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INTRODUCTION

La précédente 8tude a permis de cerner l'ampleur et le type de
dégradation provoqués par les contraintes anthropiques en Rade de Brest.
Le présent travail a permis de définir 1l'impact de la pollution sur le peu-
plement installé sur ces zones précédemment reconnues. Les phénoménes
dtudids sont provoqués par l'enrichissement en matiére organique, des sédi-
ments et de 1l'interface eau-sé&diment. Cet excd@s de matiére organique béné-
fique a& faible concentration est néfaste ensuite. Nous avons défini les dif-
férents stades de la dégradation du milieu et &tabli le parallé&le entre la
Rade de Brest et d'autres milieux benthiques pollués dans le monde. Nous
avons pu montrer les r@actions spécifiques & ces stress, mais aussi les
modifications des structures méme d'un peuplement, modulées selon l'intensité
de la pollution. La complexité des phénoménes abordés nous a conduit 3 atten-
dre les résultats d'un suivi complet de sept stations précises sur un an
{(commencé en mai 78) pour pouvoir définir la dynamique de cet ensemble de
zones stressées. Il &tait indispensable d'avoir les données de ce présent
travail avant d'évaluer les variations saisonniéres naturelles et 1'évolution

3 plus long terme de la région &tudiée.



I - PRESENTATION DU MILIEU

Sur la base de la synthése des différents travaux réalisés dans la
Rade de Brest (%), nous pouvons situer nos stations quant & la pollution et
aux paramétres physicochimiques. Ces différents travaux ont porté sur les
masses d'eaux et non sur les sédiments et ces données ne peuvent donc &tre
que des téndances, il est nécessaire d'obtenir des résultats plus précis

sur les points que nous suivons, notamment dans les sé&diments.

1. CONDITIONS PHYSICOCHIMIQUES

a) - Sources de pollution et hydrologie

La pollﬁtion,limitant 1'installation ou la survie des espéces dans
la Rade de Brest,est due 3 l'exc&s de la matiére organique en certaines
zones limitées, proches des sources.
La zone portuaire méme a &té l'objet de trds peu d'analyses ou
d'études hydrologiques. Le port de commerce entre 1'épi des phares et ba-
lises et la station de dégazage est une zone de pollution intense. Les
sources de pollution sont nombreuses : sorties d'égouts dans le fond des
bassins, vidange de la cale de Radoub, déchéts des différents bateaux et
notamment accumulation de charbon dans le fond du bassin n° 5 et apport d'engrais

et de différentes céréales au cours des déchargements de cargos.

(%) GERARD André, 1976 - Pollution de la rade de Brest. Bureau d'Etude de la
SEPNB. 187 p.

D.D.E. Finistére, 1977 - Rade de Brest. Schéma d'aptitude et d'utilisation
de la mer. Etude analytique et méthodologique. 169 p.

D.D.E. Finisté&re, 19 - SAUM de la Rade de Brest. Rapport préliminaire
3 la sous—commission environnement et cadre de vie. CNEXO COB.

28 p.



Les courants de marée qui se font sentir entre les passes Ouest
et Est du port de commerce affecﬁent peu ou pas les bassins en retrait,
d'ol un faible renouvellement des eaux et une sédimentation sur place
importante des dééhéts de toutes sortes. Nous verrons le rdle de ces cou-
rants de marée dans le port sur l'installation des espéces. Dans toute
cette zone, les s&diments sont totalement réduits et chargés de méthane
et d'H,S. Ces conditions d'anaérobiose sont directement créées par la

2
surcharge en matiére organique.

Les anses de Moulin Blanc et de Camfrout sont aussi des zones
directement atteintes par la pollution, en effet, elles recoivent encore
des eaux d'égouts malgré le raccordement de nombreux effluents au réseau
- d'assainissement. C'est ainsi qu'au débouché de 1'égout de Moulin Blanc,
le sédiment est totalement azolque sur environ 500 m2 (prélévements réa-
lisés en février 79 donc dans des conditions hydrologiques les plus défa-
vorables a4 1'anaérobiose)..C'est la seule zone véritablement azoique actuel=-
lement mise en évidence dans la rade. Ces deux anses sont peu affectées
par les courants de marée (surtout entre la pleine mer et la mi-jusant
ol les courants y sont quasi nuls). Elles sont donc favorables a une sé&di-
mentation sur place des apports organiques, ce qui autoentretient la dégra-

dation du milieu.
b) Salinite

Nos stations se situent dans les eaux moyennes de la rade. Elles
sont peu en amont des rivi@res et trés peu soumises aux eaux salBes de
1'océan (35,5 °/oo). Leur salinité varie entre 26 et 33 °/,,. Les eaux
étant verticalement homogénes ~ en rade de Brest, les &changes verticaux
sont facilités, favorisant de ce fait, la dilution et la dispersion des
effluents dans toute la rade. Par contre, 1'é@vacuation finale de la rade

sera trés lente.

On peut donc voir la pollution & deux niveaux : d'une part une
pollution ponctuelle importante sur les plateformes, dans les anses et les

rias ol débouchent les effluents (presque toujours au plus profond de 1'anse),
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d'autre part une pollution secondaire au niveau de 1l'ensemble des masses
d'eaux de la rade. Actuellement, du point de vue bactérien et organique,
cette pollution est tré&s faible, mais elle augmente réguliérement malgré
les travaux d'assainissement. Si notre &tude ne la prend pas en considé-
ration; 11 est nécessaire de garder 34 l'esprit ce fait essentiel dd 3 la
particularité qu'a la rade de Brest, d'€tre une mer presque fermée. Il
suffit pour souligner ce probléme, de se rappeler que A. GERARD (1976)
a montré que les concentrations en détergents anioniques sont en rade,

celles de la Loire en 1971.

2. GRANULOMETRIE

A chaque station suivie, l'analyse granulométrique des sédiments
a été réalisde au laboratoire, 3 sec sur une série de tamis Afnor, sans
décalcification.

L'énalyse des courbes granulométriques (Fig. | ) montrent que
toutes les stations ont une médiane variant entre 63 et 80 u. Le percen—
tile 25 Z est toujours inférieur & 63 u. Le percentile 75 7 est compris
entre 80 et 140 u, sauf dans 1'anse de Moulin Blanc, ol le sé&diment est

s o7 A~

plus grossier,{ce percentile 75 7 se trouvant a4 300 up).Le taux de pélites
varie de 30 3 70 7. Le port intérieur est le plus envasés : 85 Z. Biolo—
giquement, de telles courbes granulométriques correspondent avec les peu-—
plements de vases sableuses. Dans 1l'analyse fine des peuplements, il fau-
dra cependant surveiller les indicateurs de 1l'envasement dans 1'intérieur
du port et de la faune sabulicole dans 1'anse de Moulin Blanc.

Dans l'ensemble, nous verrons cependant que les stations les plus
8loignées granulométriquement (celles du port et de Moulin Blanc) montrent
plus d'hétérogénéité du point de vue granulométrique dque faunistique
(en faisant abstraction des effets de la pollution), car la différence
essentielle entre ces courbes granulométriques se joue sur la fraction
grossiére supérieure 3 300 u qui est essentiellement calcaire (débris de
coquilles et de maerl) et il est connu que les espéces réagissent peu

au taux de calcaire.
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A partir de ces courbes granulométriques, de 1l'observation sur le
terrain des refus de tamis (évaluation des débris coquilliers et maerl
mort), ainsi que de 1'analyse faunistique, nous avons &tabli la carte bio-
sédimentaire fine (Carte 1) des zones retenues. Cette carte montre que
malgré quelques différences dues 3 1'hét@rogénéité plus ou moins importante,
les plateformes de O & 13 m occupant les anses affectées par les perturba-
tions ont des fonds bien homogdnes. Ceci est un atout important pour mener
d bien cette &tude de la pollution du domaine benthique. On peut penser en
effet, que les conditions physicochimiques et granulométriques dans un
milieu non perturbé seraient assez homogénes dans les différentes zones
pour créer un peuplement unique de vases sableuses littorales avec simple-
ment quelques faci@s particuliers. Nous pouvons donc considérer les varia-
tions qualitatives et quantitatives des espdces dans les différentes sta-

tions comme des indices de perturbation du milieu naturel.

IT - MATERIEL ET METHODES

Le présent rapport prend en compte 5 missions entre juillet 77 et
février 79. Les stratégies d'échantillonnage &tant différentes selon les

missions, nous en exposons dans ce paragraphe les modalités.

1. JUILLET 1977

e v e S o s s S o

Des prélévements ont &té effectués dans toutes les stations échan-
tillonnées en avril 77 (cf. rapport CNEXO. GUILLOU M., Février 77), & raison
de 2 bennes par station, et dans l'anse de Lanvéoc (Carte 2). Les densités
(au 1/10 de mz)*des principales espéces déterminées sont relevées dans le

tableau 1 qui a fait 1'objet d'un rapport adressé au COB en janvier 79.

2. SEPTEMBRE 1977

Plusieurs prélé&vements ont permis de quadriller la surface soumise

d la pollution et de dresser la carte biosé&dimentaire (Carte I} en inté-

* Les donnéﬁs des tableaux suivants sont également des données brutes
au 1/10 m".
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grant les données de juillet 77. Pour l'analyse de la pollution, nous n'avons

conservé que les stations homogénes granulométriquement (Carte 3) dont les

résultats figurent dans le tableau 2. Cette mission a permis de fixer la

position des 7 statioms pour le suivi, & partir du mois de mai 78 (Carte 4).

3. MAI 1978

s e o s st

C'est la premiére mission du suivi avec 8 bennes pour chaque sta-

tion, 5 bennes pour 1'analyse faunistique et 3 bennes pour 1l'étude des

biomasses. L'emplacement des stations est matérialisé par une bouée muuillée.

Dans la zone portuaire ol ce mouillage n'est pas possible, les stations
sont localisées par des amers tré&s précis. Les 8 bennes sont faites par
le navire au mouillage dans une zone inférieure 3 100 mz. Les résultats
donnés dans le tableau 3 sont des moyennes établies sur 5 bennes dans

toutes les stations, sauf le port intérieur (3 bennes).

4., JANVIER 1979

o . s, e e i s St o S o

En dehors des points réalisés aux stations du suivi, nous avons
fait un certain nombre de points supplémentaires (Carte 5), pour affiner
le gradient de pollution dans la zone portuaire et 1l'anse de Camfrout.
Ces points supplémentaires dont 1'analyse faunistique est repré@sentée

dans les tableaux 4 et 5,sont &tudiés dans ce rapport.

5. FEVRIER 1979

e s et et e e it e o e s

Au vu de l'analyse des points supplémentaires, nous avons fait
des prélévements sur l'estran 3 basse mer, a4 la sortie méme des égouts,
dans le bassin des pé&cheurs du port de commerce et sur la plage de Moulin
Blanc (Carte 6). Ces résultats permettent une approche comparative des

milieux pollués exondables et non exondables (Tableau 6).

Dans ce rapport nous ne présentons donc pas d'analyse du cycle
des peuplements dans les zones polluées. Ceci nécessiterait un cycle
annuel au minimum et le suivi n'ayant commencé& qu'en mai 1979, il est
donec trop tdt pour parler de succession temporelle. Il &tait de toute fa-
gon indispensable de bien connaltre les zones polluées, les différents
. gradients de pollution et tout le contexte dans lequel nous pouvons com—

prendre 1'dvolution. C'est ce qui est présenté ici.
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CAAETOIONE SETOSA 39 23 |86 120 /198 112 169 158 84 [25 79 4rhor 9 6 11 29 tha s ss 12 15 18 76{100 392f45 1 264)32 16| 1 1 5 3
AEWATONERELS GNTCCRNIS 20 8fs 31 4 6 7 vt 3[4 20 45f 9 1 v v v fa s 3 3 1 [
VIITATFIME 4p. 4 ‘ 1 5 3 1 3 2 U4 20 2 2 4 3 i 1
ASTHASTLS LATERICEUS 15 6432 21/23 34 27 31 13| 8 13 20/28 13 20 25 17} 9 w6l 9 4 5 5 2 9l 4 efw 1 |9 sis 27 2 & 13 &
TevaSITA FLEALSA 3 03}y oy 4.2 3 2 2 nl sl o4 o1 o2 2 il 1 s 0016 7 1] 2
MARTNYVSA BELLID ) P [ B SN T ) 4 ) 2 1y 211 2} 6 9 5 3 [
GLVCERA LAISORNS 3 1fs s} 2 1 2 2 2 1 stro2 25 2 sl 211 1 2 & 1] 12 1 3’ 2 2
\ERSTYS ROUEERGIT 1o3f 2 1 112 Vo) 3 2 0 o2 1t o2y 3f3 s 16 1 vz oz 6 23 s}1 9 2 & &
CLVRENE WTESTA 2 1 2l 2 s 5 & 4l 1t 22 [ 3 R I T i 2 ) 3l 2 6 3 2 2
SUVSERE CERSTEDIT 6 2|8 15/40 20 29 13 2} 1 8 6{56 7 5 9 &5 wlawfs w 1 7 3 7 i ilie 12 1 3]0 5 13 12
AT ALK 6 1 2] 1 2| i 20 6 6 d2) sty a2 sf1s 3]l 1 3 7} 3 sf2 3} 2 3 1
NELINAA PALWATA 45 48 38032 23 13 32 3}5S 31 26063 56 28 15 32 |14 32} 77 262 183 30 72 59 32|26 9fsy 31 s3jtos 33)18 28|10 36 46 55 &7
AWTELISTA SREVICORNIS 1 A 3 2z 3 [ ' 1 '
CLANICE CCWHILEGA ' 1 ' [ T T . [ 2 12 2 3 1
CAZELONA ALLENT 2 2 2 3 1t 3 18 2 v 1 3| 1 3 ri{2 & 6 1
CINTALIN \CVEWCOSTATIR 2.1 [ \ § 1} 4
SITISLEFIS FUIGINSSA 1 10 4
CULTELLUS FELLLCIOUS 1 v tl s a1 12|
LALSANE GLESIFEX I 1 . ' [
SARPINIA FECTINATA . s 2
ALOUIA TLSI0A . ! 12 12 3
ASRA \ITIZA ' 2] '
JUILLET 77
TABLEAU I - INVENTAIRE DES BSPECRS RECOLTEES A LA BENNE (densité aul m')
" Mayenne établie sur 2 bennes & chaque station.
AUB : AUBERIAC'H - ) P-1 : PORT INIERIGUR TIND : TINDUFF
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CARD | AUBERLAC'IL | MOULIN BLANC | PORT EXY. | CAMEROUT | DORT INT.
35 : :
FAl L9 PAS) 3y kYi 3 IR 1 7 )
B o £ B L ([ w1 1
SCALIBREGMA TNFLATUM - 5 : 2] 4 325 1
PISTA CRISTATA ’ 10 : 2 s 2 1
EUNTCE VITTATA : 1 2 1 1 9 4
TERCBELLIDES STROEMI 2 3011 3001
SABELLA PAVONINA : 2 1 : 1 R TR SR A S 1
OWENTA FUSTFORMIS - : 1 ‘ 13 2
STENELAIS BOA 2 ' - 12 2
_ LEUCOTHOE INCISA : 1 1 2
AMPELISCA BREVICORNIS . 12 1
AMPELISCA TENUTCORNTS 11 1 1
AMPELISCA SPTNTLANA 1l o2 13 -1
ENSTS STLIQUA 4
GLYCERA CONVOLUTA _ 1 . & 1 2 1
VENUS GALLINA _ 1 11
CULTELLUS PELLUCTDUS 1 T 1 12 1
LUMBRINEREIS GRACILIS : 1 o1 1
LUTRARTA LUTRARTA 2 R 1 3
PECTINARIA KORENT 1 1 2 11
POECILOCHATUS SERPENS 1 5 1 -7 2.
CIRRIFORMIA TENTACULATA ' 15 1 32 : 1
HETEROCIRRUS BIOCULATUS 11 11 18 1 1 4 30 1
POLYDORA FLAVA 11 1 10 1
PHYLLODOCE MACULATA 13 2 1 39 11 1 s 2
EUMIDA sp. 1 2| 4 2 2 1
LUMBRINEREIS LATREILLI 2 1l 1 2 2 1 3 11 s
POLYDURA ANTENNATA 7 21 71 3 1 5|z s 15 s 5| 1 8| 13 18
APSEUDES LATRETLLI _ 1 23 9| 26 26 47| 5 3 1 1 60
CHAETOZONE SETOSA 65 19 4] 39 4 20| 8 4 105 3 47 136 1  3{S12 830
THYASIRA FLEXUOSA 2 9 71 2 2 s| 1 3 12 1 15 5
NEPHTYS HOMBERGIT 4 6 4 2 .11l 2 2 2| s 10f 11 19| 3
NOTOMASTUS LATERICEUS 8 9 s| 30 22 35| 24 8 6] 16 10 12{ 1 2|17 &
MARPHYSA BELLTI 1 3 1.1 n 1 18 6
MELINVA PALMATA 2 85 61| 28 37 s86|114 175 95| 97 30 2| s7 181 22 7
AMPHARETE GRUBET 4 29 170 4 9| 23 4 16 5 5 1 1l s 3
ABRA ALBA 1 s 9/ 5 1 15| 3 1 1 4f 1 21 6 4
CLYMENE OERSTEDII 1" 15 170 17 10 24| 10 3 1 12 1 6| 4
GLYCERA UNTCORNIS 2 2 1 11 2
CLYMENE MODESTA T4 8 12 1 4 6 2
MAGELONA ALLENT 3 1 6 2 4| 1 2
NEMATONEREIS UNTCORNIS : 15 "5 5 20| 1 3 113
LANTCE CONCHILEGA - - 1 2 1 12 1 11
LETOCHONE CLYPEATA 1 4 5| 15
MICRODEUTOPUS DAMMONTENSTS. 8 4 mn| 3 1
GAMMARUS  LOCUSTA 302
SCOLOLEPIS FULGINOSA 4 2
HARPINTA sp. . 1 6 12 10 1
ABRA NITIDA R 37
LEANTRA YHLENT : 2l
AMPELTSCA SPINTPES ' 2| 2
s S6 51 40| 42 17 47| 43 29 26 15 37 47] 13 30| 34 18
192 322 187| 192 128 345] 403 224 218| 155 155 293| 78 292 894 906
3,70 4,03 3,13(3,48 4,16(2,72 2,28 2,75 3,91 1,28 2,15
H 13,18 3,0 2,15 3,42 2,3 0,71
4,22 4,19 3,87]3,46 4,18(3,38 0,86 2,26 3,12 1,68 2,20

TABLEAU 2 -
~ 2 SEPTEMBRE 77 :
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CARO™| =B~ [P EXT.| CAMF |B.PLE.|P.INT.
SCALTBREGMA INFLATUM 1 1 1
PISTA CRISTATA S
EUNTCE VITTATA +
TEREBELLIDES STROEMI +
SABELLA PAVONINA + 1
GONTADA EMERITA 5
LUCTNOMA BOREALIS 9
AMPELISCA BREVICORNIS .
AMPELISCA TENUICORNTS +
OWENIA FUSTFORMIS 4 +
VENUS GALLINA I 3
LUMBRINEREIS GRACILIS + 2
CULTELLUS PELLUCTDUS ' + 1 + +
LUTRARTA LUTRARTA | 1 +
PHORONIS p. 3 2 2 +
PECTINARTA KORENT + + .
PUECTLOCHATUS SERPENS 5 1 2
POLYDORA ANTENNATA + + 1 + + 1
AONIDES OXYCEPHALA 1 1 +
SP10. FILICORNIS ’ I + 1
APSEUDES LATREILLI 11 25
CIRRIFORMIA TENTACULATA . 31
PRIONOSPTO MALMGRENT 1 38 7 5
HETEROMASTUS FILIFORMIS 4 : +
POLYDORA QUADRILOBATA
CIRRATULIDAE sp. , 4
CAPITELLA CAPITATA
POLYDORA FLAVA 1 4 1 69
CHAETOZONE SETUSA 1] 215 47 7 t ] 1035
THYASTRA FLEXUOSA 14 9 15 1 + 10
MARPHYSA BELLII + 12
NEPHTYS HOMBERGTT 4 11 7 26 2 7.
NOTOMASTUS LATERICEUS 6 28 12 + 10
PHYLLODOCE MACULATA 1 1 1 3
MELINNA PALMATA 150 | 258 61 35 1 31
AMPHARETE GRUBET 18 38 8 i 1) 15
ABRA ALBA _ 1 | 21 1 3
CLYMENE OERSTEDTI 16 25 31 1
CLYMENE MODESTA 8 2 7 +
NEMATONERETS UNICORNIS C3 3 2 N
AMPELTSCA SPINTPES 3
CUCUMARTA ELONGATA 6 +
_ABRA NITIDA + 1
CERIANTHUS sp. ‘ 2
NOMBRE DE BENNES 5 5 4 5 7 3
s 63 60 | 38 29 20 45
A 255 | 739 | 247 87 1| 1235
2,25 | 2,63 | 3,16 | 1,81 0 | 0,9
;] a 3 a a 3 a
3,0 | 3,19 3,75 | 2,60 | 2,93 | 1,58
H , 2,93 3,42 [ 2,25 [ 1,79 | 1,20

' * (P, PLF. :Port plate-forme
TABLEAU 3 - MAI 78 I . 2Port plate-forme)
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CARTE 5 - Points supplémentaires effectués a4 1'intérieur des bassins
du Port -

1



NEPHTYS HOMBERGIT
THYASIRA FLEXUOSA
CHAETOZONE SETOSA
CAPITELLA CAPITATA
CIRRTFORMIA TENTACULATA
POLYDORA FLAVA
CAPITOMASTUS MINTMUS
PHOLOE MINUTA
CERTANTHUS 4p.
MELINNA PALMATA
AMPHARETE GRUBET
STENELAIS BOA
LEUCOTHOE INCISA
HETEROCIRRUS BIOCULATUS
EUDORELLA TRUNCULATA
COROPHIUM RUDICORNIS
PHILINE APERTA
OPHIODROMUS FLEXUOSUS
LAPIDOPLAX DIGITATA
HALCAMPA 4p.
STYLARIOTDES PLUMOSA
HARMOTHOE LUNULATA
NOTOMASTUS LATERICEUS

| LUMBRINEREIS TMPATTENS

ABRA ALBA

SP10 FILICORNIS
PYGOSPTO ELEGANS
PHORONIS 4p.
PLATHELMINTHES
UPOGEBTA DELTAURA
MARPHYSA BELLIT
HETEROMASTUS FILIFORMIS
LUMBRINEREIS LATREILLI
CTRRATULIDAE 4p.
GONTADA MACULATA
POLYCIRRUS 4p.
PHYLLODOCE 4p.
METAPHOXUS PECT INATUS
NEMATONEREIS UNTCORNTS
CARDIUM PAPILLICORNIS
APSEUDES LATREILLI
ABRA NITIDA

AMPELISCA SPINTPES
PECTINARTA KORENT
LUMBRINEREIS FRAGILIS,
CULTELLUS PELLUCTDUS
OPHTURA TEXTURATA
AMPELISCA BREVICORNIS

2| 39| 18

3| 34 71 16

27

71

521 28 [ 40 9] 24| 14

10

NN -

80( 103 15( 994 892 51 19

SN

5 6 6

7 6 10 11 27

15| 10

451 50{ S5

104

1431 170f 34 151 | 1253

122 51

2,41

1,16 |1,12]2,01

1,26

1,4611,7212,24 41,42 1,53

2,7312,29

TABLEAU 4 - Prélévements effectuds & 1'intérieur du

Port en Janvier

1979
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TABRLEAIL 5 = P37 3 . £ o= 3 BN 3 :
uuuuuuuuu sToorrerevements eITectues dans [ AnSse de camfrout

“ren Janvier 1979

CAMFROUT 2 1 3
NEPHTYS HOMBERGTI 30 | 34 34
CHAETOZONE SETOSA ; 7 6 6
CIRRIFORMIA TENTACULATA : 28 5
HETEROCIRRUS BIOCULATUS 4
THYASIRA FLEXUOSA . 1 1 1
MELINNA PALMATA 17 10 3
NOTOMASTUS LATERICEUS ' 1
CLYMENE OERSTEDII N
AMPELISCA SPINIPES 18 | 2 2

DENTALTUM NOVEMCOSTATUM I
PHORONIS sp. : N
CHEIROCRATUS SUNDEVALLI 1 1

‘TAPES DECUSSATUS 5

LANTCE CONCHYLEGA : 1

HARMOTHOE LUNULATA 2

POLYCIRRUS 5p. ‘ 1

AORA TYPICA 1
S 7 12 i
A 78 92 57
H 2,14 | 2,48 | 2,17

Anse

de CAMFROUT
Y~
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Port des pecheurs

Prelevements d’estran (Fevrienr)
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CARTE 6
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TABLEAU 6 - Prélévements effectués en zone intertidale en Février 1979

MOULIN - BLANC

(26 février 1979)

LANTCE CONCHILEGA
NEPHTYS HOMBERGTI
OPHIODROMUS FLEXUOSUS
CARCINUS MOENAS
CIRRIFORMIA TENTACULATA
NOTOMASTUS LATERICEUS
CHAETOZONE SETOSA
MELTNNA PALMATA
AMPHARETE GRUBET
POLYCIRRUS sp.
HETEROMASTUS FILIFORMIS
CIRRATULIDAE 4p.
PRIONOSPIO MALMGRENT
PARAONIS LYRA

EULALTA SANGUINEA
PHYLLODOCE MUCOSA
GLYCERA UNICORNTS
GONTADA MACULATA !
NEMATONEREIS UNTCORNTS ; I
MARPHYSA BELLIT 1
HALCAMPA sp. : 1
PHORONIS 4p. |
AMPELTSCA BREVICORNIS 2
SPIOPHANES BOMBYX 1

o2 =0 NP
—_— o o
wn O O wun N

(VS

NN NN NN

10 131
2,13 3,63

PORT DES PECHEURS

1 2 3
(8gout)

OLIGOCHETES 156 100 67

CAPITELLA CAPITATA 75 6 1

CTIRRIFORMIA TENTACULATA 13 16

SYLLIS sp. 1

APSEUDES LATREILLI 1

GLYCERA ALBA 1

NEREIS CAUDATA - 1 1
S 6 4 3
A 247 123 69
H 1,26 0,89 0,22
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[II - EXPLOITATION DES RESULTATS

e e s S e St St S s e e it e

Les peuplements benthiques en milieu pollué ont déja fait 1l'objet
de nombreuses études. Si les milieux et les efforts sont différents, les
résultats montrent une frappante homogénéité, en effet, 1'impact de la pol-
lution sur les peuplemenﬁs‘se manifeste essentiellement par l'enrichisse-
ment en matiére organique. Les phénoménes biologiques sur un gradient
d'enrichissement en matiére organique vont se retrouver d'une région 3
1'autre et d'un peuplement & l'autre. PEARSON & ROSENBERG (1978) 1'ont
tout récemment démontré en faisant la synthése des différents articles
déja parus sur le sujet. Il était intéressant de reprendre leur démarche
pour situer nos résultats dans ce cadre général et en tirer les origi-

nalités de la rade de Brest.

- M&thode de raré&faction de SANDERS

Cette méthode détaillée par SANDERS (1968) permet de mesurer

-

it8 en se basant sur le nombre d'esp&ces présentes dans un &chan-
tillon ou un ensemble d'échantillons homogénes. Elle possdde 1'avantage
de visualiser sous forme de courbes, la diversité spécifique et donc de
traduire indirectement la stabilité@ du milieu étudié. Elle a été fréquem-
ment utilisée pour étudier les effets de la pollution organique sur les

communautés benthiques (PEARSON, 1973 ; ROSENBERG, 1973, 1975, 1976a etc...

Dans le cas présent, sur la figure 2, les courbes, (1) intérieur
des bassins du port, (2) sortie des bassins du port, (3) anse de Camfrout,
font apparaftre un faible nombre d'espéces (< 25). L'existence d'une
asymptote montre que la plupart des espéces présentes sont &chantillonnées
dans les 5 bennes et la majeure partie d'entre elles trés rapidement
(75 % en 2 bennes & la sortie des bassins, 90 7 en 2 bennes dans les bassins,
90 Z en 3 bennes & Camfrout). Par ailleurs, le nombre d'individus pré-

sents est faible ( 450 pour 5 bennes).
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Les courbes 6 et 7 présentent le plus grand nombre d'espéces
(58 dans 1l'anse de Moulin Blanc ; 66 dans celle de 1'Armorique). Dans
1'anse de Moulin Blanc, l'asymptote traduit un &chantillonnage quasi com-
plet de la population, ce n'est pas le cas dans l'anse de 1'Armorique,
ol la courbe non stabilis@e laisse prévoir l'existence d'esp@ces supplé-
mentaires. Par contre, le nombre d'individus est biep supérieur dans la
premiére anse (3 500 individus en 5 bennes) que dans la seconde (I 300

pour un nombre identique de prélé&vements).

Les courbes 5 et 7 faites sur des prélévements réalisés respec-
tivement du cOté intérieur des jetées du port et dans le chenal atteignent
un nombre d'espéces intermédiaire (38 et 46). La totalité de la population.
est rapidement échantillonnée dans le chenal (95 7 des espéces en | benne)
od le nombre d'individus est considérablement inférieur i celui du port

intérieur (1 200 individus en 5 bennes contre 3 700 en 3 bennes seulement).

v De ceci on peut déduire que la station de l'anse de 1l'Armorique
possé@de le plus grand nombre d'espéces par rapport au nombre d'individus
et appartient donc au peuplement le plus stable. Dans les stations de
Moulin Blanc, du port extérieur et du port intérieur, la diminution du
nombre des espéces présentes dans l'anse de 1'Armorique, témoigne d'un
déséquilibre du peuplement par rapport 3 cette premi&re station. Ce désé-
quilibre est d'autant plus important que le nombre d'individus est fort,
ceci est = souvent 1ié & la forte dominance d'une ou deux espdces opportu-

nistes dans un milieu dégradé. Le nombre tré&s important d'individus pré-

sents dans les stations du port intérieur laisserait supposer un tel é&tat

de fait, mais ce genre de courbes ne permet pas de le confirmer. Par contre,

-

le faible nombre d'espéces présentes & Camfrout, 3 l'intérieur et & 1l'exté-
rieur des bassins du port, témoignent d'un profond déséquilibre. Le petit
nombre d'individus indiquerait que méme les espéces opportunistes ne
peuvent se développer en quantité trés abondantes, ce qui confirmerait

donc une dégradation continue du milieu.
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Si‘cette technique est une méthode ditecte de comparaison de la
richesse spécifique des différentes stations et donne une idée générale
de la stabilitéd du milieu, elle ne prend cependant en compte que les nombres
d'espéces présentes dans un échantillon. Ne tenant pas compte de la dominance
des espéces dans un prélévement, elle ne traduit pas entiérement les carac-—
téres du milieu. Aussi, avons nous jugé utile de compléter cette technique

par l'utilisation de 1'indice de diversité de Shannon.

- Indice de diversité de SHANNON

L'indice de diversité& de SHANNON (H) a &té appliqué aux préla-
vements de mai 1978 et janvier 1979. En juillet et septembre 1977, seules
les stations qui se rapprochent le plus des points actuellement suivis
sont considérées. Les résultats consignés au bas des différents tableaux
ont 8té visualisés sur la figure 2 qui reprend une des démarches utili=

sées par PEARSON & ROSENBERG (1978).

Cette figure montre les variations de H en fonction du gradient
de pollution représent& par une radiale fictive, depuis le point consi-
déré comme le plus pollué dans le port, jusqu'au point le plus propre
dans 1'anse de l'Armorique (et &ventuellement de 1'Auberlac'h). La courbe
traduit une brusque augmentation de la diversité qui dé&cline ensuite
avant de croltre & nouveau jusqu'd une phase de stabilisation.

Septembre 1977 illustre le mieux ces différents stades que 1l'on retrouve

cependant plus ou moins parfaitement en juillet et mai.
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H indice de diversité
juillet de SHANNON

septembre

]
|
I I
|
janvier

I
I
!
!
I
l
!

A ! + 1 1 i

7 1 T ] { i
bassin int, camf, chenal moul.ble arm, aub,

FIG. 3 - Représentation de la diversité en fonction de
l'enrichissement en matiére organique
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Pour comprendre ces résultats et les comparer d ceux obtenus par
la méthode de rarédfaction de SANDERS, 1l est nécessaire de continuer i sui-

vre la démarche des deux auteurs cités.

- Les courbes S.A.B.*

PEARSON & ROSENBERG ont repris le nombre d'espdces présentes &
chaque station et l'ont représenté sur un graphe en fonction du gradient
de pollution et non plus du nombre total d'individus ou abondance, laquelle
est figurée en parallé@le. Un troisidme paramdtre, la biomasse, pourrait
8tre pris en compte. Ses variations seront envisagées ultérieurement.
Les résultats déduits des données de mai 1978, sont mis en &vidence sur

la figure 3.

Le peuplement normal a un nombre d'espéces élevé (>50) et une
abondance‘moyenne (entre 2 000 et 2 500 individus/mz).

Les signes de dé&s8quilibre sont marqués par une augmentation sen-
sible de 1l'abondance (prés de 8 000 ind./mz) pour un nombre d'espéces stable.

C'est la zone de transition ou le peuplement varie peu qualitativement mais

ormément par rapport au peu-
plement normal. On assiste 3 des dominances anormales de 1l'espéce '"leader".
dans certains points ainsi qu'd de petites explosions démographiques de cer-

taines espéces accidentelles du peuplement normal.

Au niveau de la transition, il y a un maximum de biomasse corres-
pondant au grand nombre d'espéces en fortes densités, ce maximum est du pro-
bablement 4 ce que l'enrichissement en matidre organique du s&diment est
suffisant pour apporter une riche source de nourriture, mais pas trop forte
pour causer un déficit d'oxygéne. C'est la "biostimulation" de CHEN &

ORLOB (1972). C'est aussi la zone "Hypertrophic' de KITAMORI (1971), cette

zone de déséquilibre occupe presque toute 1'anse de Moulin Blanc.

* S = Nombre d'espéces A = Nombre total d'individus (Abondance)
Biomasse

o
t



FIG. 4 - Représentation du nombre d'espéces et de 1'ab
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Les deux courbes chutent ensuite trds nettement 3 un certain seuil
que l'on appellera '"&cotone'' selon PEARSON & ROSENBERG. L'écotone correspond
-3 la zone limite de nombreuses espéces des zones normales et de transition.

A ce niveau, le sé&diment est ré&duit et chargé d'H,S. Les espéces qui se main-
tiennent montrent aussi une chute importante de leur densité. Ce seull est
une zone trds instable localisée du chenal d'accds au port, 3 la limite

de la plateforme dragude pour l'accés aux formes de Radoub.

Au niveau du port de commerce 3 1l'ext&rieur des bassins, se trouve
la zone polluée avec un sédiment l&gérement plus vaseux qu'd l'extérieur.
Alors que la courbe des espéces se stabilise, l'abondance marque un pic
trés important appelé@ pic des espdces opportunistes. En effet, seules deux
espéces sont responsables de cette augmentation du nombre d'individus. Ceci
est un aspect typique des zones polluées ou l'espace laissé libre par les
espéces qui ne peuvent s'y maintenir, est totalement occupé par ssulement
deux ou trols espéces adaptées qui ont & cet endroit, une énorme explosion

démograrhique.

Dans les bassins du port seules subsistent quelques individus
(environ 7O/m2) pour un faible nombre d'espéces (4 ou 5). En effet, le
d8versement direct des effluents et l'hydrodynamisme trés faible entrainent
une pollution maximum. Ceci caractérise la zone tré&s polluée ol l'abondance
et le nombre d'espdces chutent de fagon brutale. A ce niveau, méme le film

superficiel du sé&diment est noir et nauséabond.

Les variations de l'indice de diversité H s'intdgrent parfaitement
3 ce schéma. Le plus faible indice observé correspond d& la zome polluée.
Il s'explique moins par le nombre d'espéces qui est relativement abondant
(Fig. 1) que par la dominance tr&s forte d'une ou deux esp&ces d'opportunistes.
Quant aux plus forts indices, ils correspondent, d'une part & l'&cotone, d'au-
tre part i la zone normale. Au niveau de ces zones, en effet, le nombre
d'espdces l'emporte sur le nombre d'individus. Ce sont, & 1'écotone, une
coexistence d'espéces appartenant d la fols au peuplement normal et au peu-
plement pollué, et dans la zone normale un fort développement de toutes les

espéces du peuplement type.



Aucune explosion d&mographique d'espéces, éigne de déséquilibre, ne
fait chuter 1l'indice, mis & part un petit développement de Melinna dans
1'anse de l'Armorique en mai, ol l'on ne retrouve pas le profil exact de la
courbe de septembre (cette anomalie n'a pas été mise en évidence les mois

précédents).

En comparant les courbes de raréfaction & ces figures, on voit
que les premidres ne sont pas suffisantes pour expliquer le d&séquilibre, car
elles sont basées sur le nombre d'espéces présentes et ne tiennent pas compte
de la dominance de certaines espéces, si ce n'est par le biais du nombre

d'individus. Or, ce facteur est trés important ccmme signe de dé&séquilibre.

Mais 1l'indice de SHANNON doit lui aussi &tre utilisé avec précau-
tion. En janvier 1979 en effet, nous- voyons que cet indice est plus fort dans
les bassins du port qu'd la station '"port intérieur'. Ceci n'est pas 3 consi-
dérer comme une plus grande stabilité des zones intérisures des bassins, et
13, seul le nombre d'espéces l'explique : il est en effet trds faible. Il en
est de méme du nombre d'individus car les conditions de dégradation du milieu
empéchent méme les opportunistes de se développer. Seules, subsistent quelques

espdces indifférentes 3 la pollution.

Il ressort de cette &tude que les courbes de raréfaction de
SANDERS mettent en &vidence deux zones trds polludes ol le nombre d'espéces
est significativement beaucoup plus faible que dans les autres zones ; ce
sont l'intérieur et 1l'extérieur des bassins du port.

L'abondance et le nombre d'espdces synthétisés par l'indice de
diversité de SHANNON permettent de définir la zone polluée (ou H est le plus
faible et A le plus fort) 2 la station du "port intdrieur", 1'écotone (od H est
généralement le plus fort) dans le chenal d'accds au port, la zone normale
(o0 S est le plus fort et H proche de la valeur de l'Bcotone) dans l'anse
de l'Armorique. Entre ces deux zones, le peuplement en déséquilibre , dont
la diversité faunistique augmente tandis que l'abondance régresse par rapport

3 la zone polluée, est illustré par 1'anse de Moulin Blanc. La radiale
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fictive choisie au départ refléte donc bien le gradient de pollution. Des
données qualitatives confirmeront ultérieurement ces comnclusions essentiel-

lement basées sur des données quantitatives.,

2. ETABLISSEMENT DE LA CARTE DES_ZONES_POLLUEES DE_LA RADE DE BREST

L'ensemble des données précédentes nous a permis de dresser la
carte des zones polluées de la rade de Brest (Carte 7). Les zones définies
par les différents auteurs se retrouvent assez bien d'une région 3 1l'autre,
cependant, aucune terminologie n'a été clairement adoptée. En effet, dans
chaque cas, 11 existe des facid@s particuliers et on me retrouve vraiment de
divisions communes que pour trols grands ensembles : zone de pollution maxi-
mum qui est une zome azoique, zone polluée et une zone, appelée suivant les

auteurs, sub-normale, semi-healthy, de transition ou de déséquilibre.

Sur la base de ces données, et pour le cas de la rade de Brest,
nous avons adopté un gradient de pollution assez large pour pouvoir y définir
aussi bien les grands ensembles que les faciés.

I1 s'agit en fait, d'une &chelle de pollut nt les entités
de peuplement sur le gradient de pollution. Cette &chelle &tablie en rade
de Brest a déja &té appliquée en baie de Concarneau (GLEMAREC-GUILLOU, 1979)
Elle permettra donc de comparer les réponses des populations benthiques dans

différentes régions sur des bases communes.

Si la plupart des études de surveillance des excés de matidre orga-
nique ont un &chantillonnage trop dispersé pour donmer une vision compléte des
variations des peuplements benthiques sur le gradient d'enrichissement en ma-
tidre organique, elles permettent cependant d'en dégager certains points impor-

tants. Les &tudes réalis@es sur ce sujet portent
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-~ sur les effets des usines de piate i papier (Salt Kallefjord en Suéde)
LEPPAKOSKI (1968-1975) ; BAGGE (1969) ; ROSENBERG (1972-1975) ;

- sur les effets des usines de traitement d'algues (Loch Creran en Ecosse)

PEARSON-STANLEY, en préparation ;

- sur les rejets d'égouts urbains (Marseille) BELLAN & BELLAN-SANTINI
(1972) j (Colombie Brittanique Fraser River Estuary) OTTE &
LEVINES (1975) ; (Baie de Kiel) ANGER (1975) ;

- sur les zones portuaires regroupant en géndral, les pollutions indus-
trielles et urbaines (Los Angeles) REISH (1959) ; (Japon) KITAMORI
(1969) ; (Marseille) BELLAN (1967) ; (Génes) COGNETTI (1974).

Pour la légende des cartes et l'échelle de pollution (Tableau 7),
nous avons repris essentiellement la nomenclature de PEARSON & ROSENBERG qui
ont les données les plus complétes actuellement sur la pollution benthique
et les méthodes de travail les plus proches des ndtres. Nous avons cependant

n

intégré la zone '"subnormale" de BELLAN qui la considére comme le faciés

d'appauvrissement de la zone normale. Nous n'avons pas retrouvé cette forme
1]
de peuplement dans la rade, mais GLEMAREC la note dans la région de Concarneau.
La zone azoique qui n'est pas figurée sur la carte se trouve en

zone exondable dans 1'anse de Moulin Blanc 3 la sortie de 1'&gout.

La situation des entités de peuplement dans le cadre de ces travaux
permet donc d'intéressantes comparaisons avec les autres régions polluées.
C'2st en ayant 3 l'esprit ces données, que nous avons interprété les résultats

obtenus dans la rade de Brest.

Ce sont essentiellement des données quantitatives (abondance, diver-
sité, biomasse...) qul nous ont permis de caractériser les zones stréssées
gtudiées et d'établir un gradient de pollution dans la rade. A 1'aide de ces
résultats et des données qualitatives fournies par les tableaux ! & 6 (p.9 3 20),
nous pouvons maintenant aborder individuellement les différents sites &tudiés

en mettant en &vidence leurs particularités.




Légende

KITANORI REISH BELLAN PERSON-ROSENBERG | de Cartes GUILLOU-HILY
L0OS ANGELES SALT KALLEFJORD RADE DE
JAPANESE CALIFORNIA MARSEILLE SWEDEN BREST RADE DE BREST
ABIOTIC VERY POLLUTED| POLLUTION GROSSLY NOTR AZOIQUE POLLUTION
MAXIMALE POLLUTED MAXIMALE
DOLLUTED ngiggﬁn POLLUEE POLLUTED MARRON TRES POLLUE
POLLUEE (PEAK OF VIOLET POLLUE
ENRICHIE OPPORTUNIST) (PIC D'OPPORTUNISTES)
SEMI HEALTHY ECOTONE POINT ROUGE ECOTONE .
I
HYPERTROPHIC SUB NORMALE TRANSITORY ORANGE TRANSITION DESEQUILIBRE
SEMI HEALTHY
11
JAUNE PATLLE SUBNORMAL
NORMAL HEALTHY NORMAL JAUNE CITRON NORMAL
TABLEAU 7 — Légende de la Carte des Zones polluées de la Rade de BREST

comparée a celle des autres Auteurs.
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Carte 7 : CARTE DES ZONES POLLUEES DE LA RADE DE BREST.



IV - ANALYSE DES STATIONS ETUDIEES

. LE_PORT_INTERIEUR
La carte 5 met en é&vidence les points supplémentaires faits &
l'intérieur des jetées du port de commerce en janvier 1979. On y distingue
d'une part,des points faits & l'intérieur méme des bassins, d'autre part

des points faits dans le milieu du port, entre ces bassins et les jetées.

- Les bassins

Ce sont les zones les plus touchées car semi-fermées et recevant
des &gouts de plus ou moins grande importance. Leurs fonds sont tré&s peu
affectés par les courants de marée et la sédimentation des particules
libérées par 1'égout s'opére  rapidement sur leurs fonds. Dans ces bassins,
le sédiment comporte jusqu'd 80 7 de pélites et il est réduit méme en sur-
face. Seules quelques espéces y subsistent tr@s peu repré&sentées. La carac-
téristique majeure est la présence de Nephtys hombergii. Cette espéce de
Polychéte errante, carnivore et nécrophage est connue pour son indifférence
4 la pollution. Sa densité varie de 100 3 200 individus au m2, et sa domi-
nance est forte. Les Polychétes sédentaires qui se maintiennent sont trés
peu nombreuses et caractéristiques de la pollution : Capitella capitata,
Capitomastus filiformis, Chaetozone setosa et Polydora flava. Aucune d'elles
ne dépasse une dizaine d'individus au m2. Accidentellement, de tré&s jeunes
individus de Melinna peuvent tenter de s'installer mais ne survivent mani-
festement pas. Nous sommes donc en présence d'une zone trés pollue, mais
non azoique. Le fond du bassin des cabliers semble 8tre le plus pauvre et
le plus pollué, les Nephtys hombergii y disparaissent 3 leur tour presque

totalement.

Nous avons étudié l'estran dans le bassin des pé&cheurs. C'est un
sédiment tré&s hétérogéne que les déchargements des sabliers rendent par
endroit plus sableux. Ce sédiment présente 3 la sortie de 1'égout un peuple-

ment int@ressant. En effet, il correspond & un pic d'opportunistes : de




Cirriformia tentaculata d'une part, d'Oligochétes (non déterminés) qui se dé-
veloppent dans le sable sous l'égout d'autre part. Cette association est
typique des estrans pollués. Le sé&diment est par ailleurs grossier et trés

empierré par endroit et de gros individus de Marphysa sanguinea y prospérent.

I1 est intéressant de remarquer que l'estran est nettement plus
colonisé que l'infralittoral non exondable qui se trouve quelques métres

plus bas. Il existe plusieurs raisons bien simples & ce fait :

- d'une part l'oxygénation des sé&diment 3 basse mer ;

- d'autre part, une plus faible sé&dimentation qu'en milieu non exondable.

La figure suivante illustre les différentes zones de pollution

dans le port intérieur.

- Bassin >
= Z 7777777 setse
€ EGOUT
(s}
Ruissellement ™ S&dimentation
'; Y M Y KL
Zone polluée X Zone tré&s pollude : Zone polluée
|
Opportunistes : Oligochetés ! Chaetozone
Cirriformia Polydora

- Le milieu du port

Dés que l'on se trouve en dehors des bassins, les courants de marée
passant entre les sorties Ouest et Est du port se font sentir nettement,
assurant une diffusion plus rapide des polluants et une sédimentation moins
active. La conséquence de cet hydrodynamisme est la colonisation importante
des espéces opportunistes et le maintien de quelques individus de nombreuses
espéces vasicoles. Cette zone polluée est qualitativement bien plus riche
que la zone pollude de l'estran. Les premiers Bivalves filtreurs apparaissent
avec Thyasira flexucsa et Abra alba. Les Polychétes prédateurs (Marphysa bellz)

mettent en &vidence l'envasement du substrat en remplacant les Marphysa sanguinea
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de 1l'estran du bassin .Les Polydora sont les premiers Polyché&tes i avoir une
explosion démographique apré&s la zone trds polluBe ; ensuite, les Chaetozone
setosa dominent complétement le peuplement,atteignant de trés fortes densités

(10 000 ind./mz).

2. L'ANSE DE _CAMFROUT
Cette anse est soumise & des pollutions d'originesdiverses (domes-
tique, agricole, industrielle...) par l'intermédiaire d'une part de 1'Elorn,

d'autre part, d'un émissaire débouchant sur 1l'estran.

Le tableau 2 (Septembre 77) montre qu'il existe des variations
faunistiques selon que 1l'on se situe & 1'Ouest ou 3 1'Est de l'anse. Mais
dans 1'ensemble, cette station se caractérise par le faible nombre d'espéces
et d'individus présents. Le tableau suivant, ainsi que ceux rappelés ci-aprés,
traduisent les variations des densité&s au m2 des espéces caractéristiques

durant les mois &tudiés, au point fixe choisi dans chaque zone.

Juil. | Sept. Mai.
ABRA ALBA 10 15
THYASIRA FLEXUOSA 17 10
CUCUMARTA ELONGATA 10 64
MELINNA PALMATA 510 | 1187 348
CHAETOZONE SETOSA 445 17 66
CIRRIFORMIA TENTACULATA 320 150
CLYMENE OERSTEDIT 10 32 12
POLYDORA ANTENNATA 30 45 2
NEPHTYS HOMBERGIT 115 148 258

Les Melinna dominent ce peuplement dont les quelques espéces types

sont représentées par peu d'individus (4bra, Thyasira, Clymene...). Le nombre

de Chaetozone reste faible sauf en &té, mais est parfois compensé par le dévelop-

-~

pement d'un autre Cirratulidae 1ié & la présence de matiére organique, Cirrifor-
mia tentaculata. Une quatriéme espéce, Nephtys hombergii, domine ce peuplement

et tend 3 le rapprocher de ceux des bassins du port.
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3. LA PLATEFORME DU PORT

Située entre les jetées du portbintérieur et le chenal, c'est une
zone complétement transformée par les dragages. Il n'existe aucune association
d'espéces ni de peuplement &tabli. Des individus isolés et des espdces de la
zone polluée ou du chenal extérieur du port s'y rencontrent. Certains points
sont azoiques d'autres pré@sentent certains aspects de l'ancien peuplement avec
notamment, des Abra alba, qui, plus résistantes aux chocs que les Polyché&tes,

. ont pu se maintenir. Il est en effet significatif que vers le chenal d'accads
au port, le nombre d'espéces augmente avec la profondeur. Le chenal, au départ
plus profond, a été moins dragué et moins perturbé.

Ces travaux de dragage ayant cessé 3 la fin de 1'été 78, il sera

intéressant de suivre le recrutement au printemps 79 et la recolonisation.

4. LE_PORT EXTERIEUR

I1 correspond & la limite de la zone vraiment pollude. C'est
un seuil pour de nombreuses espéces du peuplement normal : Scalibregma infla-
tum, Pista cristata, Goniada emerita, Lucinoma borealis, Clymene modesta.

Les autres espéces y voient une diminution importante de densités.

Mai Sept. Juil.

MELINNA PALMATA 610 400 320
CHAETOZONE SETOSA 470 620 760
ABRA ALBA 210 50 80
CLYMENE OFRSTEDIT 310 40 70
THYASTRA FLEXUOSA 150 10 110
. NOTOMASTUS LATERICEUS 120 120 90

Chaetozone setosa reste encore légdrement dominante.

L'instabilité de cette région est mise en 8vidence dans le Tableau 2.

De part et d'autre du point que l'on a choisi de suivre dans cette &tude (87/88);




il existe de grosses variations faunistiques dont les principales sont les
variations de densité des deux espéces dominantes : Chaetozone et Melinna.
Melinna disparait totalement & 1'Ouest de ce point (89) au profit de Chaetozone
qui explose. Cette chute des densité@s de Melinna pourrait &tre favorisée par
une plus forte hétérogénéité du substrat. A 1'Est par contre (94), le nombre

de Melinna est trés important. Cette forte dominance alliée au faible nombre
d'espdces témoignent du déséquilibre de cette zone. Les densités de ces deux
espdces au point choisi, attestent d'un équilibre qui reste cependant pré-
caire. La présence d'espéces de milieux pollués présentes en grand nombre

4 1'intérieur du port en est la preuve.

Cette zone est donc un point de transition entre le port pollué
et les zones de déséquilibre décrites ci-apr&s. On note d'une part, une forte
chute de 1'abondance totale par rapport au porty due & la disparition des
pics d'opportunistes malgré une dominance anormale des Chaetozone ou des
Melinna (ou un précaire &quilibre des deux), d'autre part, une baisse du nombre
d'espéces, provenant de la disparition de certaines espéces des milieux

trds pollués et de facteurs encore perturbants qui empéchent 1'installation

5. L'ANSE_DE MOULIN_BLANC

Soumise & un égout principal, dont les rejets ne sont pas en per-
manence traités et aux déversements des habitations environnantes, 1'anse de

Moulin Blanc est également un milieu en dé&séquilibre.

Les points effectués en septembre 77 (Tableau 2) montrent qu'il
existe des variations faunistiques au sein méme de 1l'anse lides essentielle-
ment aux variations &daphiques. En effet, les espd@ces présentes mettent en
évidence un substrat plus sableux aux pointsles moins profonds (3 et 4) et
plus hétérogénes aux points 13 et 14, ceci &tant dd a4 1'apport d'un fort
pourcentage de débris coquilliers et de maérl. Mais dans 1'ensemble, les
espéces typiques du peuplement normal de vase sableuse défini au départ sont

majoritaires, ce qui indique un assainissement du substrat par rapport aux
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zones précédemment décrites (on note le développement de Magelona, Glycera
unicornis, Leiochone clypeata, etc...) Cependant, des variations quantitati-

ves par rapport au peuplement type témoignent du déséquilibre encore existant.

Juil. Sept. Mai.
MELINNA PALMATA 705 1247 2580
CHAETOZONE SETOSA 750 812 2150
CIRRTFORMIA TENTACULATA 75 142 314
CLYMENE OERSTEDIT 70 67 246
AMPHARETE GRUBEI 70 200 380
POLYDORA ANTENNATA | 10 160 2
PRIONOSPIS MALMGRENT 30 7 | 378
APSEUDES LATREILLI 35 248
CTRRATULIDAE sp. 75 7 42

Melinna et Chaetozone restent les deux espéces dominantes, la pré-
pondérance de l'une ou l'autre est, semble-t-il, liée 3 la saison (Chaeto-
zone domine en juillet). Cependant, aucune ne se détache vraiment. Mis &
part Abra alba, la faune associe est bien représent@e notamment par les
Clymene oerstedii dont les variations suivent celles des Melinna. Par
contre, certaines espéces déjid présentes dans les stations précédentes,
continuent 3 se développer tandis que d'autres apparaissent. Ce sont en
général des Spionidae et des Cirratulidae qui témoignent d'un enrichisse-
ment en matiére organique. L'espéce la plus caractéristique en ce sens
est Cirriformia tentaculata, mais la présence d'Heterocirrus biloculatus,
des Polydora flava et antennata, de Prionospio malmgreni n'est pas négli-
geable. On note également en juillet, un fort développement de 1'Isopode
Apseudes latreill? dont 1'affinité pour les milieux pollués est indiscuta-

ble.

Cet important développement des espé@ces du peuplement type auprés
d'espéces indéniablement liées 3 1'enrichissement en matidre organique,
entraine une augmentation de la diversité spécifique. Les espéces types

8tant bien représent@es en nombre et en individus et les principales
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(Melinna chaetozone) en densité & peu prés égale, le nombre total d'individus
reste fort sans qu'il ne se dégage de pics d'opportunistes. Ces différents

traits caractérisent la zone de transition.

Par contre, des points effectués en fé&vrier 1979 sur l'estrén,
de 1'émissaire jusqu'd la mer, montrent que d'indiscutables rejets effectués
aux périodes de vives eaux (des auréoles irisées et des débris végétaux
"domestiques" dans le sédiment le témoignent) entrainent un profond déséqui-
libre de la faune benthique. Ceci se traduit par une zone totalement azoique
dans les 500 m2 environ, qui entourent 1'@missaire ol 1l'on ne rencontre méme
pas les Oligochétes du bassin des pécheurs. Ce caractére associé & la pré-
sence de sédiments totalement ré&duits atteste plus d'une pollution organi-
que que d'une dessalure ou d'un apport de métaux lourds. Cette source de
perturbation que ce genre d'é&tude ne peut confirmer n'est cependant pas &
négliger (cf. : usine en arriére plan). Les différents points effectués mon-
trent que de la mer 4 1l'émissaire, il existe une diminution du nombre d'es-
péces et d'individus. A 50 m de la zone azoique, seules s'installent quel-

ques Nephtys.

Au point 2 de la carte 6, malgré une prolifération du nombre d'es-
péces parmi lesquelles apparaissent certaines du peuplement type, 1'espéce
dominante (Cirriformia tentaculata) est toujours caractéristique de 1'abon-

dance en matiére organique.

A priori, éloignée de sources de pollutions humaines directes et
de grosse concentration urbaine, 1'anse de 1'Armorique a &té& choisie comme

anse de référence dans cette &tude.

Les différents points faits en septembre 77 montrent Egalement des
variations faunistiques liées & des variations granulométriques notamment
en profondeur, 1'apparition de Polychétes appartenant aux sables hétérogénes
envasés (Prsta, Tarebellides...) et la diminution des Melinna dont Chagtozone

prend le relai.
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Juil. Sept. Mai
MELINNA PALMATA 1050 588 1054
CHAETOZONE SETOSA 320 342 12
CLYMENE OERSTEDIT 160 172 156
POLYDORA ANTENNATA 136 4
THYASIRA FLEXUOSA 135 60 142
ABRA ALBA 30 66 12
APSEUDES LATREILLI 5 130 108

Les espdces caractéristiques des vases sableuses sont bien repré-
sentées (Melinna, Abra, Thyasira, Clymene, Nematonereis...). Melinna domine

et la densité de Chaetozone est faible.

Quelques signes traduisent cependant un léger déséquilibré qui ten-
drait 3 prouver qu'aucune zone de la Rade n'est parfaitement stable : la forte
dominance des Melinna en juillet et mai et la présence irrégulidre d'espéces
de milieux perturbés : Polydora antennata, Scololepis fulginosa et Apseudes
latreitlli. Cependant, le nombre total d'espéces dont 1l'essentiel appartient
au peuplement des vases sableuses est important, notamment par rapport au
nombre d'individus, bien plus faible que dans la zone de transition. Ces
caractéres de milieu stable, ont permis de définir cette anse comme 'la

zone normale'.

Au cours de cette analyse individuelle des différentes stations
étudiées, nous venons de voir les espéces du peuplement normal varier quan-
titativement puis &tre remplécées le long du gradient de matidre organique.
Les figures 5 et 6 sont 1'illustration qualitative de ces variations qui se
surimposent au continuum biologique naturel dont nous exposons maintenant

briévement les modalités.
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Fig. 6 : EVOLUTION DE LA DOMINANCE DES ESPECES CARACTERISTIQUES
EN FONCTION DU TAUX DE MATIERE ORGANIQUE.
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v o- EVOLUTIONFDU CONTINUUM BIOLOGIQUE ET DE LA STRUCTURE TROPHIQUE
DU PEUPLEMENT LE LONG DU GRADIENT D'ENRICHISSEMENT EN MATIERE
ORGANIQUE

Un peuplement benthique s'@tablit sur un fond lorsque les
facteurs externes (physicochimiques et granulométriques) sont suffisam-
ment constants (& une &chelle supérieure aux cycles saisonniers). Les
espéces ayant des aires de distribution communes ou voisines se retrou-—
vent et les relations interspécifiques se créent mettant en place de ce fait,
un véritable peuplement. Les peuplements ne sont pas strictement délimités
dans 1'espace, 1l existe au contraire, un véritable continuum biologique
&tabli sur le gradient résultant des variations d'intensité des facteurs
externes ( &daphiques, hydrodynamiques...). Dans le secteur de la rade
de Brest que nous avons &tudié, ce continuum naturel est fortement pertur-—

bé par 1l'enrichissement en mati&re organique.

I1 s'est établi un autre continuum régi par le gfadient "enri-
chissement en matidre organique'. L'aire de distribution des espédces en
dépend alors directement. Nous avons visualisé ce continuum en tragant
les courbes des densités et des dominances des esp@ces principales depuis
les points pollués du port jusqu'aux milieux propres (Fig. 5 et 6 ).
La distribution de chaque espé@ce montre bien la réalité des entités du
peuplement. déji signalées, les distributions sont tré&s localisées sur
le gradient, les espéces se relayant de fagon plus tranchée que dans des
conditions normales, le seuil formé par 1'écotone se retrouve encore ici

de fagon trés nette.

I1 est intéressant d'@tudier les particularités de la répartition
des différents groupes trophiques le long de ce continuum. En effet, dans
un peuplement normal, existe un équilibre entre les déposivores, suspensi-
vores, carnivores, limnivores ; cet &quilibre sera profondément modifé
par 1'enrichissement en matidre organique. Peu de travaux ont considéré
cet aspect des structures trophiques des peuplements, sans doute & cause
des difficultés de définition de ces groupes et de la connaissance limitée
des habitudes de nombreuses espéces. Les données les plus récentes sur ce

sujet sont les travaux de PEARSON (1971) qui redéfinit les différents groupes
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d'aprés des travaux plus aﬁciens, et ceux de WOLFF (1973) sur les structures
trophiques du benthos estuarien. LINDEMAN (1942) a montré que plus les coﬁ-
ditions d'oxygénation d'un milieu &taient difficiles et plus les relatiomns
trophiques dans le peuplement &taient simplifides. La dominance relative

des différents groupes &volue sur ce gradient avec une disparition progres-
sive des suspensivores (Bivalves essentiellement) quand la charge organique
augmente au niveau de l'interface eau-sédiment. Ce phénoméne est provoqué
par l'obturation des systémes ciliaires et des siphons par les particules

en suspension. Par contre, cet accroissement de matiére organique va favoriser
les "deposit feeders' de surface et subsurface. Nous retrouvons parfaitement
ce schéma en rade de Brest ou dans les bassins du port intérieur se trouvent
uniquement des "deposit feeders'" et un seul carnivore nécrophage (Nephtys

hombergii) .

Dans la zbne des opportunistes, malgré le nombre d'espéces, seule
Thyasira flexuosa est suspensivore, ensuite vient Abra alba. Par contre,
le nombre de carnivores augmente sensiblement avec Marphysa belli, Eunida
parva, Phyllodoce murosa, Lumbrinereis, Stenelats... Il y a donc déjd une
plus grande complexité du systéme dans le port intérieur.

L'anse du Moulin Blanc montre un maximum de filtreurs Bivalves

(Venerupis, Cardium, Solenidae...) Polychétes (Sabellidae...).

Cet aspect de 1'&volution relative des divers groupes trophiques
est une des voies d poursuivre pour connaltre la dynamique de ces peuplements

soumis 3 l'enrichissement en matidre organique.
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CONCLUSION

- - — - - oa -

Si 1'étendue des zones affectées par les rejets en rade de Brest est
relativement faible, il est nécessaire d'en surveiller attentivement 1'évolu-
tion. Pour cela, il faut dans un premier temps, définir les zones polluédes,
les d8crire, et comprendre les différents stades. C'est ce que nous avons
tenté de faire dans ce rapport.

Dans un deuxiéme temps, il faut suivre le cycle annuel de la dyna-
mique des peuplements dans ces différentes zones pour dégager enfin une &volu-
tion 4 plus long terme. En effet, il est inquiétant de voir la pollution chro-
nique de 1l'ensemble des eaux de la rade de Brest augmenter régulidrement, mal-
gré les efforts d'assainissement, et, si 1l'ensemble de la rade est encore salu-
bre, les zones les plus abritées et les estuaires sont déjd défavorables aux
baignades et 3 l'ostréiculture, parce que trop riches en matidres nutritives,
comme le témoignent les mortalités massives de Bivalves dans le banc de Daoulas,

et les phénoménes d'eaux rouges pendant 1'&té 1978.

L'intérét de 1'étude des peuplements benthiques dans ces problémes
est de mettre en é&vidence les pollutions chroniques et non accidentelles,
1'installation des espéces et leur développement demandant un temps de latence
de plusieurs mois. Le suivi des zones suumises aux perturbations devraient
contribuer 3 la prise des décisions nécessaires d&s l'apparition des signes
de déséquilibre, car s'il semble relativement simple de passer d'un peuple-
ment ou d'un faciés de transition a un peuplement'normal, il sera bien plus
long de repasser d'un fond colonisé par les opportunistes & un peuplement
normal. En effet, les conditions physicochimiques du sédiment sont telles
i ce niveau, que les processus de retour 3 la normale auront bien du mal 2
s'amorcer une fois passé un certain seuil correspondant biologiquement &

1'écotone. Cette restitution du milieu reste un scénario i décrire.
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