o Tcnf'urs t'n mg/Krl df' poldc; ,!';(-(~ • 

• nCl1RE 2/, , 

11_ 
'\ 1"',L-~J \ . l , ~ 
-l-J 

IT1lJ 
:o~~~ 

F",:g 

mg/Kt] 

r f' rH'llr t'II 111(.1., l d. l" \ ,)',1' Pl' fi t"\ ~(' 
(' n r" "." d;' 1101 fi pU', ,')! III tH H , 

m<1!l<q
1T r '\ 1;~' t n ln ~~ \ f'; t t l ,1 \ ,\ ';f' ,)1) hUI! t de' 

:( fi .1')11 r :' li' (", l' 1 1 l " • '1 l ,11 1"". 
3000frn('llr ('Il m/LII d' ',d'd" d.tllS l(~ s('rtc'lJr 

f' n v il 5 é ,lll ho li t d t' , ...... , J l'Il r c; • 

Tt-nf'ur f'1l rH;!.!! d'I :,;,,!>lI' d.1n:5 le Sf'('trur 
fl c' n ,. n" il 5 r. ,11 1 h n 1JI d ( ? 'i j n Il r s • 
Tf'nf'fJr f'O ",(:L11 dl! <';,1I1J!<' du li(,,1/ dt' prélèvcment 
de Uephtys cIrrus.) (PLHJt' d(' WII1rnl UX). 

2000mg/Kg mg /KrJ mfJ /1< rr 
7 

6 3 

V15 o 

4 

50 

40 2 1000 

3 30 

....2 20.0 1 
o. 

0 0 

OU
1 10 

.~~ 
-.. '!
~ 

f~:~ 



53 


D'autre part. une contamination en plomb. zinc et cadmium du sable 

des aquariums est observée par rapport aux teneurs de ces métaux dans le 

sable ayant servi à ces expériences. Ce sable, provenant de la plage de 

Wimereux présente des concentrations en métaux relativement faibles .par 

rapport à celles observées par DELABRE (1985) sur les estrans du littoral 

Nord de la France. La comparaison est assez difficile puisque dans notre 

étude. c'est le sable total qui fut analysé alors que DELABRE n'analysait 

q~e la fraction fine. On peut cependant en conclure que ce sont le3 

particules fines. argileuses et organiques qui retiennent le plus les 

métaux, fait observé par de nombreux auteurs. 

La contamination est plus forte pour les cinq métaux étudiés dans le 

secteur non envasé. L'oxydation observée à la surface de la vase 

permettant une redissolution des métaux d'une part, le transport de 

particules fines de vase dans le secteur non envasé d'autre part 

expliquent cette différence. Le sable non envasé est moins "protégé" de 

la pollution métallique que le sable recouvert par la vase. 

2.1.2. Teneurs en métaux dans les organismes 

Des. Nephtys cirrosa prélevées sur la plage de Wimereux ont été 

-'prises 	 comme témoin de cette analyse qui fut effectuée sur des lots 

d'individus restés en contact avec la vase pendant 21 et 28 jours. Les 
. 

résultats sont résumés dans la figure 25. 

La comparaison avec le témoin montre de façon générale une 

contamination très forte pour le zinc. moyenne pour les autres métaux. 

Les teneurs sont plus fortes au bout de 28 jours qu'au bout de 21 jours. 

pour tous les métaux sauf le zinc, signe d'une absorption continue du 

cuivre, du plomb, du cadmium par Nephtys cirrosa. Par contre les teneurs 

en zinc semblent relativement constantes dans le temps, ce qui 

confirmerait l'hypothèse émise lors du suivi de la pollution métallique 

dans les organismes du rejet expérimental de l'Ophélie quant à la 

régulation de ce métal par Nephtys cirrosa. 

Si la différence entre les deux secteurs de l'aquarium n'est pas 

nette au bout de 21 jours. elle l'est au bout de 28 jours. 

particulièrement pour le cuivre, le plomb et le cadmium dont les teneurs 

sont doubles dans le secteur non envasé. Cette observation confirme les 
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faits observés dans les sédiments. 

La comparaison avec les Nephtys cirrosa analysées sur le site de 

l'Ophélie montre qu'un contact prolongé avec la vase a pour effet 
d'augmenter de façon notable les teneurs en métaux lourds dans les 

organismes. Cette augmentation est forte pour le cadmium, le zinc et à un 

degré moindre pour le plomb et le fer. Le fait que les teneurs en zinc 

soient doubles entre le dép8t de l'Ophilie (200 mg/kg en moyenne) et les 

expériences en laboratoire (400 mg/kg en moyenne) ne remet pas en 

question la régulation de ce métal par Nephtys c1rrosa. 

La régulation pourrait être proportionnelle aux teneurs de ce métal 

dans les sédiments. 

2.2. Contamination chez Ophiotrix fragi1is 

La comparaison des teneurs en métaux du lot témoin d'Ophiotrix 

fragilis prélevé au large du cap Gris-Nez avec ceux des de~x bacs 

d'élevage montre une contamination importante par le zinc et le fer (Fig. 

26) . 

Par contre, la contamination par le plomb n'est pas plus forte dans 

les organismes soumis à l'expérimentation que dans le témoin. Les fortes 

teneurs en plomb observées par DELABRE dans les sédiments entre les caps 

Gris-Nez et Blanc-Nez peuvent expliquer cette constance. 

Si pour le zinc. le plomb et le fer. les teneurs restent du même 

ordre de grandeur entre 28 et 50 jours. elles sont légèrement supérieures 

pou. le cadmium et doublent pour le cuivre chez les individus restés èh 

contact avec la vase pendant 50 jours . 

2.3. Conclusion 

La complexité des phénomènes de contamination métallique chez les 

organismes benthiques déjà observée dans les études réalises in situ au 

dépôt expérimental de l'Ophélie se trouve confirmée dans cette étude en 

laboratoire. Elle confirme certains points parmi lesquels la régulation 

du zinc par Nephtys cirrosa. 

Elle montre que la réponse d'une pollution métallique est variable 

d'une espèce à l'autre. Ainsi. si l'absorption du zinc est faible en 

quantité chez Ophiotrix fragilis (de l'ordre de la mg/kg), elle est très 

forte chez Nephtys cirrosa (supérieure à 300 mg/kg), la vase utilisée 

pour les deux expériences étant la même. 
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CONCLUSION GENERALE 


L'étude que nous avons réalisée contribue à la connaissance des 

effets des rejets de dragage en mer. Ils sont de deux types: 

- une ~erturbation limitée dans l'espace des peuplements benthiques 

une pollution métallique à la base d'une çollution de zone 

observée su~ l'ensemble du littoral Nord de la France. 

L'étude particulière des rejets de dragage du port de 

Boulogne-sur-mer montre : 

un léger envasement dû â la persistance de galets mous de vase 

permettant â des espèces typiques de sédiments envasés de côtoyer des 

espèces typiques de sables fins. 

- un déséquilibre faunistique du faciès des sables fins dans la zone 

de dépôt et ses environs. 

Le suivi d'un dépôt expérimental effectué en dehors de la zone de 

rejet confirme ces effets. Une recolonisation du substrat par certaines 

espèces momentanément perturbées est à noter dans les cinq mois qui 

suivent le rejet. 

La pollution métallique dûe aux rejets de dragage suggérée par les 
- - .

études de DELABRE se trouve confirmée par l'analyse des métaux dans les 

sédiments et les organismes. Cependant les analyses montrent toute la 

complexité de ce type de pollution. D'autres études en laboratoire et sur 

le terrain devraient être entreprises de façon â, d'une part trouver des 

espèces indicatrices de la présence de métaux comme 

papillicornis pour le fer et d'autre part d'analyser le comportement de 

chaque méta~ dans chacune des espèces étudiées. 

L'ensemble de ces études permettrait un diagnostic plus facile des 

effets des rejets de dragage et des pollutions métalliques sur le milieu 

marin. 

Il est impossible de remettre en cause le moyen qu'ont les Services 

Maritimes de se débar.asser des produits de dragage. Il faut attirer 

l'attention sur le fait que les rejets doivent se faire dans la zone 

autorisée de rejet, zone qui n'est pas toujours respectée en raison de 
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l'état de la mer. Un relargage trop près de l'entrée du port peut 

conduire à un retour dans le port et à un placage à la côte de particules 

riches en éléments métalliques pouvant contaminer l'ensemble d~sl 

1enrochements qu'on trouve au Nord de Boulogne. secteur riche en l 

exploitations conchylicoles. 1 , 
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