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RESUME -

Les études de prospection en Manche et en Mer du Nord Occidentale mon~
trent l'existence de cing unités biosédimentaires parmi lesquelles la com~
munauté i Ophelia borealis.Cette communauté est Stablie sur des bancs sableux

 paralldles & la cdte qui sont suceptibles de fournir d'importantes Quantités4, .
de sgbles et de graviers marins. - | | o :

.Des prelevements saisonniers sédimentologiques, hydrologiques et faunis;
thues permettent de praclser les caractéristiques de quatre d'entre eux'

-~ Le sediment est constitud pour 60 & 90% de sables fins & moyens dont
la medlane est comprlse entre 190 et 260 P ; ,

- Le Haut Fond de Gravelines se 31tue dans une zone cotlere ou l'lmpor—
tance des divers rejets entraine l'apparition d'un milieu eutrophe.Les bancs
du Dyck et de la Bassure de Baas sé situent dans une zone intermédiaire dﬁ
1'influence de la cote est mozndre et le Vergoyer est balgne par des eaux
caractéristiques du 1arge. ; ‘ ‘

~Ces peuplements sont stables les corteges faunisthues SQnt comparables
‘et composés d'especes bien adaptees a un hydrodynamlsme vigoureux. |

~Cette communaute est pauvre.le nombre d'espiéces au metre carre est de
1'ordre de 25.La densité varie de 87 a 541 ind./m*, la blomasse de 0,4 &

2 ,3g/m* et la production seCOndalre de 0,7 & 3, 4g/mL/an pour un rappart P/B
compris entre 1,60 et 1,90.

- Les znalyses de métaux éu sein des ptincipales'espéces de ceé bancs  o
confirment la présence du fer, du,cuivre, du zinc et du manganése.Le cadmium :
et le plomb sont sauf chez les échinodermes; absents ou présents 3 des‘teneurs
indétectables, Il est ¢ependant difficile de conclure i une réelle ooﬁtaminap ‘

tion & cause de la variabilité spatiale et temporelle des concentrations.

Un classémént par ordre de richesse ddcroissante donnerait le Haut'Fond5'
de Gravelines, le Dyck '1a Bassure de Paas et le Vergoyer.La richesse de ces
bancs decr01t en effet avsc l'e101gnement 4 la cdte méme si les dlfferents
| paramétres mesurds sont du méme ordre de grandeur.Aussi, le choix d'un banc‘

- cdtier aurait-il l'avantage de protéger les écosystémes du 1arge‘en00re natu->
‘rels.Il convient cependant d'&tre prudent: les ratios P/B calculés exprimént
le taux de renauvellement,dekla;biémasse dahs les conditioﬁs paturelles'mais
ne renseignent pas sur la régénération’potentiélle du peuplement en cas d’ex- 

ploitation.




INTRODUCTION

Ce travail s'inscrit dans les éiudes d'environnement régional,theme
de la convention IFREMER ~ Region Nord - Pas de Calais et fait suite
au D.E.,A. :" Benthos de la Bassure de Baas , etude comparatlve de 1a

communauté i Ophelia boreells"

Avec Ya prospection de la zone du large de la partie ‘frangalse de
la Mer du Nord qui fait 1l'objet d'un chapitre la description des unités
biosédimentaires littorales du Nord - Pas de Calais est pratiquement
achevée ( CABIOCH et GLACON, 1977 ; SOUPLET et COLL., 1980 : PRYGIEL
1983 : DESSAINT, 1987 )

“

Le peuplement Abra alba de la region de Gravelines est etudie
depuis plusieurs années ( DEWARUMEZ, 1979 ; DEWARUMEZ et COLL,, 1986)
L'étude du peuplement des cailloutis et graviers A eplblose sessile est
actuel’ zment en cours (DAVOULT et RICHARD, 1986, 1987 Y.

Nous nous proposons d'etud1er plus en detall la communaute des sables

fins & moyens propres 3 Ophella borealis.Celle-ci se compose de plusieurs

peuplements établis sur des bancs sableux qui ont tendance 3 fusionner
face a Dunkerque.,Ces bancs constituent d'importantes sources de sables
et de graviers marins.Dans le but de préciser les principales caracté-
-ristiques de quatre bancs suceptibles d'exploitation ( Bassure de Baas,
Vergoyer, Dyck, Haut Fond de Gravelines ),des prises d‘échantillons ont
ete effectuées gelon un rythme saisonnier sur une peériode de un 2 deux
ans.

Apr3s avoir défini les caractdres hydrologiques propres & chacun d'
entre eux, une approche faunistique portant sur des critéres de densites
biomasses et de production secondaire a ete entreprise.Une eventuelle
coﬂtamlnatlon des pr1n01pales espaces des bancs de la Bassure de Bads

du Vergoyer et du Dyck a été recherchée par l'analyse de six metaux.




CHAPITRE I - BENTHOS : MATERIELS ET METHODES

I.1. LE TRAVAIL EN MILIEU SUBTIDAL
I. 1 1. Ch01x et reperage des stations

I 1.1.1, Etude blanomlque'

Les . prélévements de“blonomie benthique ont été réalisés grace au

soutien de trois navires :

- Le“Navire Océanographique SEPIA 11 de 1a~'Station Marine de

Wimereux, :

~ Le Saint-Eloi, petit chalutier de Grand—Fort~Philippe,

- 'Le Pluteus, Navire Océanographique de la Station Marine de
Roscoff. ' ' | : |
" Les stations sont repérées grice au "Navigator Decca" qui autorise

dans notre région une précision de 50 a 100 m.

1.1.1.2. Etude comparative

'L'ensemble des prelevements a été reallse 3 1! alde du N/O SEPIA ‘I

de la Station Marine de Wimereux. , ; ;
Quatre bancs ont 8té choisis dans le cadre de l'étude comparative.
I1 s'agit des bancs de la Bassure de Baas et du Vergoyer en Manche
Orientale et 'des\‘bahcsfdu Haut Fond de Gravelines et du D&ck en Mer du
Nord Occidentale,,(Fig. I.1). Les ‘sites de prélévements sont situés
respectivement auk d%oit de l‘estuaire de. la Canche et de,l‘ensemble
estuaire de 1'Aa, centrale nuclealre de Gravelines. Contréirement au- site
de ~  Gravelines qui ne comporte qu'une statlon de 'prélévement, la
morphologie des 3 autres bancs a,permis de déterminer pour chacun d'entre
eux trois stations de prélévements situées sur une 'méme’ radiale.
Celles—-ci répondent 3 ’
sommet, la pente et le creux du banc. Elles sont localisées c6té large
- des banecs ol - une pente plus douce permet un meilléur positionnement du
navire et un meilleur prélévement. |

Le choix de ~ces stations -a &été déterminé en s'appuyant sur des

relevés antérieurs effectués au cours de travaux de bionomie benthique ou

de suivis de peuplements soumis & 1 influence de la centrale nucléaire de

Gravellnes {contrats E,D.F. - C.N.E.X.0. - S.M.W.). Ces stations sont

repérées 4 1'aide du "Dececa Navigator”. Le positionnement exact de chagque

niveau bathymétrique est alors obtenu en suivant le profil échosonde qui

4 des critéres bathymétriques et sont situdes sur le
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permet de se placer exactement

- -

-

TABLEAU I.1

a la profondeur désirée (Tableau I.1).

Etude comparative, coordonndes des stations de prélévements

(" s : sommet ;
Les _campagnes

Baas-Vergoyer etlﬂaut Fond de Gravelines4Dyck,ont &teé échantillonnés dans

de préldvements ont 8té

saisonnier. Dans la mesure du possible , les

creux).

, ~ \ ' : N Profongéur
Site Coordonnées DECCA|Position géographique {(m)”
R L 50° 23,3' N 5 9
Bassure de Baas{J 32,30 - D 13,00 o : P15
, 1° 26,2' E c: 25
| , | 50° 37,8' N s o:o12
Vergoyer J 36,50 .~ D 5,50 5 : P : 15
' ~ 17 32,2' E C .30
. . 2% 03,1' N s 8
Dyck - G 46,30 - F 10,00 - P 15
S - 51° 05,1 'E C: 22
i , 51° 04,7' X 15
1Gravelines G 46,00 - F 13,00 s : )
) R 2 07,7 E
P : pente ; C

effectuées syivant un rythme

ensembles Bassure de

un intervalle(deftemps le plus court possib1e (Tab1eau 1.2).

TABLEAU I.2 : Etude comparative : calendrier des sorties . -

Date Site et niveau bathymétrique échantillonnés
28.09.83{ . Bassure  {sommet)
#9.11.83} . Gravelines
22.02.84 Gravelines
14.03.84 Bassure {sommet - pente)
19.03.841{ Gravelines , ~
13.04.84 Bassure (sommet)
19.04 .84} Gravelines - Dyck (sommet)
‘1 3.05.84] Gravelines et Dyck (tous niveaux)
~128.08.84 Dyck. (tous niveaux)
2.10.841  -Gravelihes
15.11.84 Gravelines et Dyck (tous niveaux).
19.11.84 Bassure. et Vergoyer (tous aniveaux):
12.12.84 Gravelines - Dyck (sommet) = ‘ ,
6.02.85 Bassure et Vergoyer {tous niveaux)
19.04.85 Gravelines et DPyck {tous niveaux)
122.05.854 . Gravelines et Dyck (tous niveaux)
15.06.85.] Bagsure et .Vergoyver (tous niveaux)
11.09.85 Gravelines et Dyck ‘(tous niveaux)
£17.10.85|  Bassure et Vergoyer (tous niveaux)
118.10.853 Gravelines - Dyck {sommet) P




©1.1.2. Prélédvements qualitatifs

Nous - avons utilisé, pour la description des cammunautes benthiques,
la dracue "RALLIER du BATY" modlflee {son dlametre d'ouverture est de 45
‘cm)  dont les performances dans les'sedlments meubles sont excellentes,
_Dansfce‘type de sédiments la drague permet de- remonter un volume de 40
45 litres pour un tralt de 2 & mlnutes Celui-ci ‘satisfait larvement au
‘volume minimum de 30 litres a trier défini par CABIOCH (1968) en Manche
Occidentale. - Lorsque les fonds étudiés sant‘ peu  favorables, ‘en
partlculler les fonds rocheux on effectue autant de prelevements qu il

~est necessalre pour arriver i ce volume minlmum

1. 1 3. Prelevements quantitatlfs

L engln de prelevements utlllse lors des etudes quantltatlves est la
benne SMITH-MAC INTYRE (1954) qui est 1'un des engins les plus employps
 (DUCHENE, 1976 ; HILY, 1976 ; MENESGBEN, 1980) et desfplus performants
(LAMOTTE et BOURLIERE, 1971 ; DUCHENE, 19‘76)."Cette benne permet des
prélévements de 0,1 m~ sur une pradanfeur de 4,5 48,4 cm dans les
sédiments meubles (MAC INTYRE et ELEFTHERIOU, 1968) ol elle donne
d'excellents résultats (HILY, 1976). On  obtient ainsi des volumes de
 sédiment allant de 4,5 litres & 11,6 litres (BHAUD et DUCHENE, 1977). Cet
éngin permet égalemént de travailler"a des profondeurs relatlvement
importantes? et - ne provoque qu' un balayave llmlte de 1' épifaune vagile
(DUCHENE, 1976).  Les etudes menées sur la communauté des sables fins a

=

@oyens propres - Opheiia borealis  (PRYGIEL, 1983) 'montrent que 10

,prélévements a la benne  sont un bon compromis entre 1'effort
d'échantillonnage (nombre de coups & ddnner)_ et le nombre’d‘espéces‘
ksuffisant pour décrire le peuplement (Fig. I.2). Le'plateau observé a

compter du lﬂémé coup n'est . en ‘effet qu'apparent comme le prouve un

31mple passage en valeurs logarlthmlques

I.1.4. Tamisagé’et'conserVatidh“dés'échéntillons
Aprés - une estimétion rapide‘ du volume remonté, le sédiment est
tamisé sur mallle ronde de 1 mm. La totallte du refus de tamis est fixée
i bord dans du formol & 8% additionné de rose bengale. Ce colorant
organique permet un tri plus efficace au laboratoire. ‘ k -

Le choix de la maille est trés important. De,celui~ci dépendent les
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valeurs de densité et de biomasse. MARE (1942) établissait la llmlte
inférieure du macrobenthos a4 1 mm. Celle-ci est désormais couramment
admise (MASSE,‘ 1972b ; ELKAIM, 1976 ; KIRKEGAARD, 1978bf§ WITHERS et
THORP, 1978) méme si on reldve dans la littérature des chdﬁx allant de
0,5 mm (ANGEL et ANGEL, 1967 ; MAC INTYRE et ELEFTHERIOU, 1968) ; 0,80 mm
- (HOLMES, 1949) ; 0,87 mm (GOVAERE et coll., 1980) ; 1,5 mm C(HILY, 1’976) H |
2 mm (MONBET, 1972 ; BACHELET‘ 1979 ; LOPEZ~-COTELLO et coll , 1982) v01re
des mailles supérieures comme 2,2 mm {(HOLMES, 1953).

; En fait, le choix de la ma111e~est fonction du type d'étude qne 1%on
a ‘a mener. Ainsi étudiant les formes juvéniles de polychétes, GIBBS
- {1969) emploie un tamis de vide de maille de 250 pm et 'MATHIVAT et CAZAUX

(1985), un tamis de 200 pm pour 1'étude du recrutement de Veghrys,'k
hombergii. A 1' inverse, dans le cadre d'études biosédimentaires (GUILLE

1970 ; RETIERE, 1979) un tamis de 2 mm est utilisé.

| On sait que la relation entre la maille du tamis et le pduécéntage
de retention des ~especes varie selon la méthode utilisée. REISH (1959)
donne une efficacité de 29,7% pour une maille de 1 mm et 88,3% pour un
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tamis de 0,5 mm. Plus récemment et avec les mémes tamis BACHELET (1984)
obtient pour les annélides d'un peuplement de sables fins envasés des
pourcentages respectifs de 15,8 % et 52,8‘%. Si on tient compte du fait
que 70 %  des Polychétes,débutent leur vie~cbmme membre de la méiofaunék
{ THORSON, 1966),' on se'rend'compte Qu'un choix de tamis supérieur a 0,5
mm entralne des erreurs de. comptage non negllgeables

' ‘ Nous . ne dlscuterons pas du - choix de la maille idéale ; celle*ci
dépend du type d'étude menée mais aussi de la granulometrle,du‘sédimeht,
Le meilleur ~choix demeure celui'qui permet‘1e maximum~d'efficacité pour
-une duree mlnlmale de tr1 - | |

Un autre point 1mportant est le choix de 1 agent fixateur. Le formol
est un agent couramment employé méme si son action, en particulier sur
les . structures calcalres, peut se ‘révéler désastbeuse D'apréS'ELLIS
(1960) et HOPKINS (1968) in LAMOTTE et BOURLIERE (1971), celui-ci peut
occasionner des pertes de poids de 1 & 45 % selon le groupe d'invertébrés
marins. | 4 ‘ ; '

Le choix d'un autre fixateur comme 1'alcool n'est pas non plus sans
risque pour  le matériel biologigue  (WIEDERHOLM . et ERIKSSON 1871)
puisqu'il 'provoque uhe dissolution  ‘de matlere organique d'environ 13
(STEIMLE, 1985) & 20 % variable selan les espéces {LAMOTTE et BOURLIERE

1971). L'idéal serait 4 utlllser un . fixateur - adapté é_chaque groupe
~zoologique et des travaux ont été,faits dans ce sens (FRANK, 1982). Pour
notre part, aprds avoir choisikle formol, nous nous sommes fixés comme
régle d'exploiter le plus rapidement le”matériel biologique et d'8viter

dans la mésure du possible tout stockageVprolongé.

I.2. LE TRAVAIL EN MILIEU INTERTIDAL

Ces prélévements sont toujours réalisés a narée déscendante et
débutent ‘aussitdt la station découverte. Afin d'obtenir des données
quantitativéé; 20 prélévements jointifs sont effectuss a 1'aide de
carottiers en P.V.C. de 0,025 m> ‘def,section. 'A ce’premier type - de
prélévements s'ajoutent d'autres, qualitatifs, réalisés @ la béche. Ces
'~derniers;‘perméttentl d'obtenir un nombre d'individus suffisant pour
1'étude spécifique. ‘ - ‘

Dané ‘les deux cas, le tamisage des sédiments s'effectue dansydes
tamis du type DAVANT et SALVAT (1961) modifié GLACON de 1 mm de vide de

maille. Les animaux sont ramenés vivants au laboratoire ol, par une
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fixation progressive, on évite un trop grand pourcentage d'autotomie

~avant les mesures & effectuer. Commé pour les prélévements subtidaux,

celles-ci se font le plus rapidement possible, le jour méme quand cela

est possible.

I.S.VLE TRAYAIL AU LABQBATOIRE
I.3.1. Analyses i

sranulométriques

I.3.1.1. Traitement de 1'échantillon granulométrique

81 le sédiment’ -est  riche en matiéres  organiques, il ‘s'avére
“nécessaire de formoler le prélévement. Ce traitement permet d'une part
d'éviter une décomposition d'animaux mais aussi de faire éclater

d'éventuelles boulettes de vases que contiendraient les échantillons.

Py

La deuxidme étape du traitement consiste 3 passer le sédiment sous:

jet modéré d'eau douce sur un tamis de Sﬁ'pm. Cette dpération germet'de

séparer la plus grande partie des pélites responsables de la formation

-

d’une crofite lors du. séchage. Celle-ci est séchée et peséé a-part. Le

sédiment est ensuite lavé plusieurs fois & 1'eau douce, ce'qui‘permEt'

d'éliminer 1le sel. Aprés décantation, la plus grande partie de 1’eau;'

surnageant est siphonnée et les sédiments sont placés dans une étuve a

110°¢ pendant 24 - heures. Ils sont ensuite passés sur ane‘sérierdeflé;

tamis circulaires en toile métallique inoxydable et & mailles carrées.

Dans cette série normalisée (AFNOR), les vides de maille se succddent

‘suivant une progression géométriqﬁe de base 1 et de raison 10 §10. Les

largeurs de ‘maille données -en. mm 'soﬁt les:suivantes 5 ; 2 ;1,6 ;
1,25 ;. 1; 0,800 ; 0,630 ; 0,500‘; 0,400 ; 0,315 ; 0,250 ; 0,200 ;
0,160 ; 0,125 ; 0,100 ; 0,080 ; 0,063 ; 0,050.

Cet ensemble est fractionné en trois séries a3 1'intérieur desquelles

les  tamis sont placés successivement et‘par’ordre de maille décroissante

sur une tamiseuse ROTOLAB équipée d'une minuterie. Les temps de tamisage
pour . chacune de ces sériés $ont~1es suivants ‘ ‘ | S
l1ére série : vide de maille de 5 mm & 0,800 mm : 10 minutes
2éme série : vide de maille de 0,630 mmm & 0,200 mm : 20 minutes

3éme série : vide de maille de 0,160 mm a 0,050 mm : 20 minutes.

Les' refus de tamis sont pesés au centiéme de gramme pras sur un

balance & mémoire Sartorius‘typef1507.j

- Les résultats sont exprimés en  pourcentages puis classés en
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catégories granulométriquesp‘ I1 existe de nombreuses classifications
(BUCHAMAN, 1984). Nous avons retenu celle de LARSONNEUR,(1977) également
utilisée par MONBET (1972) et RETIERE (1979) : celle-ci fixe en

particulier la limite supérieure~de5‘vase3‘é 0,050 mm.

Taille ?es)particules ' Catégorie granulométrique
mn T :
0,05 {P) Vases ou pélites?
0,054 0,01 81 , Sablons fins
0,01 &8 0,02 32 , Sablons
0,02 38 0,5 53 -~ -Sables fins
6,5 a 1 S4 Sables moyens
S g2 85 8ables grossiers
2 a3 Gl - Petits graviers
5 a 10 : G2 Graviers moyens
10 a 20 G3 < Graviers grossiers
20 A 50 [ . Cogquilles entiéres
: : LCxon o ou cailloux

1.3.1.2. Principes de 1'ana1yse granulométrique

Les résultats peuvent &tre presentes sous forme d' h;stoarammes ou de'
courbes de frequences cumulées. '

-~ L'histogramme des fréquences ponderales est obteﬁu en portant en

ordonnée le poids des refus de tamis: exprlme en pourcentage. 11 dunne;la
'~classe modale.

-~ La ' courbe cumulétive pondérale;esﬁ obtenue en portant en ordonnée
le pourcentagé‘cumulé,des résidus de tamis. On reporte en abscisse et en
métrique"ylogarithmique 7 les diamétres des mailles deé tamié, qui
‘correspbndent a la taille dés grains; Cette derniére courbe permet de
deflnlr les paramétres suivants ,

-~ La medlane (Hd) : dlmen31on theorlque du vide de maille permettant
le passage des 50% ponderaux de 1! echantillon

.- Les ler et 38me quartlles (Q1 et Q3) correspondant aux dimensions
thébriques des v1des de-maille permettant respectivement le passage des
25 et 75% ponderaux

- Le coefficient de dispersion défini par ie rapport 03/Q1.

- L'indice de Trask‘éu “scrtihg coefficient” (So) défini par
So = {03/Q1 o
So croit avec le mauvais‘triage. On‘péut définir en fonction de sa

~valeur plusieurs types de sddiments :



,5 Sédiment trés bien'claSsé (STBC)'

1 <80 . <1

1,5 < So < 2,5 Sédiment bien classé (SBC) ‘
2,5 < S0 <4  Sédiment faiblement classé (SFC)

4 <

So. ; Sédiment trés mal classé (STMC)
- Laipente'arithmétique (Ska)’définie de la fagon‘Suivante

Q3 + Q1
_T__

Ska = - -Md

Cette pente permet 'd’évaluér la symétrie de la distribution des
différentés classes granulométriques. Une valeur positive indique que la
“moyenne des quartiles étant supérieure d la médiane, il y a dissymétrie
~vers ‘les sédiments plus groséiers. ~Inversement, - une‘valeur~négativer'"

indique une dissymétrie vérs des‘sédiments plus fins. , L
Ces coefficients ont été& critiqués par FOLK (1974) ;ngUCHAMAN,
(1984) en particulier parce qu'ils n'étaient calculés qu'avec 50% de la
. courbe et  que de ce'fait, les Queues~de distribution étaient ignorées,'
Cet auteur propose donc des coefficients basés non plus sur 2 mais sur
plusieurs percentiles, utilisant la totalité de la courbe. De tels
coefficients ne s'avérent pas néceésaires dans lﬂétude;cbmparatiVe ol les
sédiments sont homogénes et pratiquement dépburvus de fractions fihesﬂet

‘grossiéres.

'1.8.2. Analyse de la macrofaune

| Le tri de la faune est effectué par - la méthode d'agitation
flottaiSOn sur une toile de nylon 200 u. Aprés trois examens successifs
négatifs, on procéde alors & un dernier tri direct afin de récolter les
quelques animaux;QUi auraient échappé a4 la méthode d’agitation flottaison
en . raison. de leur forte densitéf Les’animaux sont détermiﬁés Jusqu'au
niveau ‘spécifique a ltaide de‘divers ouvrages; La nomenclature utilisée
est célle proposée par GLACON (1984). Les biomasses ont été estimées parh
la - méthode des poids secs. Aprés avoir débarassé les organismes

détritivores de leur contenu stomacal (Ophélidés, Echinocardium cordatum,

etc...), les animaux sont passés dans une solution d'acide chlorhydrique
a 10% pendant 24 & 48 heures jusqu'a disparitibn compléte‘des structures
calcaires. Dans  le - cas d'animaux tels que les mollusques, les

échinodermes et les gros crustacés, cette opération peut &tre renouvelée
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plusieurs fois' de  suite, ce qui:estygréférable a 1'utilisation d'une

solution trds  concentrée 4 dés le départ (BACHELET, 1979)."Apfés‘
décalcification, les organismes sont rincés 4 1'eau distillée et essorés
sur papier Joseph avant d'étre passés 4  1'étuve a 110%C pendant 24

héures., Les pesées sont alars effectuées sur une balance Sartorius avec

~une  précision de l/leiémé‘ de mg. Cette méthode est employée par MAC

INTYRE' et ELEFTHERIOU (1968) et GUILLE (1971a), ainsi que par HILY (1976)

et WTTHERS {1977) qui préférent cependant. une température de 60°c.

I1.3.3. Délimitation des associations faunistiques

La  délimitation 'des  ensembles d'affinités faunistiques: par: la
~ méthode employée fait partie des analyses générales. Celles-ci ne
prennent pas en compte l‘existéﬁce de relations 3 priori entre les

~

échantillons. Ces méthodes visent i former des groupes.

Cette /délimitaticn 'se fait en comparant deux a deux des- stations a
1'aide d'un indice de similarité ou de distance. Les données récoltées
~suivent 3 axes R ‘ '

- les différentes variables (espéces)

- 1'espace (stations)

= le temps (moments). ,

Ces -3 _axes permettent de dégager 6 modes principaux d'analyses
‘appelés modes 0 ; P;Q;R ;ST communément représentés par le bloc
tridimentionnel de CATELL (1966) in LEGENDRE et LEGENDRE (1984b).

A partir d'un tableau de données d'observations espéces-stations, on
éalcule‘ une matrice de reésémﬁlénce' a 1'aide de coefficients de
gimilarité, = de distance ou de dépendance. Celle-ci sera & la base des
groupements.  Clest :le mode " Q- qui a. &té choisi dans ce travail. I1
correspond au typé d'analyses entre les stations pour l'ensemble des
,espéces au mémé  moment ,(LEGENDRE et LEGENDRE, 1984b). Le choix de
l1'indice est alors primordial et dépend du type de données que l'on a a
traiter. Dans le cas présent, nous ne traiterons que des données

qualitatives.

1.3.8.1. Mesure de ressemblahce

Le choix de 1l'indice gqualitatif est fonction de la signification

~accordée au double zéro en tant que critére de,féssemblapce.*DAGET'(1976)
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et  LEGENDRE et LEGENDRE (1984b) préconisent 1'emploi d'indices
asymétriquésf (ne tenant pas compte de la double absence) pour les
descripteurs d'abondancé d'espéces. L'emploi du'douﬁlé zéro peut en effet
conduire 3 des resSemblanCes abusives;en particulier‘dans le cas présent :
ol la,majorité deé éomparaisons d'espéces pour une paire de stations est
du type doubie,zéro. | ; |

Nous avons opté pour deé indices asymétriques.; ; ’

“Parmi - les nombreuses métriques passiblés,(BLANC et cbll,, 1976 ;
" LEGENDRE et LEGENDRE, 1984b), nous avons retenu 1'indice suivant :

O Indice d'OCHIAI (1957)
L'indice d'Ochiai a pour formule :

a
1o =

H(a +b) (a~c)
4 i

avec a : especes communes d 2 prélévements
b : espéces propres a la 1l8re station

~

¢ espéces propres A la 2éme station.

Io est la moyenne géométrique des rapports de a sur le nombre
'd‘espéces de chacun des échantillons soit (a + b) et (a + c). Cet indicé
a .8té ~ fréquemment  employéd dans‘ le cadre  des éfudes benthos Manche
(SOUPLET et DEWARUNEZ, 1980 ; PRYGIEL, 1983 ; BOURGAIN, 1984).

1.3.3.2. Le groupement

11 existe‘ plusieurs fagons de repbésentery un groupement . Parmi
celles-ci, hous avons -choisi la'méthodé du'dendrcgramme~(EAGET, 1Q76';
LEGENDRE et LEGENDRE, 1984b))kLekd9ndngramme est une représeﬁtation dans.:
un espacéfé‘deux‘dimensions (observations et niveau de similitudes) de la
matrice = de  similitude. La  position. des‘dbjets‘ne correspond paé'é un
classemént; dans la ‘mésure od, au’ - sein de ‘chaque -groupement, les

sous-groupes peuvent &tre dnversés. Le niveau de similitude entre deux
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observations est calculd a partir de 1'algorithme deifdrmule

Y, (1,5) = %p,3 * Fdy 5t By g (2 3= 1)

avec dh,i niveau de similitude entre les observations h et i
dh j niveau de similitude entre les~ob$érvations h et j
h (1 1) niveau de siméliyude ‘enttekl'obsQrvaticn h et ;e
“couple (i,3). ' '

Parmi les différentes valeurs de = et # possibles, nous avons choisi
celles praposées par LANCE et WILLIAMS (1967) et avons donc utilisé
1! algorlthme su1vant R SR -

h, j - 0,25 di,J

1.3.4. Diversité - Régularité

I1 ‘existe de nombreux ouvrages traitant des indices de diversité
(DAGET, 1976 ; LEGENDRE et LEGENDRE, 1984a)"parmirles indices,utiiisant
la distribution . réelle " des individﬁs, i1  semble gque celui :de
SHANNON-WIENER (1948) issu de considérations théoriques sur la notion
d’informatibn soit  le 'plus' employé_ et peut 8tre le plus utilisable

' (MENESGUEN, 1980). HEIP et ENGELS (1974)'in DAUVIN (1979) concluent & la
supériorité de deux 1nd1ces dont celui de SHAVWON WIENER Ce dernier a

pour formule

=

I

I
b

L pi log2 pi

avec pi = fréquence'relativerdés difféfentes espéces

S: = pnombre d'espéces | ;

H' s’eXprime en bitsf‘et .réprésenteifla quantité - moyenne
d'information. L il | n

.~ On applique é'ékalement cet indice  de . diversité aux effectifs

spécifiques ‘mais le calcul peut également S'efféotuer sﬁr,des biomasses,
des':productions (DAGET, 1976), des classes d'éage, dés c1asses,dektaille,
des groupes trophiques, des familles, des'genres : c‘est~é—dire sur des
‘entités Jouant un réle dlfferent dans 1'écosystéme. Quand 1' etude porte,

sur les. blomasses, H‘ 8! exprlme de la fagon sulvante :
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bi b
B 2 B

o
|
i
riw

i

oil - bi est la biomasse de 1'espéce i et B la bicmasse totale de
l’échantillon.,Cette application est justifide car la biomasse représente
alors la fagon dont’ la masse totale de matiéré vivante est répartie entre
les diverses niches dont chacune est concrétisée par 1'espéce qui

1'occupe (DAGET, 1976).

H' souffre cependant de plusieurs ambiguités inhérentes au concept
de diversité (MENESGUBN, 1980).  Tout d'ébobd, la valeur calculée de
l'indice wvarie suivant la taille de 1’échantilloh (SANDERS, 1965 in
MENESGUEN, 1980 ;). Selon PIELOU (1975) in FRONTIER (1985), on obtient
toujours une éstimation biaisée ‘de H! de la communauté étudiée. Les
espéces rares qui sont également les plus nombietses snnt responsab1es de

cette large variation de la valeur‘ de H'. Ainsi sur le graphe de la

fonction f(pi) = - pi lngz pi (Fig. I1.3), on constate que la moitié et le -

quart de la contribution maximum sont atteints pour des valeurs
respectives de pi de 0,0687 et 0,0249 (FRONTIER, 1983, 1985).

. Fig. I.3: Graphe dela fonction f{pi) = -pi log, pi
- (d'aprés FRONTIER ,1985)

~pi lo§2 pi

Les diversités dépendent 4 la fois des fréquences relatives des

~

espéces et du nombre de celles-ci qui varie d"un peuplement & 1'autre.
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Aussi les comparaisons se font-elles par 1'intermédiaire de la régularité

{quelquefois appelée éqguitabilité, DAGET,‘ 1976) ou diversité reiative

(FRONTIER, 1983) qui peut se mesurer de la fagon suivante (PIELOU, 1966

‘in LEGENDRE et LEGENDRE, 1984a) :

ko

B! i

. pl,logzlpl

Rom= : e
H'max ~ 10g2 5

ol R est le rapport de la diversitd mesurée sur la diversité maximale.

Cette notion de régularité est'cependant contestée car N est supposé‘

connu ce qui est rarement le cas ( LEGENDRE et LEGENDRE, 1984a).

I.3.5. Diagrammes rangs-fréquences
“"Un osimple indice numérique, toujours possible & calculer, peut

rarement permettre de juger de la justesse d'une'analyse 4 une certaine

échelle d'observation ou sur une collection d'animaux séparée en classes

‘taxonimiques.  Aussi une analyse plus précise :est—elle nécessaire"
“(FRONTIER, 1983). ' :

Les diagrammes Rangs-fréquences présentent 1'avantage de donner une

représentation synthétique plus ‘détaillée' du peuplement que le simple

indice de diversité et de ne pas attacher autant d’importance aux especes
rares que 1l'indice de SHANNON~WIENER;  Ils‘fpermettent par - ailleurs
d'interpréter “1’évolution écologique du peuplement (FRONTIER, 1976);

k La courbe est obtenue en portant en abscisse les rangs des espéces
par ‘kordre' d'abondance - décroissante et en ordonnée les fréquences
relatives  ou absolues de la collectiqn‘ examinée,~ L'échelle est
logarithmigue ou semi~logarithmiqhe. ’ |

Les ' courbes fangs¥fréquences sont des &tats transitoires ou locaux
avec une fendance vers une structure optimale atteinte en’fin d'éVolution
4 une certaine échelle d‘espacep(FRONTIER,‘1976). : | ; ,

 FRONTIER (1976, 1985) reconnait 3 stades (Fig. 1.4). Le stade 1
correspond & un début de succession et apparait aprés une perturbation.
IlycorreSpondfa une nouvelle colohisation aprés la perte d'une partie des
espéces} La partie gauche,de la\éourbéyeét‘de type S et s'explique par la
dominance d'une ou deux espéces. La:courbe devient alors conVexe‘aprés
: uné‘kinflexion, On observe ensuite un chute rapide pour les espéces rares
qui sont en ,fait déS' espéces mal échantillonnées. La diversité est

faible. Au cours de la succession, la convexité gagne vers la gauche. Les
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Fig. I.4: ALLURES DES DIAGRAMMES RANGS.FREQUENCES
AU COURS D’UNE SUCCESSION ECOLOGIQUE DANS LE PLANCTON

(d"aprés FRONTIER ,1877)
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stade 3 ; po_ublemont 'vieiﬂi, ou changement déchelle de la diversité?
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©espéces. fréquentes deviennent nombreuses et leur répartition est alors

plus uniforme. La chute brutale des espdces rares demeuré; g éugmente.

On arrive alors au stade 2 ou stade de maturité. La courbe devient

~entidrement convexe. Le nombre des espdces fréquentes augmente, celui des

espéces rares diminue. H' atteint alors  sa valeur maximale et est
iﬁterprétée comme étant 1 acqulsltlon par l’ecosysteme d‘une structure

hlérarchzque ‘avec apparition d’especes nouvelles s'intégrant au fur et A

kmesure de 1eur arrivée {FRONTIER 1985)

Petit -4 petlt, CH! dlmlnue} La  courbe devient 'rectiligne  par
augmentation des espéces les plus abondantes'du peuplement précédent.

-

Celles~-ci deviennent mal contrdlées. et ont tendanCe, a4 monopoliser

- 1l'espace comme en début de succession. La séparation de la courbe et de

sa queue d'espéces rares devient 91us apparente Le stade 3 peut

\

également correspondre 3 un changement d echelle de la dlver31te
Ces 3 stades évoquent donc un v1ellllssement de 1! ecosysteme qui

aboutit & la gestion optimale de l information en fonction des ressources

limitées. La présence de paliers le long de la courbe peut indiguer un-

mélange de peuplements distincts mais peut' également témoigner d'un

- mauvais échantillonnage,7ouf encore de fluctuations aléatoires. Enfin

signalons que, tout comme les; indices de dlver31te, les diagrammes
rangs—fréquences dependent de 1 echelle d'observation et des phenomenes

saisonniers.
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“ CHAPITRE II ,, |
DISTRIBUTION DES UNITES BIOSEDIMENTAIRES DE LA PARTIE FRANCAISE
DE LA MER DU NORD

II.1. GENERALITES S |
La carte biosédimentaire que nous présentons est le fruit de

nombreux travaux. Elle a &té établie grace & 365 stations de dragage.
1'information apportée par 500 prélévements et des. observations en
plongée. Afin d'étendre au large la ‘description de SOUPLET et coll.

{1980), un~échantillonnage régulier de 79 stations {Annexe 2) espacées de

1,7 mille a été réalisé en 1985-1986 par trois d'entre nous (DAVOULT D.,
DEWARUMEZ J.M. et PRYGIEL J.). Un nouvel échantillonnage de certaines
stations a permis de,vérifief la stabilité spatiale des'unités benthiques
littorales malgré les différentes méthodes utilisées. La zone cdtiére
{286 stationsj a  fait l‘cbjet d'une analyse eh compésantes principales
alors que la' zone du large‘ a été traitée par analyse hierarchlque
(algorithme de LANCE et WILLIAMS). ‘ ; ;

 La description des différentes unités repose sur la détermination de
- la macrofaune : endofaune et épifaune vagile et;sessile.’

II.Z.‘RESULTATS ' ;

L'intensité des . courants de maree est le principal facteur
d organisation et de distribution des peuplements La forme en sablier du
Détroit du. Pas de Calais ,provoque une  amplification de~1a vitesse du
courant qui atteint au droit du Cap Gris-Nez une vitesse de 3 noeuds en
vive-ean ‘mbyénne. kCelui—ci ‘décroit vers 1l'est et od‘enregistre uné 
vitesse de 1,5 noeud -d Dunkerque. Cette’atténuation du courant entraine
un granuloclassement et permet  1'installation d'un ;gradient‘
biosédimentaife dont - nous proposons 1ci, de déérire les'différehtes
~composantes (Planche I). a0 o '

ibiose'seSSile

~

I1.2.1. Peu‘lement_des~cailloutis et graviers & é

Ce ‘peuplement se situe surtout dans la partie ouest de la reglon,
étudiée. dans la zone ‘la plus profonde et de plus forts courants. ;
Dans.  la partie ouest, le sédiment est compogsé de calilloux et de
galets qui permettent 1'installation d'une épifaune sessile ol les
Spongiaires (Haliclona oculata,

B e

“Theth a _aurantium), les ‘Cnidaires
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(Abjetinaria abietina,  Alcyonium

digitatum, Hydrallmania falcata,

$. _argentea et‘Urticina felina) et les Bryozoaires

Sertularia cufressina‘
nus _foliacea) sont dominants. Les formes
vagiles sont principalement des décapodes (Pisidia longicornis, Galathea
intermedia.

Pilumnus hirtellus, Hyas coartatus, Macropodia rostrata).
L'endofaune est réduite. | :

Dans  la . partie est du peuplement 1! augmentation de la proportion
d'éiéments plus fins permet 1'installation d'une faune plus abondante et

Echinocyamus

- plus  diversifiée : pusillus, Laonice cirrata, Aonides

oxycephala, Ophelia borealis, Notomastus flatericeu§. Au deld de 50 m,

apparaissent a 1'ouest des mouliéres 4 Modiolus modiblué dans lesquelles

“la bioturbation acerolt la sédimentation et permet de retrouver quelques
- unes ~des espéces de la partie est. En zope plus ‘cotiére, des populatlonsf
d*_ghiothrix fr_gilis s organisent en bancs dont la densité estimée sur
"photographies peut atteindre 2 & 3000 individus/m

I1.2.2. Peuplement de 1'hétérogéne envasé

L'affaiblissement du courant vers la cdte se traduit par un
envasement qui permet 1'installation du §eup1ement de l'hétérngéne;
~envasé. Ce peuplement est localisé en zone cétiére au fond de dépressions
entre les bancs de 1'Out Ruytingen et du Dyck et entreklé Dyck et la
cdte.. Il se prnionge» également dans le chenal ouest de Dunkerqne,'Le
séﬂiment est composé de cailloutis, de graﬁiers et de sables ; le taux de
pélites peut attelndre 4%. | ,

Le cortege faun;stique est constitue de quelques Cnidaires (Halecium

halecinum. : Sertularia cupressina), Bryozoaires, Crustacés Décapodes

(Pisidia_ longicornis, Galathea intermedia) et d'échinodermes (Asterias
rﬁbeds, Ophiura 'texturata.kgggmmechinus miliaris). Les autres espéces 3
~ tendance vaSicole ne sé retrouvent pratiquement que dans ce peuplement
Sagartia ,tfog;ggyteg, Sthenelais: boa, Owenia fusiformis} Cerianthus
lloydii, Sabella penicillus, Abra alba, Mya truncata, Golfingia elongata.

En raison du taux élevé de pélites, Ophiothrix fragilis disparait malgré
la présence de Matériel,ngQSier; o

I1.2.3., Peuplement a,Amthoxgs,Igpceolatgg
11 apparait surtout au-deld du Sandettié et constitue quelques
epclaves au sein du peuplement~desgcailloutis. Il est installé sur un
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k'sédiment_essentiellementjd’erigiﬁe'biogéne~et constitué de graviers etkdek

,'sables> grossiers propres. Le cortége faunistique est réduit et constitué‘~‘
‘kprincipalement d'Amphioxus lanceolatus, Spatangus purpureus, Echinocyamus

pusillus, Ampelisca spinipes, Spisula ovalis, §$. elliptica, Ophelia
borealis, Nucula nucleus, Nl‘hanlezi. ' L
11.2.4. ‘Peu lement 5 Ophelia borealis ,
‘Bordant le peuplement & Abra alba dans la partie ouest. de la région,

le  peuplement 3 Ophelia borealis occupe les bancs des Ridens de Calais,
du Haut Fond de Gravelines, du Dyck. de l'Qut Ruytingen etrdu,Sandettie,
I1 forme a 1llest un vaste complexe qui recouvre cette région a
~ 1l'exception des dépressions entre les bancs. Les sables fins & moyens
‘représentent 60:‘5 - 90% en‘poids du sédiment. Ophelia borealis, NeghtysS
cirrosa, Bathyporeia elegans~ . guillamsoniana,

 Magelona papillicornis, _Nerige bonnieri, Spisula ovalis, cologlos'

armiger,

font partie des espéces les plus 1mportantes Une espéce typ;quement -
intertidale -Haustorius arenarlus a ete trouvée en queiques stations’ du'

' sommet du ‘Sandettié.

I11.2. 5 Peuplement a Abrg alba

-~

Le peuplement & Abra alba est ’situé le ,lphg ‘des cOtes ékune
~profondeur maximale de 10 m. Lé'sédimentiest composé de sables fins (75 a
80% du poids) et de vase (1 & 12%), les faciés les plus envasés se
situant devant‘ les ports et les estuaires. Abra alba, Tellina fabula,

‘Lanice conchilega, Nephtys hombergii et Lagis koreni sont dominantes dans

cette communauté. On trouve également OQOphiura texturata, Mysella

bidentata, Spisula subtrunCata)y Phyllodoce mucosa, Spiophanes bombysx,
Eumida sanguinea ,et'0wen1a fusiformis qui jouent un rodle important dans

1'organisation et le fonctionnemént de~ce~peup1ement;

11.2.6. Zone intertidale

- Les peuplement intertidaux ont . éte représentés globalement. Leur{
étude a -8té réalisée au cours des differents travaux (GREGOIRE 1976
DAVOULT, 1983 ; MOGUEDET et‘CUISINET 1983)
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I1.3. CONCLUSION : , , ;
, L'étude des peubleméntsfﬁacrozcobénfhiques du sud de la Mer du Nord
permet de mettre en évidence 5 unités bipsédimentaires;;Celles}ci se
;répartissent en ‘kfonctipn :,d'un f gradient~_hydrddynamiqnq& Quest-Est
'décroissant | | ‘ S

La. transition entre le peuplement des cailloutis et le peuplement a

‘ _ggelia borealis peut se faire sans 1'intermédiaire du peuplement &
Amphioxus lanceolatus ainsi que 1'ont montré des préldvements réalisés

- sur les écotones.

:  La zone du large témoigne d'une stabilité remarquable a l'inverse de
,la zcne cotiere du fait des activités humaines (amenagements portualres.‘
rejets de dragages...). ACette instabilité affecte plus 1'importance
‘relative‘des espéces principales que la structure méme des peuplements.
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CHAPITRE IIT
ETUDE DES "BIOTOPES" A OPHELIA : SEDIMENTOLOGIE - HYDROBIOLOGIE

La situation ~gé§graphique de‘ chaque site d'étude‘aiﬁsi qﬁeules '
références des stations de prélévements ont é&té prééisées dans le
paragraphe I.1.1.2. Nous nous proposons dans ce chapitre, de donner les
principales  caractéristiques h?drographidﬁes et granulométriques du

milieu.

IIT.1. STRUCTURE DES BANCS

- La  merphologie de’ iak Manche Orientale 'et de la Mer du Nord
Occidentale se caractérise par une série de bancs sableux paralléles & la
céte. Orientés resbectivement SO-NE et OSO-ENE, ces bancs ont une méme
origine sédimentaire et sont compﬁsés de sablesflithoclastiques fins
(VASLET et coll., 1978 in DESSAINT, 1987). | |

Ces ' bancs' montrent une nette dissymétrie. Ilé présentent en Manche
une pente plus forte vers la cOte que vers 1e~1arge,(PRYGIEL, 1983) .
AUGRIS et CLABAUT (1985) les estiment reépectivement a4-3% et 1,5% sur le
. Vergover. ~L'utilisation du sonar latéral ?ar ces mémesfautéﬁrs a montré
que le sommet et la pente la plus abrupte de ces bancs étaient dépourvus
de figures sedlmentalres a 1 1nverse de la face orientée vers le large.
Ces flgures sont repartles en 3 categorles ,

- Les rides de courant de longueur d onde 1nfer1eure ou egale A5m
qui caractérisent le pled des bancs ,

- Les rides de courant de longueur d' onde de 10 a1 m :

- Les ‘megarldes dont la longueur d'onde varie de 100 & 400 m et la
" hauteur de 2 4 10 m. |

1IT.2. ETUDE GRANDLOMETRIQUE

L' analyse granulometrlque de 1a totalité des echantlllons montre une' 
grande homogene1te des résultats. Les courbes cumulatives établies pour
chacun des bancs (Fig. III}l) montrent qu'il existe, 3 une‘exception‘prés
(creux du Dyck), deux types ’de sédiments. Le premier cOfrespond a-la
totaiité des sommets, des pentes ainsi qu'd une partie des creuxktahdis"
que  le deuxiéme regroupe certains‘creux qui présentent un enrichissement
notable en partioules'grOSsiéres’(Fig. I1I.1).

La médiane oscille entre 190 et 260 um pour 1'ensemble des sédiments:




 Fig llI.1 : COURBES GRANULOMETRIQUES ETABLIES PAR BANC ET PAR NIVEAU BATHYMETRIQUE
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TABLEAU III.1 : VALEURS EXTREMES DES DIFFERENTS PARAMETRES GRANULOMETRIQUES PAR BANC ET PAR NIVEAU BATHYMETRIQUE

Bassure de Baas Vergoyer Dyck - (Gravelines
‘ Sommet »kPente { creux Sommet Pente Creux ‘Sommet | Pente Creux |
M%di?ne 190-235 | 190-235 | 195-230 | 205-230 | 210-220 | 200-260 | 220-250 ! 200-260 | 190-250 | 190-225 |
Bl - v g T , N ; ;
S, 1,06-1,08{1,14-1,08f 1,35 }1,14-1,07

1,14-1,081,12-1,14

1,04-1,07{1,28-1,10/1,23-1,10}1,16-1,11
sk +2,5 |+5a-7,5[+37,58-715] -5 |+2,5 a-15}-2,5 a-15)|-2,58+2,5)- 540 |-2,52a0]- 2,545 |
% max. 0 0,04 | 1,63 0,03 | 0,25 0.55 | 0,08 |
Pélites ' ' : ' - ;

0,67 | 0,47

0.7

- G2 -
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et se situe dans les sables flns {tableau III 1). L'amplitude des
médianes est falble Elle est de 35 um pour le Haut- Fond de Gravelines,

’ 50 um pour la Bassure de Baas 53 u pour le Vergoyer et de 70 um pour le
Dyck. L' amplitude augmente sensiblement avec 1a prafondeur passant de
40 pm pour le sommet é 70 uin peur les pentes et les creux.

Les - taux de‘ pelltes sont extremement falbles et méme nuls dans la
majorité  des cas quel que ~s01t le niveau bathymetrlquei con31dere
(tableau III.1). Les taux lesfplus §levés sont cependant relevés sur les
ereux  {1,63% sur la Bassure de Baas) ol ils peuvent &tre accompagnés d'un

'enrichlssement quelquef01s 1mportant en particules comprises entre 250 et
2000 um (sables moyens et gr0831ers, petlts ‘graviers). X
' Cet enrlchlssement s observe dans la plupart des cas sur la Bassure
de Baas et,occa31onnellement sur le Vergoyer et le Dyck, La médiane est
alors ,Voisine de 200 u 'ét‘quoique plﬁs élevé (So = 1,48),'1'indicé de
Trask montre Que"lé sédiment’estAtoﬁjours trés bien clasSéQ Le tauX'de‘
,Pafticules -supérieures a 250 gm,'varie dé 22,84 é*72 8% et celui des
particules supérieures A 2 mm de 3,33 & 22,84%. Cette teneur élevée en
particules"grOSSiéres conduit & une augmentation brutale de la valeur de
la pente arithmétique. Vbisine de zéro dans 1a‘majorité des cas, elle
" peut attein&re + 72,5 {Vergover). La plus forte valeur a été relevée sur
le 'Dyck et"ccnstitne un cas unique (Fig. III;l) :yla:médiané atteint
750 um et le sédiment est bien claséé,(So = 2,02). Les taux de particules
supérieures 4 250 pm (97,3%) et 2 mn (22,66%) conduisent au calcul d'un

Ska = 215.

~ III.3. HYDROLOGIE |
III1.8.1. Situation géographique

“L'étude hydroblologlque présentée ici concerne, d'une part, la
Manche Orlentale et d'autre part la Mer du Nord. La bathymétrie se
~cafaétérisé par la presence de bancs sableux dont 1' orlentatlon générale
est de Sud-Ouest - Nord4Est, sensiblement paralldle au trait de cfte : ce
travail porte sur*lesibancs de la Bassure de ‘Baas, le VergOyér, le Dyck
et le Haut@Fond de Gravelines (Fig. 1.1). -

La Bassure de Baas 's'éténd de la Baie d'Authie & Audresselles au

~

Nord de Boulogne-sur-mer. Le creux du banc c6té littoral est & environ 14

- milles du niveau de la baie de l'Authie pour se retrouver a environ 2

‘milles de la cOte @ sa limite nord. Le banc - du Vergoyer se situe plus-au.



large : sa limite sud est au droit de Berck-Plage (nord de la baie de
17Authie) et sa distance,é la cbHte avoisine 18 milles, quant a sa limité
Nord,’ elle‘ se: loCalise au - niveau d'Hardelot-Plage & une distance du
littoral d'environ 9 milles. ‘ "

Quant aux - bancs 51tues en Mer du Nord, respectlvement le Haut -fond -
.de Gravellnes et le. Byck, ils se trouvent d'une - part . au dr01t de‘
i1'avant-port Ouest  de  Dunkerque, au: large du-chenal dtacceés au»poft i
environ 3, mllles de la cdte et d'autre part, le Dyck s?étend de Calais:-

a la Belgiqﬁe 3 environ 4,5 milles du littoral

III 3.2. Cllmatologle
La région cotieére Nord-Pas- de’Calals bénéficie d un-‘climat oceanlque

‘ tempere Les - masses d'eaux cOtiéres présentent une falble inertie aux
yvarlatlons climatiques. | o

D'une manidre generale la températﬁfe de 1'air varie de facon
sinusoidale montrant un maximum en é&té (Zloﬁén~juillet 84~et,20°‘
juillet 85) et un minimum énfjanvier~février {températures négatives en
1985). (données  fournies par la = station météqrclbgique de
Boulogne-sur-mer). 5 B | | o '

Nous retragons - rapidementj‘l‘évelﬁtion ,climatique' ay  cours ’des

différentes campagnes saisonniéres.

- le printemps 1984 (mai 84) fut froid et trés pluvieux puisqu’au
mois de mai, la pluviosité a &été excédentaire de 100 % par rapport i la
normale. : ‘ ' ' ‘

~ 1l'automne 1984 = (novembre 84) se Caractérise par ung‘doucéurr‘

thermique et une  pluviosité normale {{(notons que les mois préCédents, 8
septembre et octobre, &taient particuliérement pluvieux (excédent de 50 %
en septembre et 23 % en octobre) ].

- 1 hiver 1985 {du m01s ~dtavril au mois de 3u1n) fut pluv1eux

(pre01p1tat10ns excedentalres) mais les temperatures etalent normales

- Fin d'été 1985 (septembre et octobre) fut doux et sec notamment en

octobre ol les précipltatlons furent déficitaires (< 50 %)
- Hlver 1985 (decembre) : le mois de décembre se caractérise par une

douceur thermique et des précipitations normales pour la saison.

II1.3.3. Les apports d'eaux dessalées au milieu marin

Au cours d'une é&tude hydrologique, il ne faut pas négliger
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l'existence d'apports = continentaux. Céux«ci peuvent entrainef des
modifications - d'ordre physigOéchimiQue'~ét par conséquence affecter
- certains paramétres tels que la salinité, la richesse en nutriments...,
'd’oﬁ un changement quantitatif et q&alitatif des pbpulétions animales et
j gétales existént‘ dans  le milieu... Le~1ittdral Mer ‘du Nord considéré.
~est  caractérisé par la présence d'un' certain nombre d'apports
,continentauxlzy leS~Feaux*:de ,rulssellement les résurgences de la nappe
'phréatique et 1'Aa. Ce dérnlet est un fleuve c¢cdtier qui draine les eaux
d*uﬁé partie  de 1'arridre pays et débouche & Grand-?ott—?hilippe.'Son,f
débit retrace 'l‘évolution climatologiqué de la région. De maniére
-identique,'kla zone‘ Manche orientale’étudiée présenté aussi des aﬁports
telluriques avec principaléﬁent la présence de la Canéhe' Clest un fleuve
catier qui débohche Etaples et dont le débit est régulier et important.

en relatlon avec 1 etendue de son bass1n versant

Cours d'eauf Station fBassin versant ,Débit'mogsn annuel»q
Aa |Wizernes | 392  [1982 = 10,

réF (1961 1977) 4 48

‘Canche' o Briméux' '  894' ' 1982 = 1o 02
. ref (1962 1582) = 11 40;

(in Bentley - 1985)

I11I1.3.4. Hydrogg*ghie

"

Les. donnees ~hydrographiques prov1ennent de 1‘ Annuaire des marées”
et - des . "Courants de marée dans la Manche et surfleS‘cﬁtes francaises.de

~1'Atlantique" (Service hydrographique de la marine).

I1I1.3.4.1. Les marées ,

La Mer du Noid ést‘trop exiglie, pour que l'attraction lunisolaire y
exerce unelinfluence'marquanté. La marée. observée s'explique par l'action
d'ondes dérivées ~provenant de 1'At1gntique. Elle présente un caractére

_trinodal. On note un accroissement sensible des amplitudes dans le
Pas~de—Calais'provenant d'un phénoméne d’intefféreneés (R. Codde et L. de
Keyser, 1967) . : ' '

- L'onde de marée est de type sem1 dlurne et montre une dlssymetrle

le montant est plus court gque le‘perdant d'environ deux heures.



I11.3.4.2. Les courants

Les. courants de marée sont alternatifs,et‘paralléles a la c6te. Le.
courant de flot, ’qui 'pasée de  la. mi~marée montante & la mi-marée
descendante, porte & 1' Est - Vord Est, tandzs que le ccurant de Jusant se ‘
4'd1rlde & 1'Quest - Sud-Quest. ‘ , :
Les caracterlstiques pour chaque site fSOht repfésehtééé’sur 1e

tableau ci-dessous.

Bassure |latitude 50: 30" 7" N IN - §
longitude! 1° 32' 2" E
| Vergoyer  |latitude |500 37' 8" N INNE - SSW
~|longitude; 17 13" 0" E | :
Gravelines |latitude 513 03' 0" N ENE - W8N
longitude| 27 08" 0" N | =

(in Prygiel - 1983)

Le courant général résiduel porte au Nord-Est, i raison de 2,7
milles par jour. Cependant il faut soulivner 1'action'possib1e deg vents
gui,  lorsqu'ils soufflent der maniére contlnue, peuvent parfo1b modlfler '

le reclme des courants en période de morte-eau.

111.3.5. MATERIEL ET METHODES

II11.3.5.1. Présentation des campagnes

Les ~campagnes ont été assurées par le navire oceanographlque "SEPIAV‘,

II". Les  stations de prelevements sont reperees a l'aide du "Nav1gator ,
Decca". : o

~ Il avait été prévu une campagne hydrobiologique par site et par
VsaiSdn . nous avons effectué un certain nombre ~de missions
"sdpplémentaires afin de pouvoir se rapprocher d'un eycle annuel -notamment
sur vGraveIinesf(le Dyck ét le Haut-fond de‘Gravelines) ol les conditions:
météorologiques ont été plus favorables que sur le Vergoyer et la‘Bassuré
- de Baas. Il faut préciser que <ces campagnes intermédiaires ont &té
‘allégées puisque seul le sommet du banc a &té échaﬁtillonné, Sinon, trois

points sont échantillonnés : le creux du~banc, la mi-pente et le sommet.
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Calendrier des campagnes

Statidns échantillonnées

saisonniéres

17

.10.

86

Coefficient Heure
Lieu Date. i i marée. de. la
_ creux |mi-pente) sommet 1 P.M.
Le Dyck: 238.03.84 0 0 1 61 17h01
; o 119.04.841 0 Q0 1 91 15h09
Campagnes 3.05.84 £ 1 1. 86 14h10
' [: 2.10.84 0 0 1 39 18h13
saisonniéres 15.11.84 1 1 1 49 16h37
- 12.12.84 0 0 1 73 15h12
Campagnes = ~;18.04.85 1. 1 1 79 12his
e , »:22.05.85 1 1 1 75 14hi14
saisonniéres -»711.09.85 1 1 1 50 16h20
ok St e 1180100858 00 -0 1 87 15h22
110.12.853 0 0 1 89 . 11hos
Haut-Fond 19.03.84 0 0 1 117. 14h18
Gravelines 19.04.84: .0 0 1 91 :15h09
BN 3.05.84 0 0 1 86 14h10
-2.10.84 0 0 1 39 118h13"
15.11 .84 0 o - B ¢ 49 118h57
18.04.85 0 0 b 79 12h16
22.05.85; - 0 0 ; 1 78 1dhi44
11.09.85! 0 0 1 50 110h20|
118.10.85% 0 0 1 87 15h22
110.12.85 0 0 1 89 111h086
Bassure 14.03.841 0 S § 1~ 53 9h26
de Baas 11.04.84] 0 0 1 49 7hd4
Campagnes +119.11.84 1 1 1 72 Sh43
»] 6.02.85 1 1 1 92 12h47
4115.08.85 1 1 1 61 10h03:
saisonniéres <{17.10.85 1 1 1 103 13h56
Vergoyer 111.04.84: 0- 0 1 49 i Th44
Campagnes =%119.11.84 1 1 1 72 8h45
S ={ 6.02.85} 1~ 1 T 92 12hd7 ¢
+115.06.85 1 1 -1 61 10h03
- 1 1 1 103

13h56

I11.3.5.2. Méthodes

Les prélévements d'eau ont été réalisés au-dessus du fond 4 1'aide
d"une bonteille a clapet  de type NISKIN (capacité 5 Iitfes) descendue
prés du fond ef~déclenchée,par 1'envoi d'un messager. Les échantillons
sont - traités imhédiatement aprés le prélévement et analysés a la Station

~Marine de Wimereux.

- I11.3.5.2.1. La température

La température est lue sur un thermométre i renversement protégé
(Richter et Wiese) composé d'un thermométre principal et d'un thermométre
auXiliaire dont les préciéionS'respectives sont du 1/100°™€ et du 1/10°™¢

de degré. Une correction est apportée i chaque lecture suivant les

abaques correspondantes.
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111.3.5.2.2. La turbidité |

La - turbidité  de 1'eau varie en fonction de la quantifé de matiéres
en - suspension.’ "Elle  est mesurée par néphélomét:ie {(turbidimétre modéle
DRT 1000) et s'exprime en NTU. |

111.8.5.2.3. La salinité ; 7
La salinité est mesurée & l'aide d'un salinométre Beckman (modéle RS

7c) dont la précision est de 1'ordre du 10 milliéme.

I111.3.5.2.4. L'oxygéne dissous

La quantité d'oxygéne dissous est déterminée,‘par,la méthode de
- Winckler (P. Le Corre, P. Treguer, 1974). Le titrage est réalisé & 1l'aide
~d'un Dosimat E 535 associé & un titrator E 459. La précision est de
5.107% nl/1. | |

111.3.5.2.5. Les sels nutritifs dissous

L'ammoniac dissous

- Les ions ammonium sont dosés suivant la méthode de Koroleff (1970) “'

en spectrophotométrie (Beckman - modéle 24). (précision = 0,12 pat.1 ).

Les nitrites (NO ~)

La détermination des nitrites s'effectue selon la,ﬁéthode mise au
~poeint .par Bendschneider et Robinson sur 1'analyser Technicon II. La

précision de la mesure est de & 0,02 patg N-NO_7/1.

Les nitrates (NO_")
La méthodologie nécessite une réduction des ions NO_~ en ions No_ .
La concentration en nitrate ' est obtenue par différence. Ceci demande
‘l'utilisation d'une ‘colonne de cadmium} (préciéion + 0,08 patg/1 sur’

‘autoanalyser Technicon-1I):

Les ions phosphates (PO *7)

Le dosage des ions POxa' repose sur la réaction de DENIGES. Ils sont

‘dosés sur autoanalyser Technicon II avec = 0,01 patg/l de précision.

Le silicium dissous (8i0 ")
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- La méthode décrite par Mullin et Riley s'applique pour le dosage des
‘silicates. Nous avons utilisé 1'autoanalyser Technicon II. (précision =
0,01 patg/1). ' | ‘

111.3.5.2.6. Les pigments photosynthétiques

La chlorophylle a ; ; ,
L'extraCtionk '&e* la chlorophylle é*‘eStf réalisée par  addition
d'acétone ; ~elle est ensuite dosée  par spectrophotométrie. La
‘ concentration est calculde suivant 1'équation établie par Richards et
Thompson - {1952} . ‘
Nous avons également calculé le rapport
: e 430 |

e L - e 663
qui  selon Margaleff (1963), dbnne une évaluation de 1'état physiologique

des populations planctoniqgues.

‘Les Phéopigments ,

Les phénpigmehts ‘sont photosynthétiquement inactifs et proviennent
,d'uhe altération de la chlorophylle, due aux organismes zooplanctoniques.
‘La~ méthode de  Lorenzen (1967) permet d'estimer la quantité de

phéopigments présents dans 1'extrait acidifié.

111.3.5.2.7. Le pH |
Le pH  est ~mesuré & bord aussitdt le prélévement terminé (pH-métre
Knick). ‘ ‘

I1I1.3.5.2.8. Le carbone ét 1'azote particulaires
Prihcige ; : ' ,
Le carbone etfl'azote sont des éléments présents dans les cellules

‘phytbplaﬁctoniques."Leur dosageyﬁermet d’éstimer une biomasse du fait‘de‘
la faible\variatignwde 1éurs taux‘respectifs d'uneyespéée a l'autre (par
rapport au poids sec). L'échantillon & analyser est briilé et sa
combustion est kfacilitée par une;kihjectioh dfoxygéneﬁ;pur. ~Une
'chromatographié en phase gazeuse permet la sépafatioh de l’azote'(Nz), du
carbone (CO%) et - de la:~v5§eUr d'eau. On utilise 1'hélium comme gaz
vecteur. Une substance étalon permet de déterminer les quantités d'azote

et de carbone présents dans 1'échantillon.
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Historique .

Depuis 1960, la microanalyse &lémentaire n'a cessé d'évoluer. Les
premiers = essals, réalisés par Pregl, concernaient le;’carbone' et
1'hydrogéne. En 1930, Beicher et Ingram mettent au point une technique de
combustion qui _sera perfectionnée onze ans plus tard avec~1’utilisation
de . 1! oxygéne pur.  Les ~mesures- de conductivité thermique des produits -
f inaux ainsi  que les  techniques de séparation par chromatographie‘en
phase gazeuse sont utilisées. Mais 1'oxygdne, en tant que gaz vecteur,
modifie la phase stationnaire, ce qui n'est pas’compatiﬁle avec le mode
de séparation wutilisé. En 1962, la combustion Dumas permet l'analyse de
l'azote ; les produits finaux apparalssent ainsi

: Nz - co, - C H

Les  premiers apparells sont commer01allses en- 1963 1 l‘échantillon
est briilé au contact d'hélium enrichi & 31 % d'oxygéne et les pféduit5~dé‘
combustion sont séparés par adsorption. On utilise le gel de silicate par
1'eau - tandis que la forme Coz‘estyiibérée par adsorption alcaline. Pour ’
améliorer les résultats, le mélange gazeux et introduit dans un four -
d'oxydation, de rédﬁction, ‘puis déns la colonne de:ﬁhromatcgraphie :’3 .
pics sont enregistrés : |

| ER s N_ -cCo, - HO. | |

Nous avons utilisé ce ‘dispositif : - Analyseur Carlo Erba, modéle

1106, ’avec automatlsation de 1 1nject10n des echantlllons et adJonctlon

d'un 1ntegrateur calculateur DELSI.

Méthode analytique

La filtration 's'impose lorsqué 1'on - veut travailler sur le
yhytoplancton naturél. Nous avons utilisé‘des'filtres e fibre de verre
de type 'Whétman GF/C. Ils  sont préalablement passés au four,é'300ﬂc
pendant"3 heures avant d'étre prépesés (balance SARTORIUS mod. 2474)
(selon Maestrini et coll.). ‘ , | , , L

Les filtrations sont effectuées dés que possible éd labgratoire
sous vide modéré. Les échantillons sont ensuite séchés & 1'6tuve a 45°C

Puis vient l'analyse 1'ensemble du'matéfiel doit Btre maﬁipule
avec précautioh afin d'éviter toute pollution. Chaque filtre est pesé (ce
qui donne les teneurs en matiéfes en suspension {MES), broyé et analyse

Nous . obtenons d'une part, le carbone total particulaire {CTP) et
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1'azote  total particﬁiaire (NTP); et d'autre ,bart, ’suite a une
décarbonatation 'sous vapeurs d'acide chlorhydrique concentré nous aurons.
le carboné organique'particulaire (COP) et 1l'azote organique Qarticulaire
(NOP) . | o |

I1I.4. RESULTATS - DISCUSSION
ITi.4.1. La température

Des travaux antérieurs ont montré que la température suit, au cours.
de l année  une courbe d'allure  sinusoidale analogue & celle de 1'air
(Qulsthoudt 1983). '

Le Haut Fond’ de Gravellnes

Si’ 1! on ne con81dere que . les campagnes saisonniéres, on s'apergoit
que lors de la premiére campagne prlntanlere (3 mai 1984) le
rébhauffement ‘de,'1a~ﬁmasse~ d'eau  a déja bien cb@meneé pour atteindre
9,79°¢. ILa température continue 2 augmenter durant 1'été (15,70°C en
octobre) puis commence i diminuer en automne (12,82°C le 15 novembre 84)
jusqu'd un minimum hivernal. :

: Au printemps sulvant (18 avrll 80) la temperature relevee était de
8,27°C puis de 10,63 °c fin mai vers un maximum thermique estival de
16,?830 en‘septembre. Puis les températures commencent a rediminuer.

Le Dyck - ,' ' |

Par fcomparaiSDn‘,avec Ie ' banc ‘du‘,DVck; situé;légéremént plus au
large, on peut noter une légére variation thérmique : eh‘fih d*automne et
hiver, les eaux cotleres se refroidissent plus rapldement gqu'au large du
fait des échanges accrus, de 1'influence continentale, de la faible
prbfondéuf.., (12,8200"3ﬁf, le‘ Haut - Fcnd Gravellnes et 13,00°C sur le
Dyck) tandis qu'en été la zone du large reste plus froide que la zone
littorale [16 45°¢ sur le Dyck et 16,78 °c sur le Haut-Fond de Gravelines
(11/9/85)]. Bien sir ce phenomene est beaucoup plus marqué entre eaux
chtidres et eaux duylarge proprement dites, :

Les différences de température entre les différentes stations

d'échantillonnage sur le banc sont limitées : maximum- 34/100 de °C.



Date ' Températures
creux |mi-pente|sommet |
3 mai 84 | 9,57 | 9,49 9,46
~ 115" novembre 85 - 13,00 - 12,99
18 avril 85 7,99 7,97 | 8,083
22 mai 83 ‘ 10,50 10,16 10,50
11 septembre 85 118,47 16,45 16,486

La_Bassure de Baas

L'évolution de la température suit un schéma identiqué a celuir‘
décrit précédemmént. Les températures semblent du méme ordre que celles
,Obtenues'en Mer du Nord : ‘

- Novembre 84 : sommet : 12,99°C Dyck

s ‘ 12,86°C Bassure de Baas

- Octobre 85 : sommet : 15,70°C Dyck

16,02°C Bassure de Baas

Comme - 'sur le Dyck, il n'est pas  possible d'é&tablir.  une.

différenciation~thermique antre les stations selon-la bathymétrie.

Date ; Températures

creux imi-pente|sommet

19 novembre 84 | 12,91 | 12,93 | 12,86]
8 fevrier 85 = - -
115 juin 85 12,70 | 12,96 13,02

17 octobre 85 116,00 4 16,02 16,02

Le Vergoyer ;
Ici  encore nous avons le méme schéma concernant 1'évolution
saisonniére. Il est aussi difficile de noter une différence significative-

_ entre stations

Date ; ' Températures

creux !mi-pente {sommet’

19 novembre 84 | 13,60 ! 13,55 | 13,57

6 février 85 -
15 juin 85 112,47 & 12,43 12,44

.17 octobre 85 15,90 | 15,90 15,91




- 36 -

Le gradient thermique cﬁteflarge déja décrit pour les bancs situés
~en Mer du Nord existe aussi entre ié‘Vergcyer et la Bassure de Baas : en
; automné (novembre)' les eaux sont plus froideS‘prés de la céte (environ
,12;90°C sur la Bassure de Baas et > 13,59§C'sur‘le Vergoyer), tandis que,
en octcbre la température des eaux cﬁtiéres est sensiblement plus &levée

(environ 16,00°C céntre 15;90°C'au large).

,III.é.a. La salinité

La salinité est un paramétre conservatif dans le milieu marin. Les
eaux  cdtidres préséntent, en régle générale, une salinité inférieure par
rapport ,auxr eaux Cdu large.::Eiles sont  plus sengibles vis-a-vis des
épﬁdrts telluriques ce qui expliquéfles dessalures obéervéésfé»certaines
“époques de 1'année. ' o :

Le Haut-Fond de Gréyelines

Aﬁ cours des campagnes saisonniéres’ effectuées, on réléve une
~salinité toujours inférieure a 34”/@@ ‘
15 novembre 84 : 33,942
18 avril 85 : 33,690
22 mai 85 133,890
11 septembre~85 : 33,850
Ce qui est caractéristique d'une masse;d'eau c6tiéré'influencée par
‘le continent (présénce de 1'4a). , ,
‘ Ces résultats montrent une légdre diminution dekla salinitékau mois
d'avril (33,690/00) provoquée sans doute par une pluviosité excédentaire
qui engendre une~augmentatioh du débit des cours d'eau (Aa).

Néanmoins, 1'é&tude nous a permis de relever des valeurs supérieures

A 34°%/ o
: oo ,
2 octobre 84 ;34,258
10 octobre 85 "1 34,400
10 décembre 85 . 34,170

Ces: périodes étatent, météorologiquemént parlant, ééches surtéut le
 mois d'octobre 85 qﬁi fut déficitaire d'environ 50 %. ' ’
Le yek e |
Le Dyck n'est pas assez éloigné; de ~la ¢Bte pour ne plus subif
1'influence du continent ; ‘aussi nous avons relevé des salinités
comprises entre 33,60@/ﬁﬂ et 34,200/0u. Les variations saisonniéres sont

du mémeftype que celles observées précédemment.
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L'étude de la salinité au niveau de  la,structufe~m§mefdu banc
(sommet;‘mi-pente‘et creux) montre la présence de veines d'eau, de naturel,
différente, paralléles éntre elles : en effet, on observe une variation
de la salinité’ d'un,;point a l’autre'signifiant l'existence de masses
d'eau différentes. Ce phénoméne engendre donc des variations de la
densité. Ceci est probablement du & des“modificatidns;courantalogiQues;

La Bassure de Baas

Au” niveau de: ce banc, aucune'salinité inférieure a 34@/60 n'a 6té
relevée. Sa situation géographique est décalée vers le largé par rapport’
aux -bancs étudiés en Mef,du Nord. Ainsi, 1'influence terrestre est déja
trés atténuée malgré la présencé de la Canche. . ,

~Le - méme phénoméne que précédemment est observé des,différénces de
salinité s'observent au -sein d'un méme‘banc.~ :

Le Vergoyer ‘ ' ;

~ Le Vergoyer est‘situé an large et les valeurs de-salinité relevées
sont tout & fait céractéristiques‘d‘une masse d'eau du large soumise au
passage des ~ eaux atlantiques qui transitent‘ & travers le détroit du
Pas-de-Calais vers la Mer du Nord. En effét, tous les résultats soﬁtv

supérieurs & 34,4Q/90~et ont tendance & se rapprocher de 35,00/00.

Date Salinité °/
. . £

creux imi-pente ! sommet

119 novembre 84 | 35,004 | 34,847 |34,883]

6. février 85 34,712 34,957 134,956
15 juin 85~ 34,420 | 34,660 34,420

17 octobre 85 | 84,420 | 34,420 |34,540

Ici aussi, on peut' mettre en évidence le passage de veines d'eau

- d'origine différente (variations de salinité entre les;~pointS~ de-

prélévements).f
, I11.4.3. La turbidité - la transparence de,l'eau - les teneurs en
MES S

Les diverses observations montrent que 1a‘transparén¢e de 1l'eau
{profondeur - de disparition du disque de~secchi)‘augmente lorsque.1l'on va‘
vers- le large ; inversement la turbidité diminue. La transparence de

l'eau est donc directement liée & la teneur en matidres en suspension.

Les eaux cOtidres sont caractérisées par un brassage plus important, une
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~activité biologique intense et sont sensibles aux appoerts terrestres.
Nous avons aussi 'remafqué; au cours d'études antérieures {Quisthoudt,
11983) que turbidité et teneurs en.MEs'ont tendancé,5 augmenter avec le
: “coefficient de marée. : '

11 faut souligner que les profils de tﬁrbidité, transparence de

I'eau et MES sont différents au niveau d'un banc sableux, donc Subissent

- des ﬁhéhaméﬁés* de remise en"suspension des partlcules (turbulenees;
accrues dues i une modlflcatlon courantologique. . )

L'analyse des résultats obtenus~montre que les valeurs de turbidité
~sont les plus é&levées sur le Haut- Fond de Gravellnes puis viennent le
 ,Dyck la Bassure de Baas et le Vergoyer ; ceei concorde avec le aradlent
cote= large décrit precedemment Q‘ U k

novembre 1984 : Haut- Fond de Gravellnes 31 NTU 

mi- -pente Dyck : .+ 5,30 NTU
mi- pente Bassure de Baas : 0,80 NTU
m1~pente Vergoyer B ;- 0,20-NTU

11 est difficile d'établir un lien entre 1'évolution de ces
‘paramdtres et les variations‘saisanniérés, ils varient suivant la masse
- d'eau et’ sont treés sensibles auX'gcourahts de marée, aux conditions
‘météorologiques (état de la mer),‘aux:apports terrestres. . .Souvent, les
 valeurs ,les ’plus élevées sont recuelllles pendant 1a perlode hlvernale
(Qulsthoudt 1983) du fait des preczpltatlons accrues: augmentant le deblt
des fleuves, ‘des~ tempétes plus nombreuses provoquant une remise en
'suspen81on des partlcules benthlques |

Au cours de cette etude les valeurs maxzmales sont ‘relevées en

octobre 198a :;Haut Fond de Gravellnes 4,3 NTU (?),

Dyck 1 12 NTU
Bassure de Baas . 8,8 NTU

Vergoyer , ;. 53°NTU

IIT.4.4. Le pH
, Le milieu marin posséde un fort pouvoir tampon ce qui limite ainsi
les grandes vériatidns du pH _qui"p0uvaient'sé produire notamment en
‘ milieuf catier‘ ol 'les rejets ’urbains sont sﬁscepfibles de modifier ce
paramétre. ' k

En Wer du Nord, nous mettons~en ev1dence un ‘gradient de pH p031t1f
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entre - la cote et le large. Ce phénoméne est compréhensible vu

a déplacer l'equlllbre des
{Haut-Fond

8,01 < pH < 8,88)

1'importance des rejets wurbains qui tendent

bicarbonates (responsables
7,95 <

de 1'effet tampen de 1l'eau de mer).

de -Gravelines pH < 8,50, Dyck Le pH a

tendance 4. - augmenter - avec la reprise de 1l'activité biologique

printaniére

Sur  les- bancs 31tueq en Manche Orientale, il est plus dlfflClle de

mettre  en évidence ce wradlent cbte~large mais ceci provient du fait que

la Bassure de Baas se trouve déja dans une zone du 1ar¢e et subit les

influences terrestres ~de fagon atténuée. T, 72 < pH <

7,94 < pH < 8,14).

(Bassure de Baas
8,16. Vergoyer Neanm01ns, 1 augmentatlon prlntanlere

est bien marquée sur les deux bancs

Date

Creux

mi-pente

sommet

Novembre 84

Février 85
Juin 83
Octebre 85

8,05(BB)

7
8,14
8, 14

8,14
8, 14

8,00(V)
94

8,04 (BB)
91

8,17
8,186

8,02
8,02
8,12
8,13

V)

8,04(BB)
’8‘

8,13

8,15

7 93(V)
7.97

8 13

8,07

BB 3 Bassure de Baas
V . Vergoyer

I111.4.5. L oxygene dissous

L"oxygéne  est un facteur biologique important puisqu'il 1nterv1ent

lors des processus de photosynthése. Le taux d'oxygeéne dlssous dans le

milieu marin dépend de certains paramétres tels gue l'état de la mer, les

échanges avec 1'atmosphére, l'activité biologigque

Les travaux antérieurs (Quisthoudt 1983 ; Quisthoudt, 1987} ont

montré  que sur le site de Gravelines; le milieu marin est bien oxygéné.

Les résultats obtenus sur le Haut-Fond de Gravellneb et le Dyck ‘sont

proches; il n'y a pas de dlfference significative entre les deux s1tes

Par contre nous mettons  en - évidence -des . fluctuations saisonnieres

Importantes : la concentration en oxygene dissous - augmente

considérablement au printemps lors des poussées phytoplanctonlques,

c'est-&~dire, au moment ou la photosynthese est max1male
Dyck (sommet)
Octobre 84
Novembre 84
Avril 85

Mai 85

5,18
5,53
7,53 ¢

5,74

ml O /1
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Septembre 85 _5,02

Octobre 85 5,10

Décembre 85 - 5,51 ’

En ce qui concerne ,;es- bancs situés au sud dé Boulogne, on peut
fcéhsidérer que  1'oxygénation est bonne sur'les deux sites. L‘absence de
prélévements lors des poussées‘végétales printaniéres ne pefmet pas de
montrer une ‘augmentation aussi nette que precedemment Nous- observons un

maximum en fevrler {période de vents forts).

II1.4.6. Les sels nu nutrltlfs dlssous

La presence des sels nutrltlfs dissous est liée, principalement, aux
’cycles, biologiques. Lors du developpement du phytoplancton, on note la
‘diminution du stbck “des éléments 'nutritifs Inversement, pendant la
perlode hlvernale le stock de nutrlments est reconstltue par dearadation
: bacterlenne des organlsmes morts et des dechets :

D autre part, les fortes teneurs rencontréesg en zone . cOtiére
prdviennent des ~apports ﬁéllufiques (rejets urbains, industriels,
lessivage des sols...). |

Sur le Haut-fond de ‘Gravelinés, l'ensemble des sels nutritifs

dissous (YH , Noa_, NOE‘, P043',15103"),est en plus grande‘quantité queq
sur le Dyck en hiver (15.11.84). Cette observation concorde avec le fait
que  les apports terrestres enrichis en polluants industriéls,‘urbains et
agricoles contribuent & l’enrichiSSement de,la‘zone littorale. De plus,
le recyclage semble plus intense 3 la C6te‘et les remisesfen,susﬁension a
partir',du,‘fond sont aussi impbrtantes. AQ printemps; les concentrations
sont épuisées,‘tandis‘que lés‘populations planctoniques se développent au
détriment du stock des sels - nutritifs. Puis, ce pool de nutriments se
‘reConstitue peu 4 peu pour B&tre de nouvéau pluS‘faible lors du bloom
‘automnal (éeptembre). ' o | |

Sur le Dyck, le schéma‘saiSOnnier est le méme et les concentrations
sont,  “en ﬁégle 'générale, -moins. 'élevéés que"présédemment mais
caractéristiques d'une  ‘région eutrophe. Il faut souligner que lors des
pousséés planctoniques”‘(printaniéres et automnales) les teneurs ’en
nutriments  sont légérement.supérieurés mais cela provient du fait que la
biomasse phytoplanétonique (Chla) est plus faible que sur le Haut-Fond de

Gravelines ce qui engendre une consommatlon moindre.

Si 1'on compare les trois stations (creux - mi-pente - sommet)



effectuées  sur le banc, il semblerait gque en dehors des blooms
planctcniques

"cotiére") soit la plus riche,

sommet"

Lesf
~semblent

~obtenues

relevés

favrier

chlorophylle

—4.1-‘-

hiver (novembre), été (mai), la station "creux" (la plus
“suivie de la station "mi-pente”. puis

ce qui concorde avec le gradient cOte-large déja décrit.

concentrations en ‘sels dlssous relevees a la Bassure de Baas

fluctuer  suivant un ordre de grandeur proche des valeurs'

a Gravellnesu

en  novembre - {début de 1'hiver) puis les valeurs décroissent en

[début de la ‘réprise“dé l'activité bioclogique {(valeurs de

en augmentation)} et ~sont minimales -au _printemps et

Pendant lafperlcde etud1ee~1es maximums ont ete"

reaugmentent en automne Le aradient cOte-large ‘mis —en ‘évidence &

‘Gravellnes n'est pas observé ici.

Le banc du Vergoyer se 81tue geographlquement le pius au larve Ceci

a une conséquence directe sur sa richesse en nutriments : au cours des
périodes o0 le recyclage est important‘(novembre-février) on,s‘apérgoit
QQe,'les” concentrations en sels nutritifs sont moindres notamment en ce
qui 'concerne les nitrates, l'ammoniaque, les phosphates et les silicates

(nQVembre).

Tandis ~gqu'aux - mois. de juin et octobre, les valeurs obtenues sont

plus proches. G
{Novembre 84)

- : — - . v 3,—

Sels nutritifs| NH NO_ NG L 810 PO

& o 3 3 A
site  uatg.1 'lpatg.l '|watg.l "lpatg.17t|patg. 17t
Haut-Fond | 3,16 | 0,32 | 14,20 | 10,00 | 1,20

~Gravelines : , , ‘
Dyck 1,79 0,40 | 11,90 7,90 0,95
(creux) , : :
Bassure Baas | 0,31 | 0,38 | 11,20 8,50 0,99
{creux) ' f : ,
Vergoyer V0,31 | 2,40 | 2,70 | 0,37
i (creux) ; s : ‘ '

Ce - qui  signifie 'que' 1'influence continentale = (Canche...) est

fortement atténude. Les variations saisonniéres sont identiques aux
autres sites. Il n'y a pas le gradient cdte-large observé en Mer du Nord.
© Mais il existe parfois des variations importantes entre les différentes

“stations situdes sur le banc.
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III 4.7, Les pigments photosynthethues

Les teneurs en chlorophylle a permettent de determlner la quantlte
~de - phytoplancton present dans les eaux. Les phéopigments représentent un
produit de dégradation de la‘chlorophyEIe,et’par'conséquEnt rétracent la
senescence de la population. s ‘

Selon “Margaleff; 1'1ﬁdibe 'pigmentaire varie suivant 1'état
physiologique des pophlhtith' pﬁytdplaﬁbténEQﬁes;rIlfvariefan cours de
1'année mais n'est pas: caractéristique d'une masse d'eau.

Le  Haut-Fond de Gravelines présente des concentrations en

chlorgphyilé a, relativement &levées au mois~de novembre 84 (campagne
saisonniére - 6,69 mg.m ) significatiVes d’unkbioom automnal tardif.

Le maximum est obtenu au printemps (11,54 mg.m ”) puis les valeurs
diminuent progressivement (4,96 mg.m > en mai)

Hn deux1eme bloom a lleu en automne (8 95 mg. m T2 en cctobre 85)

Ces varlatlons saisonniéres sont liees avec d' autres parametres

i

temperature

I

oxygéne dissous
- pH

-gels putritifs dissous

i

Les pheoplgments tendent & evaluer de fagon inverse.

, Sur le *X~_ le ‘bloom automnal ‘n'a. pas eu lieu au méme moment gue sur
le Haut-Fond de Gravelines (environ 1,38 mg.m - de Chla). Les valeurs o
sont déja de 1'ordre de celles trouvées en hiver (1,14 mg.m > Dyck sommet
décembre 85).‘ Au printémps, (les concentrations chlorophylliennes sont
légérement inférieures par fapport a celleS‘ relevées & la cOte. Par
' éontre,, en mai la consommatlon par les herblvores est moins 1mportante
puisque les teneurs sont plus - &levées sur le Dyck. Celles-ci deviennent a
nouveau inférieures en septembre. On observe de petites variations entre
les trois stations &chantillonnées mais sans grande impbrtance;~

Les Valeurs‘ relevées & la Bagsure de Baas en novembre (84) sont

-~

- similaires. a celles du Dyck En fevrler elles ont tendance 4 augmenter
légérement jusqu' a un  maximum printanier. Il n'y a pas eu de campagne

saisonniére au moment du bloom mais voici des valeurs obtenues en 1984 :

“Avril 1984 : ; : .
Haut-Fond de Gravelines : Chla - 15,65 ng.m > ‘
Dyck sommet ‘ S Ch1a = 12,84 mg.m™ >
Bassure de Baas “ . Chla = ’ e

11,66 mg.m
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Vergoyer i Chla= 6,38 mg.m > .

Elles montrent 1'existence d'un gradient décroissant Haut-Fond de
Gravelines, - Dyck, 'Baésure de -Baas,  Vergoyer. Il  faut souligner que
Bassufe‘de/Baas‘et Dyck ont des valeurs trés proches. o

~ Au mois de juin, les teneurs sont faibles et‘réaugmentent en

octobre.  Le - bloom ,automnal, ne ‘semble pas se produire au méme moment
partout. ; on n'a pas la méme'ampleur. ‘ o

Octobre. 1985

- Haut-Fond de Gravelines : Chla = 8,95 mg.m °
Dyck . Chla = 10,80 mg.m >
Bassure de Baas : Chla = 4,16 mg.m >
Vergoyer . : Chla= 4,56 mg.m °

Néanmoins, on observe encore'un,gradient décroissant»:‘Mer du Nord -~
Manche Orientale. ‘ ‘ v e =

' Comme sur 1e Dyck, les variations spatiales au sein du banc ne sont
bas trés importantes. : '

Sur- le banc du Vergover, la biomassé phytoplantgaique est plus

faible.' On observe le méme schéma salisonnier et des variations spatiales
au sein du ‘banc, identigues aux observations dé&ja décrites. Cette
richesse mgindre est due aux caractéristiques hydrologiques spécifiques

aux eaux du large, ol 1'influence terrestre est fortement atténuée,

IIT.4.8. Le carbone et 1'azote Darticﬁlaire

La matiére organique joue un rale‘importaﬁt dans le milieun marinQ
Elle existe soit sous forme vivante, soit sous forme'inerte ; cette
derniére forme mn'est  pas  a négliger puisqu'elle peut jouer un réle de
transport, de transfert de polluants, nutritif... ’

Son origine peut 8tre . diverse : apports ’terrestres; /rejets
domestiques, fragments d'organismes, boulettes fécales. ..

Quant A sa distribution, elle dépend defﬁombreux facteurs. tels Qué,
la “distance par ’rapport a4 1a cbte, l'influence de la marée, la faible
profondeur, la teneur en sels nutritifs et leur renouvellement...

Les teneurs en carhone particulaire ont tendance a étre supérieures

a la cdte ; nos résultats montrent des concentrations plus élevées a

Gravelines (Dyck et Haut-Fond de Gravelines) gui - diminuent sur la Bassure

de Baas et le Vergoyer. Novembre 1984
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Haut-Fond de Gravelines| Dyck |Bassure| Vergoyer
, : - de Baas
cre | 507,48 [596,42 }157,95 | 134,09
(pg/1) e R
COP/Chla e  1263,18 106,00 | 222,74

D'un point dé vue’variations saisonnidres, le‘rapport COP/Chl semble-
élevé durant la période hivernale; des valeurs plus faibles sont relevées
~au  printemps et en #&té. ”Alcrs que le phytoplancton est péu~abondant
~durant 1'hiver, les rapports COP/Chl sont 1mportants 1'iﬁtervention du
carbdne chlorophyllien est,,negllgeable. La fractlon particulaire est'
constituée de débris~organiqués. Néanmoins, nous observons des variations
~différentes d'un sité a 1'aﬁtre, il est donc difficile d'interpréter ces
phénoméneS“ En général' le carbone augmente au prlntemps, parallelempnt,

au developpement des populat1ons planctonlques ‘ '

Les . rapports C/N _evoluent au cours de 1'année et retrécent ainsi

l’évoiutian de la matidre organiqueﬂ En général, C/N est maximum durant
la période hivernale et diminué au printemps. Ilkexiste des fapports

théoriques permettant d'estimer la nature de la fraction particulaire :

c ,
- % 4 bactéries et zooplancton
N , S ,
c 3
= % 5, 6 phytoplancton
g :
c o |
; > 10 matiere organique inerte
Haut-Fond de Gravelines| Dyck iBassure|Vergoyer
; ‘ : de Baas| -
PO s - lwsesar !l - | 26,07
‘hiver : § ; ' ‘
C/N 7,76 1 820! 9,62 ] 19,76
printemps| - o SR T N
oy . 9,40 7,60 | 12,84 | 12,88
étée L ~ ; . , S

, Nos résultats cohfitmentfle,maximum’hiverﬁal, caractéristique de la

présence - de débris organiQues en grande quantité. L'ensemble des valeurs

est plus faible durant la période estivale mais reste néanmoins élevé.
Nous observons‘ aussi “des variations au sein d'un méme banc,

difficilement interprétables, étant donné la faible quantité de données
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“que nous disposons,

II1.5. CONCLUSTON , ,
Cette étude hydroblologique, effectuée 'par saisoﬁ nous permet de
classer les guatre bancs etudles suivant les paramétres physxcochlmlques
ou bloloalques analyses. ‘

On- dlfferencie d’une part

- “une  zone  cOtiére, directement  soumise aux influences
continentaleS‘: industrialisation et développement urbain provoquent
1 apparltlon d'un milieu eutrophe, riche 'en matiere particulaire. Le

~ Haut-Fond de Gravellnes se situe dans cette zone

- une =zone "intermédiaire" qui 1nteresse le Dyck et 1a Bassure de
Baas ~pour . certains paramétres.” C'est une zone eutrophe, mais moins.
sensible vis-a-vis du continent (salinité supérieure, concentration en
nutriments moindre...). 4 |

- une zone "du large" ol 1'influence continentale est trés
atténuée : salinité proche de 35°/Bn,‘pauvreté relative en sels nutritifs
‘dissous, faible biomasse phytaplanctonique : le banc du Vergoyer présente

ces caractéristiques.
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CHAPITRE v
- ETUDE DE DIFFERENTS PEUPLEMENTS DE LA CDMMUNAETE
A OPHELIA BOREALIS

Iv.i.vETUBE FAUNISTIQUE ‘
- Les précisions, les densités et les 'biomasses;movennes ont~été'
calulées sur une période de un  an en ne tenant compte"que des
prélévements effectués entre novembre 1984 et octobre 1985. |

IV.1.1. Précision des mesures

IV.1.1.1. Méthode ,

11 est intéressant de connaltre les précisions des densites et des
biomasses liées a 10 ,prélévements quantitatifs. Nous - avons utilisé.
1'algorithme de,;ELLIOTT (1971) [(in ELLIOTT et DESCAMPS (1973)] de
formule : ‘ ‘

n : nombre de prélévements quantitatifs 3 erféctner

$* : Variance de la grandeur considérée o o

D : erreur standard ou précision (PLANTE et LE LOEUFF, 1983)
exprimée en pourcentage. : : ' ' k

X valeur moyenne de la variable.
IV.1.1.2. Résultats

Iv.1.1.2.1. Données numériques

La précision globale moyenne est de 13,7% pour la Bassure de Baas,

14,1% pour le Vergoyer, 13.2%rpour,1e Dyck et 14% pour Gravelines,,Ces
- vaieurs Sont tout a fait satisraisantes puisque la plupart des cheréheurs’

se contentent d'une précision de 1'ordre de 20 & 25% quénd il s'agit
~d'étudier 1'aspect global du peupiément (PLANTE et LE LOEUFF, 198°)

Cette précision est indépendante de la bathymétrie et de la saison
de prélévements (12%, 153,, 12% et 14% pour 1l'automne, l'hiver, le
printemps et 1'6té. ‘ | ‘ '
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Les annélides présentent la meilleure préqision anﬁuelie (16,2% et
18,8% sur la Bassure de Baés et le Vergoyer) suivis des amphipedes (32,1%
et 35,6% sur ces~‘méﬁéé bancs). Pour les autres groupes (mollusques,
décapodes, é&chinodermes...), les précisions varient en fonction des
~effectifs et peuvent atteindre 60%. ‘

~Iv.1.1.2.2, Bonnées‘gondérélgs,.u‘ (I

Calcnlée~ sur les. bancs de la Bassufe de Baas et de Gravelines, la
kprécisidn varie .de 14,7 (été) a 32,5% (hiver) avec une moyenne annuelle
d'environ 20%. Sensiblement égale pour les ‘annélides (29%) et les
amphipodes {31%), la précision augmente notablement chez les groupes ol
S surviennent de rares mais gros individus .

Iv.1.2. Generalites ,

L' ensemble des prélevements effectues sur chaque banc et 4 chaque
niveau bathymetrique a permis de recenser 133 taxons d' ‘endofaune et
~d'épifaune vagile (annexe 2) répartis de la fagca suivante :

k Annélides : 47 especes
- errantes : 23
- sédentaires : 24
Mollusques : 17 espéces '
PR ‘Gastéropodes e 1
o = Lamellibranches + 18
"CrustaCés : 60 especes

i

Mysidaces'. 5+
%,Cumaces Y |

Tanaidacés : 1

t

I'sopodes : 4
Amphipodes : 26
Décapodes :- 17

i

!

Echinodermes : 8 espéces

Cordéstll espéce

Ce sont 1es~f¢rustacés (45% des espéces) et particuliérement les
amphipodes  (20% dgs espéces) qui, avec les annélides (35% des espéces)
'dpminent ia“communauté ‘ii,OQhelia borealis. Cette répartition est trés
~proche de ¢911es observées par VANOSMAEL et coll. (1982) sur cette méme
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. : i ‘
- communauté et par WITHERS et THGRP (1978), RACHQR et GERLACH (1978) sur
des ‘communautés voisines ‘ o

,Le Vergoyer présente la plus grande richesse spécifique. On y‘
, dénomhre 89 especes contre 80 sur la Bassure de Baas, 77 sur le Dyck et
46 sur Gravelines. La répartition des groupes faunistiques est
sensiblement la méme pour chacun des bancs excépté pour le Vergoyer qui :
présente une plus grande richeése spécifique en mollusques (tableauf
iv.1).

Tableau wv.1
Répartition des différents groupes faunlstiques par banc

»Bassure VergOyer Dyck Gravelines
~}de Baas ,

Annélides 30 33 31 17
~errantes 15 ] 18 , 13 9
sédentaires| 15 15 16 8
Mollusques ~ { - 6 ] 15 8 8 -
Crustacés. 38 . 38 - 38 18
‘Mysidacés 2 2 3 4
Cumacés : 4 5 4 4
Isopodes B 3 3 1 0
Amphipodes | 15 19 - 17 10
; Décapodes o1 T 8 7
Echinodermes | 8 4 4 2
Cordés - 1 1 1 1

Numériquement ce sont les annédlides avec 85% des individus et les
- crustacés qui dominent la communauté. Cette -co~-dominance ainsi. que la: :
faible part prise par les mollusques s exp11quent selon WITHERS et THORP“
k(1978) par les sévéres conditions hydrodynamiques.

Les principales especes sont données par ordre de densités annuelles
- décroissantes (tableau Iv.2). |

Ellés constituent "le ‘noyau de la communauté"™ au sens ol l'entend :
: GLEMAREC (1969) in DESSAINT (1987) Cette liste inclut les 11 especes
citées par DESSAINT (1987) auxquelles s'ajoutent Echinoccardium cordatum,

[ e et e e o B o oot

Chaetozone setosa, Urothoekbreyiggrnig;et Ophiura albida.
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Tableau IV.2 :
Principales espdces de la communuté & Ophelia borealis

par ordrg de densités annuellesbdécrqissantéS’

Rang o i Espéce ; d

1 Magelona papillicornzs , 90

2 Bathyporeia elegans Sk 50

3 Nephtys cirrosa ' s 47

4 ‘'Scoloplos armiger ‘ : 38

5 Gastrosaccus spinifer 27

6 Bathyporeia guilliamsoniana} 24

7 :|Echinocardium cordatum 117

8 'Spiophanes bombyx Sop 18

9 {Chaetozone setosa 18

10 Spio filicornis f ~ 7

11 Ophelia borealis 7

12 Nerine bonnieri o : 4

13: - |Urothoe brevicornis ‘ 4
i4 Ophiura albida : U 3.5

13  P0ntocrates altamarinus,' 2

CIV.1.3. Etude numérique

VIV.I.S‘i, Variatiggs faunistiques inter-bancs

Les densités annuelles varient de 541 individus/m® sur Gravélinés a
212 individus/m® sur la Bassure de Baas. Les densités sur le Dyck et le
Vergoyer sont sensiblement égales (318 individus/m et 341 ind1v1duS/m .

Parm1 les 15 premieres especes classées. 8" sont communes aux 4 bancs
et font partie du "noyau de la communaute"; Trés prochps, les carteges ne
;different que  par les rangs occupés par les espéces (tableau IV.3). Les

amphipodes haustaridae en general et partlcullerement Bathyporela elpcans

et surtout Bathypore1a guillamsonlana (29 1nd1vidus/m et 65 1nd4v1dus,m

sur le Dyck et sur Gravelines) sont nettement mieux représentés en Mer du
Nord qu'en Manche (< 1 individu/m et 3 individus/m~ sur la Bassure et le
- Vérgoyer). Ce -phénoméne ne s'expligque ni par la granulométrie (§ 111.2)
ni par les caractédres hydrologiques (paragraphe 111.5). Selon DESSAINT
(1987), it

Bathyporeia guilliamsoniana serait associé & des niveaux de

surcharge metalllque qui caracterisent justement les bancs du Dyck et de
Gravelines. ‘ ; ;

k La situation est analdgue pour les molluSques Les deux prlncipales
espéces: Sgisula ova11s et Abra alba sont trés rares en Manche (entre O, 1

  et 0,2 individus/m ). et beaucoup plus communes en Mer du Nord et



TABLEAU 1V.3

: DENSITES ANNUELLES(d) ET MAXIMALES (dm) DES PRINCIPALES ESPECES PAR BANC

Bassure de Baas Vergoyer Dyck Gravelines
Rang Espéce . d ~dm Espéce dm - Egpéce ‘ Espece dm
1 16. spinlfer 40 §135- |S. armiger 1178 |M. papillicornis M papillicornis 931
2 IN. ¢irrosa 39 77 '[N. cirrosa 105}N. cirrosa {B. elegans 238
3 |E. cordatum |25 ]199 |E. cordatum 226(B. elegans B. guilliamsoniana 164
4 |8. armiger 120 .} 56 1C. setosa 291S. bombyx | N. cirrosa 55
5 IB. elegans 16 51 1G6. spinifer 143]B. guilliamsoniana 6. spinifer 100
6 0. borealis 14 41 1S. bombyx 65{G. spinifer 1S, bombyx 31
7 1S. filicornis 11 49 IM. papillicornis 50tU. brevicornis §. armiger 10
8 |A. acutifrons 10 82 |B. elegans 281{N. bonnieri E. cordatum 11
9 |S. bombyx 8 0. albida 37(0. borealis P. altamarinus 13
10 (0. albida 3 17 JE. spinigera 244S. armiger N. bonnieri -8
11 M. pap;lliccrnis 3 13 |S. filicornis : 7158. filicornis §. filicornis 16
12 IN. bonnieri 2 iB. guxlllamsoniana " 9{E. cordatum {U. poseidonis’ 12
13 6. lapidum 1,5 M. agilis ; 10{0. albida D. bradyi 10
~14 IE. spinigera 1,5 0. borealis 111U, elegans . C. setosa 2
15 {P. fulgens 1 M. obtusata 22|P. altamarinus 0. borealis 4
TABLEAU IV.4 : DENSITES ANNUELLES (d) ET MAXIMALES (dm) :n
DES PRINCIPALES ESPECES PAR NIVEAU BATHYMETRIQUE : f’
Sommet Pente
Rang Espéce dm | -~ Espéce dm Espéce dm
1 6. spinifer 201 IN: cirrosa - 66 |S. armiger , 1178
2 IN. cirrosa 40 JE. coprdatum 226 M. papillicornis 928
3 |0. borealis '35 [M. papillicornis 208 [N. cirrosa ~ 105
4 {S. filicornis 8 17 1S. armiger 75 {S. bombyx 73
5 {E. cordatum 6 | 41 {B. elegans 53 |6. spinifer - 143
6 1S. bombyx 6 1 14 |G, spinifer 21,5 226 |C. setosa 229
7 |B. elegans 4 1149 1S. bombyx ‘ 55 |B. elegans 91
8 18. armiger 4 ' .31 1B gujlliamsoniana 150 {E. cordatum 62]
9 M. papillicornis] 4 10 |S. filicornis =~ 49 1B. guilliamsoniana 47
10 }E. spinigera 3 124 (0. borealis 41 {A. acutifrons 82
11 IN. bonnieri 2 5 JU. brevicornis 31 10. albida - 37
12 |P. fulgens 15 4 IN. bonnileri 42 10. borealis 29
13 |N. longosetosa | 1 3 {C. setosa 14 |U. brevicornis 22
14 |P. altamarinus 1 2 M. agilis 91§ filicornis 10
15 |U. brevicornis 0,57 2. 10. elegans, 13 1A, swammerdami 4]
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particulidrement sur Gravelines (3 individus/m® et 1 individus/m>).

IV.1.3.2. Caractéres généraux de la faune

Le nombre d'espéces recensées sur les sommets de bancs est peu élevé
(39 en moyenne). Le cortége est constitué d'espdces particulidrement bien
1adaptées aux fortes conditions‘hydrodynamiques qqi,régneﬁt i cette faible
profondeur (tableau 'Iv;4).,Ainsi.;1es formes dominahtesfsont mobiles. et
fouisseuses (VANOSMAEL et coll., 1982). o G

Parmi les annélides, on trouve des nephtydae (Nephtys cirrosa et

Neﬁhtxs’ longosetosa) dont 1'activité fouisseuse a &té bien étudiée
(TREVOR. 1976 ; RETIERE. 1979). Neghtyé ‘cirrosa  est une des espéces
~caractéristiques des envirOnnéments a haute énergie~eh Manche-Mer du Nord
~ (HOLMES, 1949 ; HAMOND, 1966 ; LAGARDERE, 1971 ; MONBET, 1972 ; EAGLE,
1973 HILY, 1976 ; WARWICK et DAVIES, 1977 ; TYLER et SHACKLEY, 1980) et
. en 'Méditerrannée' ol sa présenbe est &troitement liée i la biocénose des
sables et  fins ’graviérs sous influence des‘courants de fond (PICARD,
1965 ; MASSE, 1962). | MEv I |
De méme, Ophelia borealis est caractéristique des milieux dunaires
(HILY, 1976 ; VANOSMAEL et coll., 1982) comme tous les membres de la
famille des ophelidae (HOLMES, 1949 ; MAC INTYRE, 1958 ; MASSE, 1962 ;
BELLAN, 1964 ; RETIERE, 1972 ; AMGUROUX,‘1974b ; WITHERS et THORP, 1978 ;
RIVAIN, 1983) | S e S

Les autres annélides classés sont des sédentéireé. Scoloplos armiger

et Mageldna papillicornis ne possddent pas de tube et sont d'excellents
fouissenrs. bien adaptés & la vie dans les sables (HARTMANN-SCHRODER,
1971) de méme que Paraonis fulgens (RODER, 1971 ;g FAUCHALD et JUMARS,

1979). Enfin les spionidés Spio filicornis, Spiophanes bombyx et Nerine

bondieri vivent enfouis dans le sédiment et peuvent quitter leur tube
pour'effectuer de‘petits dépiaCeménts; ne remontant i la surface que pour
~ se nourrir. Ces 5 derniédres eépéces sont en effet des "surface deposit
feéder” (RASMUSSEN;' 1973 ; - FAUCHALD et JUMARS, 1979 ; DAUER et coll.,
11981). Cette mobilité explique pourquoi ces‘espéces sont dominaates alors
qu'on attend généralement,leS'"surface'depdsit feeder“'sur vases duyvasas

- sableuses (PEARSON, 1970 ; RHOADS et YOUNG, 1970).

; Les haustoridés (Bathyporeia spp., Urothpe spp. ) sont- également bien
~adaptés & ce type de milieu (MASSE, 1972a ; MONBET, 1972 ; HILY, 1976 ;
GUILLOU, 1980). Aptes aux déplacements par toutes conditions (AMOUROUX,



1974b), ces petits crustacés sont capables de sfenfdu1r rap1dement
(WITHERS et THORP, 1978) en moins d'une seconde (NICOLAISEN et
KANNEWORFF, 1969) de’méme que Gastrosaccus spinifer. Ce mysidacé est lui
_aussi trés commun dans des zones de fort hydrodynamisme (GLEMAREC, 1969 ;
LAGARDERE, 1971 ; MONBET, 1972) et passe méme plus de temps dans le sable
que les espéces du genre Bathyporeia (RASMUSSEN, 1973).'$ignaloasfeafin
que 1'isopode Eurydice spinigera et le cumacé Diastylis bradyi sont eux
aussi parfaitemet adaptés (AMOUROUX, 1974b ; HILY, 1976). |

Iv.1.3.3. Variations bathymétrigues
En régle générale, la densité augmente avec la bathymétrie (tableau

Iv. 5) Plusieurs raisons peuvent etre invoquées.

: ; : Tableau 1IV.5 : : o o
Richesse spécifique et densité par banc et par niveau bathymétrique

Bassure de Baas| Vergoyer ' Dyck |Gravelines
| ~ne e g I
Richesse s RECIELR et e CONEE S —
spécifique| St P 1. .Cr | 8t Pt Cr St P Cr | 16
| | 88 |41 | s8 |32 | a7 |67 |50 5165 |
212 - 341 318 |

| 87 {273 |274 1125 {250 |646 [171 |357 |500 |

IV.1.3.3.1. Augmentation du nombre d'espéces avec la bathymétrie'

Le nombre d'espéces augmente avec la bathymétrie {tableau IV;S)‘
griace & la diminution de 1'hydrodynamisme et au faible enrichissement en
particules fines et en sables grossiers et fins,graviers-(§ I11.2). On
reléve. ainsi  suivant la classification deZGLEMAREC {1969) des espéces
sabulicoles sales (Lumbrineris gracilis, Poecilochaetus serpens)
sabulicoles tolérantes (Lanice conchilega, Neghtzs hombergii, Ampelisca

"spiniges, Lagis koreni) sabuliColes vasicoles (Acrocnida btaghiata),:maisk

aussi des eSpéceS‘sabulicolés~gravellicoles comme g_phtys caeca, Glycinda,‘

nordmanni, Lumbrineris fragllls, Spisula ovalis, Glycera lapidum, Glycera,
gigantea ;(MASSE 1962 H BELLAN. 1964 ; GLEMAREC, 1969, 1971 ; GUILLE,
1971b) ou gravellicoles telle Eteone longa (GLEMAREC, 1969) et enfin
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ubiquistes (Ophiura albida, Abra alba).

IV 1.8.3.2. Au‘mentation de la dens;te‘des espéces des sommets

Certaines espéces occupent preferentiellement ~les sommets. Avec
1 augmentation de la profondenr. leur presence devient sporadzque et leur

spinigera, Nephtys
longosetosa). D*autreskoht une répartitiﬁn indépendante de la profondeur

‘densité diminue (Ophelia _ borealis,  Eurydice _

comme  Echinocardium cordatum, Gastrosaccus isginifer' ainsi que les

"haustoridae.:Seul Bathyporeia guilliamsoniana semble quelque peu préférer

les creux. Selon FINCHAM (1971), cette espéce affectionne des sédiments
‘plus grossiers que ‘eeux occupés ﬁar~ athygbreig elegans et’toléfe’
beaucoup mieux une augmentation du taux de pélites (FINCHAM 1973) '

- Mais la plupart des espéces voient leur densité augmenter avec la

bathymétrie. Ceci “est particuliéremant vral pour Scoloplos armiger (4,

25, 125) (Densjtés correspondant aux sommets, ‘pentes ‘et creux), Chaetozone
setosa (< 0,5, 3, 27), Magelona papillicornis (4, 26, 85), Spiophanes
bombyx (6, 20, 30),
-sont d’autant plus fortes pour certaines 4d' entre,elles,que de fortes:

Ne,ht s cirrosa (20, 54, 54). Les densités annuelles

concentrations ont été observées aprés recrutémént (Tableau 1v.6).

, Tableau IV.6 : : : .
Densités de quelques espéces aprés recrutement k‘

, Espéce Sité et Date 7 Densité
{juvéniles) s ‘(st. pente, creux)
Magelona papillicornis{Dyck 11/9/85 (1, 208, 928)
‘ {Gravelines 11/9/85 | 931
, Gravelines 18/10/85 509
‘|Chaetozone setosa ~  |Vergoyer 15/6/85 S (1, 14, 299)
‘ScolopIOSfarmigar , Vergoyer 15/6/85 ,,“ (1, 75, 1178)
Ampharete acutifrons |Bassure 19/11/84 | (0, 0, 82)
o S : Bassure 17/10/85 | (0, 0, 32)
Nephtys cirrosa Bassure: 15/6/85 {0, 20, 30)
‘ o L IVergoyer- 15/6/85 (2, 2, 89)

, IV 1.3.3. 3 Ex1stence de "nuages"”

Les Amphipodes Bathyporeia gggllzamsoniana et Bathyporela elegans en
Mer du Nord et Gastrpsaccus spinifer sur chaque banc, peuvent former des
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‘ nuages‘de 250 individus/m"indépendemmeht de la bathymétrie. ;

Ces formations ont déja &té signalées par MONBET (1972) et HILY |
(1976) et  peuvent apparaitre en toute saison & 1'exception “de
Gastrosaccus spinifer dont les nuages n'ont été observés qu'en été. Un
nuage d'Atylus swammerdami (2074 individus/m®) a été observé sur le creux
du nyck' le -28/8/84. ‘Selon‘ AMOUROUX (1974b), ces nuages plus ou moins
difficiles & localiser sont 1iés & 1'éthologie alimentaire de cette
espéce qui se nourrit de cadavres. ' i S

Echinocardium cordatum constitue un cas particulier Cette espéce

présente souvent des densités voisines de 10 individus/m®. On peut
_ cependant la trouver en tiches d'individus de méme taile (20 mm environ)

“mais uniquement sur les pentes.

;Sammét Pente {Creux

~ [vergoyer 17/10/85 | 2 226 | 32 |
vBassure 17/10/85 9 199‘ 62

-

Le probleme de l’échantillonnage d'Echinocardium cordatum a déja été -

~soulevé (MASSE, 1972a). La profondeur d'enfouissement dépend 3 la fois du
type de sédiment‘ et de ~1a taille des individus ’(BUCHAMAN, 1966 ;
PEQGIGNAT 1970 in BIANCHI et MASSE, 1975). - ‘ o

‘ Si  les juvéniles se situent de préférence sur les pentes, les
adultes sont présents & tous les niveaux et leur densité augmente avec la
'bathymétrie. On estime & 100%, 15%, 80% les'poufcentages d'adaltes'sur
les sommets, les pentes et les creux. 11 semble,qﬁe ces animaux7forment'
des groupes de classe d'dge unique. On peut émettre 1'hypothése
suivante : les adultes ont tendance & s'enfouir & une quinzaine de cm ,
dans les sables bien drainés (BUCHAMAN, 1966). Ceci expliquerait pourquoz‘

les indzvidus capturés sur les sommets sont rares et souvent brisés. Avec

‘larprofondeur, l'intensitefde 1'hydrodynamisme diminue, les Echinocardium
peuvent remonter 3 la surface du’ sédiment : -ils sont & portée des
michoires de la benne d'od 1'augmentation de densité observée. Les
juvéniles sont, quant & eux, tenus de se trouver prés de la surface pour
"ks'alimeﬁter, Ne  pouvant"snpporter les - conditions trop rigoureuses des
sommets. ils se réfugient plus bas, prinﬁipalement sur'les pentes:

' I1 semble donc que ‘les résultats observés soient dus & i 1'éthologie
de cette espéce C'est pourquoi URSIN (1960) et PEQUIGNAT in MASSE (1962)
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 émettent des réserves sur son échantillonnage sur les bancs sableux et

sur les dunes hydrauliques

Iv.1.3. 4 Diagrammes rq_gs-frequences

: La significatlon des abréviations des espéces est donnée en annexe

L'indice de diversité et 1 équitabilite varient de H' = 1,13 et E =
0,39 . a H' = 3,83 et E - 0, 89 et ne montrent aucune relation avec- le banc
ou la bathymétrie. ,
Les ‘effeétifs variables, la présence de nuages de petits crustacés,
les fortes densités d'especes ayant subi un recrutement n'affectent que
rarement l'allure ~des dlagrammes rangs-fréquences qui présentent des
allures typiques de systémes;,maturesf (Fig. Iv.1). 'Seules les fortes
' papillicornis (Fig.

densités consécutives aux recrutemehts de Magelona
IV.2a) et aux recrutements simuitanés“de Scoloplos armiger, Chaetozone
 setosa et Nephtys cirrnsa (Fig IV 2b) rapprochent les courbes du type 1

ou juvénile de FRONTIER.

IV 1.3.5. Dispersionvvpatiale
Iv.1.3.5.1. Méthode , »
~Plusieurs ~méthodeskkd'étude de la distribution spatiale existent
 (GAGE et GEEKIE, 1973 ; HEIP, 1975 ; REISE, 1979). Nous avons choisi
" celle d'ELLIOTT et DECAMPS (1973).

Une tendance vers un mode de distribution peut 8tre évaluée au moyen

'de‘~1'indicg de dispersion (ou coefficient de surdispersion de FISHER
(FISHER, 1954 in FRONTIER, 1973) | -
: . g
I =
: X :
ol S et X sont les variance et moyenne de l'echantillon
La repartition des ‘individus se fait au hasard quand I tend vers 1.
Elle est réguliere quand s* < x et contagieuse quand s > X. ‘ ‘
La signification des écarts & 1'unité peut etre"testée par 2
méthodes :

- 1° - Méthode d'ANDREAWARTHA et BIRCH (1954) in DAUVIN {1979)
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Fig. IV -2 Diagrammes Rangs-Fréquences des abondances numérit;ues
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2.n
i -1)°
1'écart sera significatif au risque P = 5% quand (I - 1)y > 7.
- 2% - cConformité avec une loi de Poisson (ELLIOTT et DECAMPS,
1973). o

J =2

¥ =8*n-1)/X = I (n~1)

- La conformité avec une loi de Poisson est acceptée au risque de 5%
'si la valeur du x° est comprise entre les seuils ‘appropriés de
signification & 5% pour V = n - 1 degrés de liberté.

S$i n est > 31, on calcule : k

d - Ja‘x‘ - Jz v -1

dont‘la‘conformité aveckuneklci de Poisson est acceptée 3 sxfdé risque si
jd{< 1,96. Bien quek le - premier test soit fréquemment employé (HOLMES,
1950 ; BUCHAMAN, 1966 ; ANGEL et ANGEL, 1967), BATEMAN (1950) 124GAGE et
GEEKE, 1973 émet des réserves pour son utilisation si le nombre
d'individus par unité de prelevement est inférieur & 5 alors que le
second test donne d'excellents résultats pour X 2 5 et des résultats
encore satisfaisants pour x < 5. :

Notons qu une conformité avec une loi de Poisson n 1mplique pas une
‘distrlbutien au hasard. Elle indique que celle~ci n est pas contredite ou
encore que la surdispersiun est trop faible pour etre affirmée (FRONTIER,
1973).

IV.1.3.5.2. Résultats ;

Nous avons formulé I'hypothése, pour les espéces étudiées, que leur
distribution spatiale était la méme pour une méme période dé prélévément
quels que soient le site et la bathymétrie. La totalité‘des résultats est
donnée dans le tableau IV.7 ‘
| Les distributions ,réguliéres sont  rares chez les animaux marins
(REISE, 1979) et aucun cas n'a &té décelé dans cette étude. Spio

filicornis, Spiophanes bombyx, Chaetozone setosa, Scoloplos armiger,

Ampharete acutifrons montrent une répartition contagieuse qui confirme. . -

les résultats de - ROSENBERG (1974) DAUVIN (1979) et REISE (1979).
distribution contagieuse est également mise en évidence pour Mage]on
papillicornis, Ophelia borealis et pour les petits crustaces que ‘1'on




 TABLEAU 1V,7 :

REPARTITION SPATIALE DE QUELQUES ESPECES (COMMUNAUTE A OPHELIA BOREALI )

A AGGREGATION =P DISTRIBUTION AU HASARD
Automne = Hiver : "Printemps Eté .
Espéces 1 | X n | b I X n 1 D I X n p | 1 X an | D
. {Nephtys cirrosa 1,48} 5,317 110§ A 1,19 4,31 501 P 1,89  6,5 1 120 A 1,271 4,48 906 | P
{Nerine bonnieri - R Rt e T = - S TR | S = - 1,841 4,2 10 P
Spio filicornis P - - r- Y - f =1 =) - 3,17} 4,4 20 A | 3,35] 3,9 30 A
Spiophanes bombyx 9,16} 5,35 20 1 A 4,181 6.8 10§ A 2,67 5,14 50 } A }92,57113,6 | 10 A
Magelona papillicornis 21,28150,9 10 A - - - - 2,131 B 10 1 A [64,74]168,87] 30 A
-JChaetozone setosa ‘ i = - - - - - 12 88j22,9 | 10 A - -1 - -
Scoloplos armiger - - - - - - - - ¥ - }180,65135,18} 40 A 1,86} 3,35 20 A
Ophelia borealis - 1 - - - - -1 - 3.68] 3,06] 40 | A -} - - -
Ampharete acutifrons j 7.280 8,21 101 A - » = i =)~ = - =k = - -
Gastrosaccus spinifer 114,33113,63] 30 } A - T -. 1 6,73} 6,92 20} A [19,92] 9,28] 90 A
Urothoe brevicornis - fe - . - b - - = 2,471 4,65 20 1 A REIEE T SRS RN
{Bathyporeia elegans 14,891 9,72] 60 A 9,08§ 9,321 50 A 5,991 6.31 70 A 25,51113,43| 60 A
“1Bathyporeia guilliamsonianal 9,36} 8,371 30} A 8,12110,6 1 20 A 1,19~=2 95} 20 P 113,25}16,4 | 10} A
Ophiura albida N ‘ | e - = - ,111. 4,1 110 p Sy I e -
Echinocardium cordatum ~ + - - - - 1 - - = -1 - ~. 110,35} 9,77} 30 A

65~
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trouve en nuages plus ou moins denses. Ceci est en contradiction avec les

- données de CLARKE et MILNE (1955) qui décrivent pour Scoloplos armiger,

~Spiophanes _ bombyx, Bathxgnreia elegans et Urothoe brevicornis des
distributions au hasard. , ' e ;
La surdispersion est trop faib1e~paur~étre décelable chez Nerine

bonnieri et Ophiura alblda ‘De méme pour Nepthys cirrosa en hlver et en
été et‘Bath; oreia fuilllamso iana au printemps.

Le type de distribution peut varier au cours de 1! annee en fonctjon
de facteurs éthologiques ou reproductifs (PLANTE et LE LOEUFF, 1983).
BUCHAMAN (1966) décrit des populations d'Echinocardium cordatum en larges

tdches & 1'intérieur desquelles la densité décrolt du centre vers la

périphérie. Si la répartition se fait au hasard & 1'intérieur de

celles-ci durant la majeure partie de 1'année, elle est de type -

contagieuse pendant ~1a~péfiode de reproduction durant les mois de juin,
juillet-aolit, que  les individﬁs soient matures ou non.yée~phén9méne‘se
trouve confirmé par Ie type de distributon observé ici en été,pour de
Jeunes individus. S R
L' agregataon est un mode de repartition trés répandu en milleu marxn
(REYS 1971 ; GAGE et GEEKIE, 1973 ; REISE, 1979). ’
~ Les résultats doivént " cependant gtre considérés avec réserve,
Différentes distributions peuventfse‘superposer ou varier dans le temps
(PLANTE et LE LOEUFF, 1983). De plus, l'agrégation semble corrélée a?ec, '
1'abondance (CLARKE et MILNE, 1955 ; ROSENBERG, 1972) et la loi de"
o Poisson est souvent vérifiée pouryles petits effectifs (FRONTIER, 1973}

qui sont en général caractéristiques des communautés de sables fins.

IV.1.4. Etude pondérale , , ;
Les biomasses‘ annuelles varient de 0.9 g/m2,sur 1a Bassure & 1,61
,"g/m2 sur Gravelines. Elles sont pratiquement é&gales sur le Vergoyer et le
Dyck (1,45 g/m® et 1,55 g/m>). La biomasse augmente avec la bathymétrie
parallédlement aux nombres d’espécés et d'individus. ‘

| IV;1;4.1. Etude gggdérg}e<gar groupe faunistique
L'ensemble des données pondérales’ést résumé dans le tableau IV.8.
Le groupe "divers" (nématodes et némertes) né/présente que peu d'intérét,
Sa -contribution & la biomasse (0,2 & 0,4%) est surtout due auk~némerte8'
du genre Cereb:atulus.‘ b |




TABLEAU IV.S.:’REPARTITION ANNUELLE MOYENNE DE LA BIOMASSE PAR BANC ET PAR NIVEAU BATHYMETRIQUE

Bassure de Baas

Vergoyer Dyck 0
® g - . ~ —— ; 'Gravelines
St Pente § Creux { St Pente | Creux St | Pente | Creux :
896,43 1447,24 , 1546,97 1 1606 ,81
Biomasse annuelle{426,17y | 860,20 s 612,76}
el 2 : 973,324+ . .}~ 1137,67} E 1753,44 L
Moyenne Bm mg/m” ; : §1289,79 2343,86] , 12274 ,701
tDivers ] 31,137 22,68 2,50} 58,08| 45,75 56,79| 6,49} 70,38] 21,08 19,96
“jAnnélides 249,981593 | 550,061309,99] 475,621 500.,50]484,161 620,30 796,70 479,81
Mollusques 0.t -2.3 150,50] - 0,55 167,87} 47,00{ 3,73:¢ 43,10 106,06} 178,54
Crustacés 42,251198,31] 191,321338,291 192,86} 350,65/118,351 121,23} 165,80! 186,64
Mysidacés 36,377 24,72 °'30,42] 22,56 17,08] 68,50] 80,53} 21,10 2,94 18,23
Cumacés 0,003} 0,031 0,86} 0,31 1,89¢ 0,04} 0,23y 0,71] 0,48} - 2,07
~H1sopodes 0,841 0,96 0,241-23,501 . 1,73 1,581 0,071 - 0,411 0 - 0 o
Amphipodes 2,271 . 9,881 20,04} 3.,03{ 14,41} 9,87{ '13,83! 83,99 102,46 93,45
Décapodes 2,771162,72] 139,76:288,89} 157,75} 270,66| 23,69 15,02} 59,92 72,89
Echinodermes. '102,81§157,03| 395,47]153,29( 255,57|1388,22| 0,03} 898,43/1185,06] 741,86
|

- 19~
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Certains' gtoupes, sont péu importants au regard‘dekla biomasse. La
part des cumacés est négligeable (de 0,0007% & 0;07% maximum) et provient
en - grande :partié de Diastylis bradyi et accessoirement de Péeudqcuma
longicornis et Bodgtria scorpioides. De méme les isopcdes,~avec une seule
espéce Eurydice spinigera, participent généralement penr moins de 0,2% 3
la biomasse totale mais peuventkatteindre 2,73% sur le'sommet'du,Vergdyer
(19 individus/m’~ pour 59,35 mg/m® soit 17,9% de la biomasse totale du
prélévement le 15/6/85). ‘ ' e

La contribution 4 la biomasse des - mysidacés 'est de 3,20% pour

1'ensemble de la ,communauté. Elle varie de 0,13% & 13;14% (creux et

sommet du Dyck) ; elle est due pour 0,10% et 10,53% a Gaétrosaccus

spinifer (occasionnellement Gastrosaccus normani, Paramysis Ahelleri,“~"

Shistomysis giritus)' La biomasse de cette espdce est avant tout liée &
1'existence de nuages qui n' apparaissent guten été. La biomasse maximale
a ete relevée  sur le sommet de la Bassure le 17/10/85 109 49 mg soit
30 28% de la biomasse du prélévement. ‘
Les crustaces décapodes et les mollusques constitnent des‘grﬁupes
d'un"type particulier. Leur COntributiong a la biomasse totéle est
généralement faible mais peut devenir importante parfla‘présence d;un‘ou

plusieurs individus de grosse taille. Les espéces du genre Liaearcjngg

(L. holsatus, L. pusillus, L. degurator), Pagurus bernhardus, Corystes
cassivelaunus peuvent avec un seul représentant totaliser jusgu'a 59% de

la biomasse totale d'un prélévement. Pinnotheres pisum joue un réle

~

4 spisula ovalis. Ce
‘lamellibranche est le principal représentant des Mollusques, en

négligeable ; 1l est dans cette communauté associé
particulier sur Gravelines. Il y est présent & chaque prélévement (1as6
individus/m®) et totalise 94% de la biomasse des mollusques eux mémes

responsables - de 11% de la biomasse totale. Les autres représentants lés

plus courants sont Abra _alba ainsi que Montacuta ferrqginqsa que 1'on

retrouve associée 3 des adultes d' Echlnocardlum cordatum.

Les: Mollusques peuvent étre absents (sommet de la Bassure de Baas)
Leur biomasse est tréds variable (0,06% i 14,76%) ; elle est fonction,
- comme pour les décapodes, de la présence de gros individus (Ensis

arcuatus, Natica alderi et plusieurs espéces des genres Tellina [(T.

tenuis, T. fabula) et Angulus (A. pygmaeus, A. donacinus)]. Elle peut

atteindre avec Ensis arcuatus 29,2% de la biomasse totale sur la pente du
Vergoyer le 6/2/86. ‘
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Bien que présentant des densités parfois importantes, leslnmphipodes

ne jouent qu'un rdle secondaire. Leur biomasse ‘augmente' avec la

profondeur mais reste avant tout liée 3 la présence de nuages tout comme
pour 1es Mysidacés. De 2,27 mg/m2 (0,53%) sur le sommet de la Bassure de
Baas, _elle"est de 102,46 mg/m* (4, 50%) sur le creux du Dyck mais peut
constituer 20% de la biomasse du prelevement (2074 Atylus swammerdam /m®

soit 340,21 mg le 28/8/84 sur le creux du Dyck) Elle est nettement

supérieure en zone Nord. Ce  sont les haustoridés avec Bathyporeia
guil liamsoniana , ,Bathyporeia _elegans et - Urothoe  brevicornis

(accessoirement Urathoe elegan ‘et sur Gravelines Urothoe poseidonis) qui

sont les principales espéces en constituant 11,24% & 88,66% de la

. biomasse des Amphlpodes

Les echinedermes forment un groupe dont la biomasse, & unerexception

- prés (0 005% sur le sommet du Dyck) est toujours impcrtanta,,censtituant

de 24,1% & 59,2% de la biomasse totale. Si Ophiura albida peut jouer un

'role sur les‘ creux (37 individus/m pour 57;1 mg -scit‘710,92% des
‘Echinodermes et 5,7% de la biomasse totale le 6/2/85 sur le creux du

Vergoyer), c'est Echinocardium cordatum qui est,responsable:de la presque

_totalité de la biomasse. Celle-ci augmente avec la bathymétrie
‘jfparallelement 4 la densité des adultes dont le poids a4 1'unité peut
“atteindre 1196,90 mg. : :

Les Annelides.f enfin, coﬂstituent le groupe qﬁi'éppérte la majeure

'contrxbution & la biomasse (tableau 1IV.8). Def21.4% sur le creux du-

‘Vergoyer a 71,9% sur le sommet du Dyck, la contribution moyenne est

d'environ 41%, ce qui rejoint les observations de MAC INTYRE et
ELEFTHERIOU (1968), BUCHAMAN et WARWICK (1974) et KIRKEGAARD (1978b) qui

‘soulignent 1'importance pdndérale des annélides en milieu sablo-vaseux.

‘Bien que leur biomasse augmente avec’laiprofondeur, leur contribution

diminue. (Tableau Iv.9). , ;
' _..Tableau IV.9
Contribution moyenne é la: biomasse des annelides par

niveau bathymetrique (%)

~Bassure de Baas Vergoyer : Dyck Gravelines
Sommet| 58,7 36 79,0 :
Pente | 60,9 41,8 35,4 | 29,9

|creux 42,7 21,4 | 35,0
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Ce sont les nephtydae avec Nephtys cirrosa, Nephtys longosetosa,
Neﬁhtys caeca et'Nephtgs‘hombefgi qui contribuent. Ie plus é la'biomaSSek‘
 des Annélides. On peut exceptiannellement les retrouver associés dans un

seul prélévement (creux de la Bassure de Baas le 19/11/84) ol elles N

totalisent 47%  de la biomasse totale. Les nephtydae totalisent de 3,17%1
(N.__cirrosa, sommet du Vergoyer le 6/2/85) a 91,4% (N. cirrosa ; N.
longosetosa ; N. _caeca & Gravelines le 19/4/84). C'est cependant N.

cirrosa qui demeure la prihcipale espdéce (6,7 & 25,4%), les autres

n’apparaissentfqu a 1 ou 3 exemplaires maximum.

=

Parmi les autres annélides, on peut citer Ophelia borealls (6,8 a

45,2% de la biomasse sur les sommets), Nerine bonnieri, Spiophanes bombyx

et Spio filicornis. Magelona pggnllicornis (22,5% ; Gravelines le

11/9/85) et Scoloplos armiger (34,8% ; pente du Vergoyer le 15/6/83)
peuvent constituer = une  part importante -de . la biomasse 3 la suite de
recrutements.

Enfin, des individus de forte taille (Anaitldes groenlandica Etecne

ldnga, Glycera gigantea. Lumbrineris fragilis et Travisia forbesi)
peuvent également intervenir pour une7part non négligeable (5%).

Iv.1.4.2. Diagrammes rangs- freguences :
La diversité varie de H' = 1,11 3 H' = 3,39 et 1'équitabilité de E -

0,30 &3 E = 0,69. Comme pour les données numériques, il n existe aucune \ 

relatlon avec le banc ou la prnfondeur

La = biomasse est dominée par les annélides, en particuller Nephtys

cirrosa, Nephtys longosetosa et Ophelia borealis qui partagent les

premiers rangs avec Echinocardium _cordatum, Gastrosgccus spinifer,

Bathyporeia guilliamsoniana et Bathyporeia elegans. Malgré quelques
‘- espéces - rares méis trés contributives, 1'allure des diagrammes rangs-
fréquences reste celle de systémes,maturés~(Fig. IV;3).711 n'existe qu'unk
seul exemple de courbe ”juVénile" (Fig. 1V.4) et celui-ci n'est pas 1ié &
des recrutements occasionnels comme c'était le cas' lors de 1l'étude .
numérique.

IV.1.5. Peuglement homologues et analogues
Selon la terminologie de GENTIL (1976) reprise par RETIERE {1979},

on distingue les peuplements homologues établis dans des biotopes aux'

caractéristiques identiques ou voisines ayant en commun les mémes espéces
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Fig. .4 : 'Diagra‘mmes' Rangs-Fréquences

des abondances pondérales
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- pilotes et les peuplements analogues dont les espéces "leaders"”
différent. ‘ ' ‘ ‘

S IV.1.8.1. Peuglements homologues ,
Les peuplements &tudiés dans ce travail ont déja fait 1'objet de

descriptions (CABIOCH et GLACON, 1975 ; SOUPLET et DEWARUMEZ, 1980 ;
SOUPLET et coll., 1980 ; PRYGIEL, 1983 ; BOURGAIN, 1984 ; DESSAINT,
1987). La limite nobd de ce peuplement semble se situer le ldng‘des cétes
éCOSsaisesQ MAC INTYRE (1958) décrit‘sﬁc le "Smith Bank" un peuplement &
Echinocyamus pusillus, Tellina pygmea, Obhelig borealis et Travisia
rorbesi VERMEULEN et GOVAERE (1983) et KIRKEGAARD (1978b) décrivent dans
la partie ‘euryhaline de 1'Escaut et sur le "Dogger Bank” un peuplemont a

Oghelia _borealis et Nephtys_ _girrogg.‘ Plus au sud, CABIOCH et GLACON
(1977) face 4 yla Baie dé[ Somme, et GENTIL’(lgﬂﬁ) en Baie de Seine
décrivént égaiement un peﬁpIEmeht trés semblable. On ne 1e retrouve
‘ensuite qu'au sud de la Bretagne (GLEMAREC, 1969, 1973), dans le Pertuis
charentais au large des cotes d’Oléron~(LAGARﬂERE, 1971 HILY: 1976) et

au large des cdtes d'Aquitaine (MONBET, 1972). '

IV 1.5.2. Peuplements analegues

Ils conservent certaines especes des peuplements précédents (ggggﬁx§
cirrosa,
bpréalis. - Ce  peuplement apparait dés que 1'on passe le Cotentin et
remplace le peuplement 2 Ophelia borealis. RETIERE (1979) et RIVAIN
{1983) lef décrivent, dans le golfe Normano-breton. CABIOCH (1968) et

;;sulakova«is .) mais Armandia _01 ophthalma remplace,aghella

- TOULEMOND (1972) le retrouvent respectivement au nord de la Bretagne et
‘en Baie d' Audlerne et de Douarnenez GLEMAREC enfin {in RETIERE, 1979) le
decrit au sud de la Bretagne

Iv.1.5.8. Aufres,geuglegents
;Certains' pEUpiementé, préSentent’ des associations faunistiques
j~Prochés ‘de celles décriteS'dans\ce“travail (MAC INTYRE et ELEFTHERIOU,
1968k; EAGLE, ~ 1973 ;. DORJES, 1977, kWARWICK et DAVIES, 1977)  mais
différent  par un biotope COnstitué de sables fins propres soumis 3 un
fort hydrodynamisme mais non disposés en formations dunaires.
Signalons enfin que les sables 3 Amphioxus (biocenose des sables et

fins  graviers sous influence des courants de /fond) décrits en
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Méditerranée par  MASSE ~ (1962), et PICARD (1965), bien que de
granulométrie nettement ;supérieure,;présentent‘une faune comportant des
espéces appartenant aux peuplements décrits ci-dessus (Ophelia limacina,

Armandia polyophthalma, Nephtys cirrosa, Glycera gigantea, Bathyporia
guillliamsoniana, Urothoe brevicornis...). . : :

IvV.1.6. Conclusion et discussion

. Les études numériques et ponderales montrent que la communaute des

sables fins - moyens,prapres a4 Ophelia boreali§\est pauvre. 133 espéces.

dont 47 annélides et 60 crustacés ont &té recensées. La richesse
specxflque, la densité et la biomasse augmentent avec la bathymétrié, On:
| reléve  en moyenne 353 individus/m et 1,37 g/’m2 pour une'vingtaine
d! especes/m ; | i |
Ce sont les annelzdes qui constituent le principal groupe de .cette
communauté avec 65% des individus et 41% de la biomasse. Les petits
crustacés (amphipodes; mysidacés) ' peuvent présenter de fortes densités
mais sont de moindre importance  pondérale. Les échinodermes,, les
décapodeS‘yet les: mollusques ne sont généralement représentés que par
quelques  individus ~mais contfibuent soﬁvent a4 une part importante de la
biomasse. Densité et biomasse sont en fait des critéres qui donnent une
estimation plus ou ‘moins erronée dg'fla richesse d'un peuplément en
privilégiant soit des~ﬁespécesk abondantes~ dekfaib1e biomasse'soit des
espéces rares,pandéralement 1mportahtes. Aussi est-il difficile d'établir
un classement de richesse des bancs. Celui-ci change avec le critére
retenu. On obtient ainsi Vergoyer, Bassure, Dyck et‘Gravelines'd'aprés la
richesse spécifiqué tandis que c'est Gravelines qui devient le banc le |
plus riche si l'on considére la densité et la biomasse. | |
11 ,n‘ex1ste que peu de données blbllographiques quantitatlves sur-
les formationé ‘dunaires subtidales. HILY (1976) trouve 29 espéces pour
3271 ihdividus/m2 et 0;38 g (tamis 1,5 mm) tandis que MAC INTYRE (1938)
donne pour le "Smith Bank" une biomaSSe,de 3,37 g/m* (1,3 mn).
Sur des communautés de sables fins, HOLMES (1953) trouve 2.6 g/m> en
Manche. Sur les cdtes britanniques, MAC INTYRE et ELEFTHERIOU (1968)
donnent 3055 individus/m® et 3,7 g/m* (0,5 mm), EAGLE (1973) 182 & 209
individus/m® (1 nmm), BUCHAMAN et WARWICK (1974) 3,98 g/m® (0,5 mm) et
- WARWICK et coll. (1978) 2,58 g/m? (0.5 mm). , ~
En Mer du Nord, STRIPP (1969) in VANOSMAEL et coll. (1982) trouve
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690 individus/m® (1 mm), RACHOR (1972) 690 individus/m* et 16 g/m® et
 RACHOR et GERLACK (1978) 1400 individus/m®, GUILLOU (1980) reldve en
Bretagne 50 a 3870 ind}vidus/may et 0,2 3 14,1 g/m*. En Méditerrannée
enfin, GUILLE (1971a)'_trouvg' i010~ind‘ividus/m2 pbur 1,12 g/m* (1 mm),
MASSE  (1972b) 1135 & 2042 individus/m®. et 4,6 & 3,6 g/m* (1 mm) et
AMOUROUX (1974b) 200 & 4000 individus/m® et 2,32 & 25,28 g/m>
Les valeurs,fQuil sont donnéeS'iéi néusonthﬁe~des‘sous estimaiions
(cf. I.1.4).Y‘Celles-ci,ne°prennent,pas*eﬁ coﬁpte les espécés enfouies a
" plus de 8 & 10 cm. Ce sont en général des formes adhltes d’annélides
 cbmme §§phtys.' Ophelia, Magelona, Scologlos {AMOUROUX, 1974a’; REISE,k
1979 ; CLAVIER, 1981) ou de mollusques solenidés (HILY, 1976) qui bien

que peu pombreuées, jcuent~un rﬁle;impqrtant dans Ia;biomasse.>ﬁnfin, la

maille utilisée ’he permet'pas de capturer la macrofaune interstitielle |
“dont ‘l'optimumg'grannlométrique'qui-est,de 200 pw‘selongWIESEﬁ (1959) in
VANOSMAEL et coll. (1982) et 230 ym selon MAC INTYRE et MURISSON (1973)
'~ est trés proche de la médiane des séﬁiments de~1é,communautéré Oghelia
- borealis ~(Paragraphe 1I11.2). VANOSMAEL et coll. (1982) trouvent sur- le
 "Kwinte Bank" avec un tamis de 250‘y 'dés densités de 500 & 15330
individus/m* dues principalement aux annélides interstitiellés et aux
arghiannélides qﬁi~deviennent abondantes au-dessus de 300 um. o
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CHAPITRE v
CONTAMINATION DES ESPECES EVDOBENTHIQUES PAR QUELQUES
POLLUANTS METALLIQUES

V.1. INTRODUCTION - S ,

Dans le cadre de cetté recherche;~contractuelle,,il,était §révu
d'étudier, au niveau des espéces benthiques cnmposant‘ces bommunautés,
1'impact des facteurs de 1’ env1ronnement ' 4 | |

Dans ce but, afin de completer : l’analyse~ ‘des facteurs
physico-chimiques, nous avons réalisé des prélévements des espéces
principales des  bancs ‘de la Bassure'de'Baas,‘du’VergOYer (et~du'0yck) a
la - méme  période (Octobre 85) et avons effectué des analyses des 6
métaux :- Cuivre,  Zinec, Cadmlum Manganése, Plomb et Fer, pour appr901er

1'éventuelle contamlnation des especes

Cette étude complétait les recherches engagées par cC. DELVAL J M.
DEWARUWEZ et A. RICHARD, au titre de cette- méme Convention IFREWER REGION
en 1984-85 "Contamination des ‘espéces vivantes benthiques (vers -
mollusques =~ poissons) par;lés~polluants métalliques*.~Elle cdmplété leé
travaux ’ de Fabrice - DESSAINT : "Etude par analyses ‘statistiques
multivariables de 1! 1nfluence de la charge métalliqué des‘sédiments sur

le peuplement  benthique marin = Cnmmunaute,a Ophelia borealis des bancs

de sables sub-littoraux en Manche et en Mer du Nord” Thése de 3éme Cycle
USTLFA - 1987 - Contrat IFREMER-REGION).
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V.2. MATERIEL ET TECHNIQUES

v.2.1. Travail 34 la mer

;’ Nous avons effeétué les prélévements d'orgahismes‘benthiques lors’
des opératiohs de dragages a bord du N/Oy SEPIA, I1I. - Les stations
échantillonnées sur les bancsfSOnt‘situées‘sﬁr le sommet, & mi-pente et
~en creux de bancs du Vergoyer, de la Béssure de Baaé et du Dyck. Les

sédiments  tamisés sur tamis 4 maille circulaire de 1 mm ne donnent dans

cette communauté 3 ‘faible iricheSSe, que - peu d'animaux.  Or, on a la
nécessité, pour effectuer des dbsagés‘ d'éléments métalliques dans la
matiére vivante, defdisposer«d‘uneVQUantité a doser voisine du gramme de
poids sec 1 Nous avon3~dohc dﬁknous limiter aux esbéces principales les
plus abondantes et nous n'avons pu comparér‘les différenté bancs que pour
un nombre encore plus limité d'éSpéces;Qrésentes au niveau des différents

bancs.

V.2.2. Travail de préparation,de‘l'échqptillgn biologique en vue

de son analyse chimigque ' .

v.2.2.1. Travail:a la mer

~ Les espéces récoltées par la drague sont présentes sur la table de
tri. Elles ,snnt,albrs triées par eSpéCes et:placée5~dans,des récipients
boite ou boite de pétri en polyéthyléne‘ou en~téf1on'pour sviter toute
contamination par éléments métalliques extérieurs, les animaux sont
‘débarassés;du sédimentf(eﬂ‘particuliér'pour,les'annéliaes:qui agglomérent
avec 1é'mUC§s les particules fines), rincés plusiéurs fois avec de 1'eau
de mer prélevée Sur le site, puis placés en boite ou en cristallisoir en

chambre froide au laboratoire pour décantation avant d'&tre congelés.

v.2.2.2. Préparation des échantillons au laboratoire

-Les analyses ne portent  que suryla‘teneur en'métadx des‘organiSmes ;
elles ne  concernent donc que"la 'chair‘ et néceséitent 1'élimination
préalable des tubesf(Annélides) et coquilies (Mollusques),fcarapaCe des
Crustacés, test des Echinodermes. : | ,

Pour les Annélides, les tubes étaient enlevés dés le prélévement,
pour les carapaces de Crustapéé et les‘tests des Echinodermes une attaque
préalable au moyen d'HC1 N/10 permettait d'obtenir la biomasse des
animaux. ~Ces technigques d'usage bourant pour la méthodologie bionomigque,

appliquées a4 la recherche des métaux peuvent amener a-des valeurs



atténuées. Ce premier passage i 1l'acide chlorhydrique élimine les métaux
- compiéxés, aux tests ou aux carapaces (carbonates) mais peut ehtrainer en
- solution un‘certain nombre d'éléments.

Les Lamellibranches #&taient extraits de leur coquille aprds une
cuisson légére effectude dans de 1'eau de mer filtrée sur filtre,Gelmank
GF/C 0,45'p, prélevée & la station en mer. La chair était alors rincée &
l'eau de mer filtrée pour débarasser les organismes des particules qui
auraient pu reSter céptées‘dans les valves, au niveau des branchies, puis -
séchée sur papier filtre. e

Ensuite les différents échantillons de vers, mollusques, crustacés
ou poissons étaient séchés sur papier filtre puis placés pour

o

dessication 4 110°%C pendant 12 H 00 dans des béchers en téflon:prépesés.

'V.2.2.3. Attagques acides

Les analyses en absorption atomiqué nécessitent ‘une‘,digestionf
préalable par attaques acides des organismes. La technique rétenue,est:
celles  de BOUQUEGNEAU et MARTOJA (1983). On ajoute dans un bécher téflon
contenant 1l'organisme {préalablement desséché et pesé)fé’analyser, 5 ml™
d'acide chlorhydrique 12 N ultrapur, 5 ml® d'acide nitrique'14 N et

0,5 ml" d'acide perchlorique ultrapurs.

L'attaque débute a température ambiante pendant 12 heures enViron.
Elle est ensuite complétée & chaud (60°¢C) pendant"4 héures, Les -
“digestats",lacides; sont  ensuite filtrés sur papier Whatman 2 V. Les
filtrats sont ajﬁstés‘ ensuite a 25 ml “par de . 1'eau ultraQQure et

conservés au congélateur.

~

Ces,quantités correspondant & des attaques acides destinées 4 1 g

environ de matiére séche. ~ Elles étalent diminues lorsque les :

échantillons biologiques étaiént de faible poids.
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V.2:2.4.- Analyse en absorptlon atomlque

Les ,analyses ont été réalisées par absorptlan atomlque flamme‘

PERKIN-ELMER 2380 au laboratoire de . chimie analytique du. Professeur
WARTEL {USTLFA - Villeneuve d'Ascq). Les valeurS<expriméesyen pl/litre de
sdlutien' analysée permettent de calculer les concentrations en éléments
-~ métalliques qui serbntfexprimées enfpartié par million (ppm) de poids sec
d'organisme. Oh tient ccmpté dans chague série d'un témoin d'analyse ou
"bruit -de fond", c'est-a-dire de la contamination éventuelle dés acides

en application la correction suivante

, : (Valeur‘mesurée~4,Valeur témoin) X 235
Teneur réelle en métaux = . - : ,
(ppm/g Poids sec) = ; Poids sec de 1'échantillon

- Les analyses ont porté' sur les 6 métaux suivants : Cuivre, Zinc,
Cadmium, Manganése, Plomb et Fer. L ‘
Les conditions d utlllsatlon du spectrﬁphotometre “d'absorption

atomique Perkin-Elmer 2380 en flamme air acetylene sont les suzvantes

~ Limite de détection|Gamme de mesure"
, % (nm) !Fente (0,01 wg/ml) < E <

Ccuivre | 824,7 | 0,7 | 0,01 | 0,077 lo,38
Zinc 213,9 | 0,7 0,01 | 0,018 | 0,09
Cadmiun | 228,8 | 0,7 0,1 | o002 |o,14
Manganése|. -279,5 O,2 ' 0,05 - , 0,052 0,25
(Plomb | 217 0,7 0,5 | o,19 0,95
Fer | 248,3 ] 0,2 0,008 0,1 | o530

- . 5 Y §
A partir de ces valeurs précision i 1%

, V.3. DISCUSSION _DES RESULTATS DES TENEDRS EN ELEMENTS WFTALLIQLES
DES PRIVCIPALES ESPECES DE L' ENDOBEVTHOS

Les résultats sont exprimés dans le tableau. De nombreuses teneurs
en éléments métalliques apparaissent comme  "non  détectables”,
c’ést~é—dire que les vaieurs en éléments métalliques sont inférieures au

~seuil de sensibilité de 1'appareil utilisé (il n'était pas ehvisageable
de traiter ces différents échantillons au four graphite !)}.

- Cette - absence de  résultats peut' dépendre  de la faiblesse ou de

PP S,
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1'absence de contamination de 1'organisme analysé. Elle peut également

’résulter directement de la dilution opérée par attaque-acide lorsque la
biomasse & analyser est trop faible ! Les valeurs en‘Cadmium et Plomb

sont, hormis pour les échinodermes, en dessous du seuil de détection.

Les valeurs en Fer, Cuivre, Zinc, Mangandse relevées dans les
-organismes —concordent ~avec ~ce = que laissaient présager les ‘analyses du

R.N.0. (Eaux et sédiments) : ces métaux sont, en effet caractéristiques

de notre littoral (rapport IPL - L'HOPITAULT, 1982).
On  constate, = lorsque les analyses ont pu 8tre effectuées pour les

mémes espdces sur les différents sites, en différentes stations, une

grande fluctuation selon la bathymétrie. Les teneurs relevées dans

»~

Echinocardium cordatum, par exemple pour le Fer varient de 405 & 1004 ppm

~ & la Bassure de Baas et de 751 & 1518 ppm au Vergoyer ; et'pour le

-

Cuivre, de 2,3 & 15,5 ppm et de 3,6 & 11,2 pour ces mémes bancs‘: la
différence entre les bancs s’inscrit‘ alors dans la méme gamme de
variabilité d'échantillonnage sur le méme site !

Les chiffres relevés dans les Crustacés amphipodes montrent des taux

a

légérement plus. &levés au  Dyck et & Gravelines qu'au Vergoyer et & la

Bassure - de Baas, résultat que l'on retrouve également en comparant les
teneurs des Annélides (autres espéces). ,
Il faut cependant relativiser cette appréciation puisque les

résultats -varient  également selon le régime alimentaire de 1'espéce

analysée. Par exemple, Pagurus bernhardus, carnivore semble montrer des
teneurs plus importantes au 1arge'(Vergoyer)‘qufa la cHte (Bassure de

Baas).

Cemﬁe enfin, ‘léskqteneurs‘varient'pendant 1'année {(C. DELVAL, J.M.'
DEWARUMEZ, A. RICHARD : - Contamination des espéces vivantes benthiqhes, g
Rapport : .. -IFREMER-REGION, -1984), il parait hasardeux de vouloir’
interpréter les quelques résultats. De,trop nombreuses valeurs attestant

.~ d'une contamination par le formol ont di Btre &liminées. 11 parafit

-

diffibile de vouloir utiliser'des prélévements destinés essentiellement &

apprécier la biomasse et la production de communautés benthiques, pour

apprécier des contaminations métalliques.

F. ~DESSAINT (1987) "a -‘constaté que “les valeurs métalliques des

fractions fines des sédiments étaient en dispersion aléatoire, il est

donc prudent ‘d'éviter, avec si’' peu de résultats, de conclure sur une-

contamination des organismes des mémes gsites.
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‘DE QUELQUES ESPECES DE L'ENDOFAUNE

. : e o Eléments métalliques
- Espéces Lieux de Date valeurs exprimees
{ordre phylogénétique) récolte de en ppm/g. de polds sec
‘ récolte | : S
~Cu Zn Cd .} Ma Pb Fe
Annvlldes T i B o E ‘ ‘ 1
anhtys Iongosetosa " {Bassure de Baas{17.10.85} < 0 | < <0 | e <0 <.0
Vergoyer ©117.10.851 10,21 . 4,8) <0} 0,7 <0 | 268
Nephtys cirrosa {Bassure de Baas{17.10.85] ¥~ P F F F F
’ |Vergoyer 17.10.88] F F F F F F
Scoloplos armiger . |Bassure de‘Baas 17n10°85 ] 0.7] e | & < 0. }1203
| R : {Vergoyer 117.10.85] ‘11,4 5.8} < 0| 8,4] < O }1766
Annélides Bassure de Baas ) 17.10.85}) 3.4] 2.1]1 <0 2,71 e 492 |
(autres espéces) 1 : . 17.10.85} <0 <0 1:<0 1 <o) <0 <0
{Vergoyer 17.10.85¢ . 2,2 2,8 = | 6,5 € 1062
: 17.10.85} 1.4 F <0 -F F F
Gravelines 18.10.85} 8,9/106,2] = | 10,9} e ]1311
“Dyck 118.10.851 15 13,31° <0 3,4} e ] 381
Mollus ues . . : ' : T
ITeé1Tina donacina |Bassure de Baas|17.10.85| 'F [181,9] < 0| 61,7] < 0 13174
Spisula ovalis Vergoyer o l17.10.88] <0 <ol <o <o |< 0 | 615
Gustéropodes Dyck |18.10. 85| 24,7 13,2] « el <0 181
Mollusques - |vergoyer 17.10.85| 5.9 a9 = | 3.7/ <o | 468
{autres espéces) Gravelines 118.10.85] <0 1.16,2]. <0 | .1.,4} <0 | 504
’ “{Dyck 18.10.35 6 < 0 <0 5 <0 260
ggustacps Bassure de Baas|17.10.85] < 0 1'<c0. 1 <0 = <0 105
Amphipodes - 117.10.85}  F F <0 1<0} <0 F
: {Vergoyer 117.10.854  F F 1 <0 F < 0} 122
: 117.10:85] 9,71 <0 1 <0} < 0.} <0 F
Gravelines *118,10,.85] 15,9 <0} <0 e < 01389
L 18.10.85] 12,91 <0 { <0 "4 | <0 | 712
byck 118.10.85] 86,2 <0 | < 0] <0 | <0155
Icrangon érangnn' |Bassure de Béas717;}0,85f 32,3] B <0 e = 157 .1
Gastrosaceus spinifer |Bassure de Baas 17.10085 2,8 2.8 <0 11,7 € 137
i : 17.10.85} F F.lce0o ]| e <0 | 249
Vergoyer . 17,1085} <. 0 .{- F <0 € - 251
, : i 17.10.85] < g i <0 <0122 <. 0 278
Pagurus bernhardus =~ Vergoyev’ {17.10.85 7.2 9.8 <o | 3 | <o 184
nécapodes Bassure de Baas|17.30.85] 1,2| 1.1] e 2,9 | e | 225
{autres espéces) Vergoyer '17.10:.85) 8,9 8.3] €« 1 | <0}] 249
i Gravelines 18.10.88] < 0. <0 ] <0 | <0 ]|<01<0
Echinodermes : : : o ‘k . o o
thnnncaraium cordatum Bassure de Baas|17.10.85} 15,5 16.5] 18,2 - 405
. : 417.10.85). 2,3 3,91 0.8 15,9 € 1004
Vergoyer 17.10.85} 3,61 8,9} 0,8 | 21,4| = 921
. 17.10.85) 3,8} 8,7 ; 21,6{ 4,9 j1518
117.10.85}) 11,21 8,5} 0,6 | 16,7 € 751
Poissons - . : ‘ k
“ifiyperoplus lanceolatus Bassure de Baas|17.10.85] F i 4 F F F
Vergoyer - 117.10.85 F F F . F : F F

:.a-l1'état de traces‘{ 0 non dégectable

N

F : erreur contamination
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CHAPITRE VI
ETUDE COMPARATIVE DE LA PROBUCTION DE LA MACROFAUNE

VI.1. INTRODUCTION

"Le calcul des biomasses peut &tre t:ég affecté par les techniques

d'échantillonnage sur les grosses espdces. C'est pourquoi seules les

mesures de production sont réellement suffisantes en théorie" (CHASSE et
’coll.. 1979). Cette affirmation se justifie pleinement dans le cadre de
cette &tude ol on a vu 1'importance que peuvent revétir certaines espéces.

. rares‘réomme Spisula ovalis, Ensis spp., Liocarcinus spp. etc... La
‘biomasse peut etre une mesure discutable de ‘la richesse d'un peuplement

De  plus, ellerne nous donne qu une image instantanée. Comme le remarque

HILY (1976), "la connaissance de la biomasse nous renseigne sur la

quantité de matiére organique disponible sur les fonds, mais le probléme \

est de SEvoir dans quelle mesure,,cette richesse potentielle profite

directement aux prédateurs”. Il était donc souhaible de compléter 1'étude

des biomasses par une &tude de la production.

vI.2. DEFINITION

La notion de production a fait 1’ objet de nombreuses definitions qui‘,
ne - coencordent pas toujours (MASSEr 1968).,VTHGRSON (1957) définit la -
production par la quantité de matiére organique produite dans un volume
ou sur une  surface donnée pendant un temps donné. cgtte‘définitioh :
rejoint célles de ALLEN*(1971) et CRISP (1984). Cette production englobe’

I augmentation de hiomasse due & la crcissance' somatiqﬁé”ainsi que

1'apport de ‘matiére par. ‘recrutement et la matiére: perﬂue par ellminatlon

,(mortalite et migrations) e

VI.3. METHODES

k Il existe deux types de méthodes d'estimation de la production Le

premier regroupe les méthodes qui nécessitent une bonne connalssance du

~cycle biologique, en particulier la détermination et 1'évolution des

différentes 'classesf dlage et quenl'on peut regrouper sous le terme de-

méthodes directes. Le deuxiéme comprend les méthodes basées sur

l'existence d'une relation existant entre la production et d'autres

paramétres tels que la 'biomasse ou la longévité. Ce sont les méthodes

indirectes. : , : x
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VI.3.1. Météode§ directes

Elles sont nombreuses (MASSE, 1968 3 ALLEN, 1971 ; CRISP, 1984).
Parmi cellesfci. nous avons choisi pour l'eStimation de‘la‘production de
l?annélidé;fxeghtgs cirrosa la:méthode d'éstimatinn de la production pour
un stock avec recrutement et’claéSes d‘age‘sépérables”(CRISP 1984). Elle
est en fait une express1on mathematiqua de la methode graphzque d'ALLEN
(1971) et est actuellement la plus utilisee tant pour 1les annélides
(BUCHAMAN et WARWICK, 1974 ; WARWICK et PRICE, 1975 ; CURTIS, 1977 ;
 KIRKEGAARD, 1978b) que pour les monusquevs'(wownet DE WOLF, 1977 ;
BACHELET, 1982) ou les crustacés (KLEIN et coll., 1975 ; DAUVIN, 1979). .

Cette methode repose sur ~ la somme des accroissements pOﬂd?quh
resultant de 1la croissance individuelle. ,
Soit une ‘classe d'age i auxs temps t et t + at Ies 1ndiv1dus sont

au nombre de N, et N

¢+ at ot ontfun poids individuel moyen de w,_ et

t
“t + at:
L intégration algebrique de la courbe d'Allen (Fig VI 1) donne :

'Fig\, MI.1: Courbe 4" Allen it,ablie, pour 4f96r§6raﬁom d'une population

‘de Nephtys cirrosa . Dyck

§ Nombre d’individus
T B0k

| | . _.— Gy1984
70t R et R Y884
Gl . G 1984
e eeeepi G 1984
sor N ~ L I
a0l \'\
N, d

. =
~

10 ‘ ) y g

° : . — « —
0O 10 20 30 40 50 80 70 80 90 100
: . : Poids moyen { mg)

~ B =172 (Ng + Ny | ap) (@, g - o)
~ou encore : ” : ~ ~
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ol Ni est le nombre moyen d'individus de la classe d'age i et am la

variation du poids moyen inﬂividuel entre deux prélévements successifs
Chaque classe d'4ge étant considérée ‘comme une population isolee, la

production d'une population constituee de n classes d'age sera :

o i=n t=1 _
P, .= 2 b Ni &wi

. tot iw0 t=0

VI.3.2. Méthodes indirectes
VI.3.2.1. Généralités |
11 -est classique de comparer la production P d une population & la
valeur moyenne de sa biomasse Bm calculee sur une méme période de temps,
et de calculer le rapport P/Bm. Ce ratio dépend beaucoup de 1’ estlmatlon
de Bm qui posséde une dimension temporelle (MEVESGUEN 1980). ,
I1 y a surestimation si les échantillons sont recoltes pendant une
période favorable (période de reproduction par ‘exemple) alors qu'il vy a-
sous-estimation si la récolte est effectuée au cours des'périodes
défavorables  (période  hivernale par exemple). I1 faut donc des
échantillons régﬁliérement répartis dans le temps ou aﬁ moins des
estimations de la biomasse 3 toutes les saisons (MASSE, 1968 ; MEVESGUEV
1980).

VI.3.2.2. Choix}des~va1eufs de référence

La connaissance de’Em et du rapport P/Bm d'une espdce permettent une i
estimation rapide de sa prcductlon annuelle. C'est pourquoi cette methode‘
est trés souvent employée soit en complément .de méthodes directes :
(SANDERS, 1956 in 'MASSE, 1968 ; KIRKEGAARD, 1978b ; DAUVIN. 1984) soit
seule (STEIMLE, 1985). | | |

De nombreuses études,de la production ont &té menées,dans les mers
européennes (BUCHAMAN et WARWICK, 1974 , WARWICK et PRICE, 1975 ; WARWICK
et coll., 1978 ; PRICE et WARWICK, 1980 . GEORGE et WARWICK,‘ 1985). Aussi
‘dispose-t-on pour quelques unes des espéces de la communauté 5 Ophelia

borealis d'une ou parfois de plusienrs valeurs de P/Bm On choisit alors

celle provenant de la  zone d'étude la plus proche geographiqnement;
(tableau VI.1). | ' | ; Sy

Si ahcun' rapport P/Bm n'est disponible. on utilise des estimations
de P/Bm établies 3 partir de nombreuses études pour chacune des’classes'

faunistiques.
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 Tableau VI.1 : Valeur et origine des rapports P/Bm

Espéce , |P/Bm} Autorité
Annélides ' ; ‘ " B '
holoe minuta 1,BO{WARWICK et coll. {1978)
Harmothoe lunulata 2,00 |WARWICK et coll. (1978)
Nephtys cirrosa RO 2,31 Cette étude
‘Nephtys hombergii ; ~ |1,90|{WARWICK et Price {(1975)
Nephtys hombergii 1,90 |WARWICK et coll. (1978)
Nephtys caeca 1,70 KIRKEGAARD (1978b)-
Nephtys longosetosa. ‘ 11,70 KIRKEGAARD {1978b)
Glycera lapidum S 0,97 IWARWICK et coll. (1978)
Lumbrineris fragilis ‘ 1,34/ BUCHAMAN et WARWICK (1974}
Spiophanes bombyx 14,86 WARWICK et coll. (1978)
Magelona papillicornis - |1,10IWARWICK et all. (1978)
Chaetozone setosa : 11,28 BUCHAMAN et WARWICK (1974)
Lagis koreni 3,101 KIRKEGAARD (1978b)
Annélides-vivant une année 3,001 BUCHAMAN et WARWICK (1974)

Annélides vivant plusieurs années|1,2 |BUCHAMAN et WARWICK (1974)

lﬂallus ues ' e : e ,
Spisula ovalis : 0,92 HILY (1978)

Abra alba 1.59 ARNTZ {1971)

Tellina fabula 10,90] WARWICK et coll. (1978)

Mollusques en général 1,00 STEIMLE(lSBS)
Crustacés ' o 1 ' ‘ B

astrosaccus spinifer 2,00 ; ARNTZ {1971)

Crustacés en général ‘ 13,00} STEIMLE (1985)
Echinodermes B

phiura albida 0,80 ARNTZ (1971)

Echlncdermes en géneral |1.20} STEIMLE (1985)

VI. 4 RESBLTATS
vi.4.1. Estimatzon de la productlon de Neghtzs cirrosa
~ L'estimation de la production de Ne ht”;»

jfreosa par la méthode de

CRISP n'a été réalisée que sur la population du.Dyck. Seule celle-ci -
présentait en effet des effectifs regullers, importants ainsi qu une
bonne représentation de .chaque classe d'4ge.

~ On estime la production annuelle de la population du Dyck a

11973,30 mg/m"/an pour une biomasse moyenne annuelle de 854,72 mg/mz. Oon

calcule donc un rapport P/Bm de 2,31 (Tableau v1.2).

Cette valeur est élevée au regard d' autres P/Bm calculés pour divers
représentants de la famllle des nephtydae (Tableau VI.3), ol 1es ratios
sont bien souvent inferieurs a1,9.
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Tableau VI.2 : Calcul de la production annuelle P (mg/m>/an)
d’ une popuiation de Nephtys cirrosa sur le Dyck
par la méthode de CRISP :

ST L
|1s/11/84]19/4/85 |22/5/85 |11/9/85 -
cl_84] w 3 11 12 23
o ° N 58 a0 | 13 34,5
aw - 8 1 {11
N - 49 56,5 53,75
P - | 392 56,5 | 591,25 | P_ = 1039,75
€l 84] w 24,5 23 31,5 43 :
1 N 24 16,5 | 30.75 | 14,5
8w - -1.5 8.5 11.5
N - 20,25 | 23.6 228
P - - 30,38 | 200,6 | 259,90 | P = 429,70
de1 84 w 43 46 54,5 | 60,5
| = N 14,5 9,5 11,5 10"
dw = 3 "85 | 6
N & 17 |} 105 | 1,75
P < 51 89,25 | 64,5 | P = 204,75
el 84] w 64 | 66 | 73,5 | 85
|72 N 9,5 | o | ‘8.7 4
s - 2 7.5 11,5
N - 9,25 9 i “s.a |
| P - 18,5 | 66,75 | 73,6 | P_ = 158,85
e e ] T
: ' N B, R, N B | 33 o P ae ~,1'4:B‘125

P = 1973,30 Bm = 854,72 P/Bm = 2,31

SV
B maratis o

g 4

Ce rapport est_ég

;f”ent élevé au vu - de la longev1té mlnlmale de 5
ans de Veghtxs cirresa “Pe nombreux auteurs: (WATERS et CRAWFORD, 1973 ;
LAMOTTE et MEYER, 1978 ROBERTSON, 1979) ont mis en dvidence la relatfdn”
existant entre le rappbrt‘P/Em et la longévité. WATERS (1969) prévéit des
‘rapports inférieurs a 1 pour la‘plupart des espéces vivant plus d'un an.
KIRKEGAARD (1978b) utilise un rapport de 1,3 pouerés;espéces dont: la-
durée ’dg vie -est Supérieure 4.1 an et DAUVIN (1984) constate pour ces

mémes annélides un rapport compris entre 1 et 2.
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~ Tableau VI.3 : Rapports P/Bm pour quelques espéces de nephtydae

1 p/Bm

Site

Espéce "~ Auteur
' Nephtvs hombergii 1,7 Isefjerd KIRKEGAARD.
: ‘ - (DK, ; {(1978b)
" 1,9 - Cornwall '|WARWICK et PRICE
; : ; ~ {GB) (1975)
b 1,424 0,81 Co?nw?ll PRIC% eg ?ARWICK
] 1980
" 1,9 IBristol Channel WARWICK et coll.
, : (GB) (1978)
" 1,2 1{Golfe normano- RETIERE
ABreton {(Fr) {1979)
" 1,6 & 2,9 Southampton OYENEKAN
, - (GB) - (1986)
INephtys incisa 2,16 Long Island Sound| SANDERS (1956)
~ ' : ] {E.U) ‘in MASSE (1968)
Nephtys australiensis 0,4 Western port Bay ‘ROBERTSON
; ; “{Austr.) {1979)
Nephtys cirrosa 2.31 Mer du Nord Cette étude -

La  productioh est'd‘autaht plus importante queilé classe d'ége est
1984, Cl,_ 1985, Cl_ 1985 et Cl_ 1985,
; 429,70 ; 204,75 et 158,85 mg/m”/an,
soit 52,7 ; 21,3 ; 10,4 et 8,0% de la production totale.
bien-'connu‘;chez diverses classés d'animaux mécrobenthiques {CHAMBERS et
'MILNE, 1975 ; WARWICK, 1980 in GEORGE et WARWICK, 1985 ; BACHELET, 1922).
Hormis 1la classe,Cl,

‘jeuﬁe, Les. classes -d'ége‘ Clo
prcduiéent respectivement 1039,75

Ce phénoméne est

: 1984, la production hivernale est faible ainsi
.que 1'avaient dé&ja remarque,WARWICK et coll. (1978).
les'préléﬁements du 15/11/84 et du 19/4/85. on peut méme
comme ’poﬁr,‘lai classe Cl_
30,38 mg/m*/an). Ce de figure est rareU'mais
(WOLFF et DE WOLF, 1977 WARWICK et coll.,
1 expliquer de différentes fagons :

La production est -
~minimale “entre
observer; 1984, ‘dés productions négati?es(~

existe dans la

1978).

cas

bibliographie On peut

e - par. une absence de recrutement entrainant un viellllssement de la
population (WARWICK et coll. 1978)

- par un reldchement “des

individus

‘échantzllonnage pas

gamétes ou une non- alimentation des

mais surtout par un échantillon trop - petit et/ou ‘un

assez frequent (ROSENBERG, 1977) comme cela a été

‘certainement le cas ici.



VI.4.2. Etude comparative de la roductlon,macrobenth1 ue

, Le rapport P/Bm de 2,31 calcule pour Nephtys cirrosa est appliqué
pour chacune des ‘populations des bancs étudiés, L' utilxsation ‘des
différentS‘ rapports réportés dans le tableau VI 1 permet 4’ est;mpr la
production par banc et par niveau bathymetrique (Tableau VI. 4) Celle‘c1
est faible avec une moyenne de 1513,57 mg/m>/an sur la Ba;sure de Baas,
2384.40 ng/n®/an sur le Vergoyer : 2089,76 mg/m”/an sur le Dyck et

1 2522,98 mg/m*/an sur le Haut Fohd'de Gravelines. Les productions peuvent
varier du simple (663,50 mg/m*/an pour ie sommet de 1a~Bassure de Baas)
au quintuple (3357,98 mg/m>/an pour . le cfeux du Vergoyer). Méme si on
s'en ‘tient = aux vaiedrs les plus fortes, celles-ci demeurent faibles par
rapport. aux estihatiohs réalisées pour diverseS'communautés'desfoagx
nord- europeennes ol les productions avoisinent plutot plusieurs di?aznps g
de grammes par m> et par an (Tableau VI 5). ;

Seules sont comparables les estimations de 1, 738 g/m* /an (BUCHAMAV v
et WARWICK; 1974)  pour la communauté a Brlssogszs lyrlfera/Amphlura‘
chiajei ‘et 5,2 et .3,42 g/m /an  (DAUVIN, 1984 ; REES, 1983 in DALVIY
1984) ‘poﬂr‘ deux communautes a Abra alba. Les données exlstant pcur

d’ autres communautés extraeuropeennes confirment cette pauvretéd.
‘De plus, & l'exception de quelques travaux portant sur Ia‘totalitéf~
de’ Ja macrofaune'(SANDERS 1956 in MASSE, 1968 ; DAUVIN 1984 STEIWL“,
1985), la plupart. des calculs ne tiennent compte que de la productlcn 693 ‘
~ principales espéces. ~annélidiennes (BUCHAMAN et WARWICK, 1974 .
KIRKEGAARD, 1978b)., 4o - | |
'Rappoftées ﬁrieﬁr;bidmasse. ces productions permettent le calcul du
.rapport ‘P/§m (Tableau . ¥I1.4). Celui-¢i varie de 2, 24 pour le sommet du
- Vergoyer & 1,46 pour le creux de ce méme banc. Le rapport P/Bm moyen par -
banc est = cependant de’ 1 60 & 1,73. Ces valeurs sont trés proches de
celles 'observees dans la plupart des peuplements marins et s'inscrivent
dans 1'intervalle des rapports connus dont les llmites sont H
- 0,44 pour- la  communauté a Brissogsis lzrifera/Amphlura chiajei
~(BUCHAMAN et WARWICK 1974) et 0,56 pour la communauté & Venus strlatula‘
(WARWICK et coll., 1978). | T '

- 2,5 pour la communauté é~Ne2htxs incisa/Yoldia limatula (SANDERS,
1956 in MASSE,1968) et 2,3 pour une communauté estuarienne'shédoise
(ROSENBERG, 1977). ‘ |

D'une fagon générale, la production augmente avec la bathymétrie de




TABLEAU VI.4. :

TABLEAU SYVTHETIQDE DE LA PRODUCTION. MACROBEVTHIQUE ANNUELLE SUR QUATRE BANCS
DE LA COMMUNAUTE A OPHELIA BOREALIS

Bassure de Baas Vergoyer ~ Dyck Gravelines]
INiveaun Sommet. | Pente | Creux |Sommet | Pente | Creux |Sommet | Pente | Creux }
|bathymétrique ; s ‘ S N S
|Produgtion 663,5011811,5112065,69]1794,11|2001,13{3357,98 1045,31}2288,17]2935,79
j(mg/m"~/an) : — i b e ; ;
o ; 1513,57 | 2384,40 | 2089,76 | 2522,98
[participation (%)| 14.61] 39,89| 45,99| 25,08 27,98] 46.04] 16,67| 36,50| 46,83
“ Biomasse | 394,94 949,22]1287,19| 800,25|1080,86!2299,05| 595,04}1400,82 1893 08 ‘
(mg m ) 877,12 ©1393,39 1266,47 | 1588,84
o 1,68 1,91 1,60 2,24] 1,85 1,46} 1,76} 1,63] 1,63}
« L iqq1 78 1,1 1,65 1,60

-




TABLEAU VI.5 : ESTIMATION DE LA PRODUCTION SECONDAIRE DE LA MACROFAUNE BENTHIQUE DE
k DIFFERENTES COMMUNAUTES NORD-EUROPENNES :

; , Communaute ; ' ’P’(g/ﬁ’/an) Em‘(g/an) P/Bm Auteur
Modiolus modiolus 34,1 25,4 1,4 SEORGE et WARWICK
ristoi Channel (G.B. ) (41 n) o | : i | {1985} :
Abra_alba | 14,2 | 111 1,3 | WARWICK (1980) in
|Bristol Channel (G.B.) (10 m) | k GhORGE(et W?RWIE“
- ‘ ‘ ‘ 1985
Abra alba/Hyalinoecia bl}ineata , ‘ 5,2 a 2,74 ] 1,914 DAUVIN
Baie de Morlaix (Fr.} (20 m) 14,5 6.7 2,186 (1984)
Abra alba/Venus striatula | 3,42 3 1,97 4| 0,9 al  REES (1983)
‘Eotps du Yarksire (G B. )’(10 m) 7,88 6,10 1,73 } in DAUVIN (1984)
: | , ~ |venus striatula | 25,8 | 45,8 | 0,56 | WARWICK et coll.
B , : e ~ | ~ S (1978)
| Macoma baltica 1 13,3 13,2 1 | WARWICK et PRICE
“Tamar estuary (G.B.) ‘ : Lo ' {1975) o
|Macoma baltica . ' ] ' e
Estuaire suedois-Mer baltique (46 m) 6,8 4,8 1,6 CEDERWALIL (1978)
. ' . | Bl - in DAUVIN (1984)
; - Estuaire de Grevelingen (Pays-Bas) 41,83 1 25,7 1,6 WOLFF %T DE)WOLF
; , S o i (1977)
; Sables fins propres et vaseux : 19 e 12,69 | 1,50 KIRKEGAARD
Dogger Bank - Mer du Nerd e ETE ’ ‘ ' (1978b)
Brissopsis lyrifera/Amphiura chiajei | 1,74 |} 3,98 0,44 |BUCHAMAN et WARWICK
Northumberland coast (G.B. Y : ; ‘ ‘ , {1974) v
Ophelia borealis 1 1,51a] 0,87 a] 1,603 cette étude
Mer du Nord (Fr.) 8 a30m { 2,82 " 1,59 | 1,73 | e

T ve”




'la méme fagon que la richesse spec1fique, le nombre d’'individus et la
’ biomasse (Chap;tre IV) Dans _chacun des cas, la production du creux
'constltue avec 46 3 47% prés de la moitié de la producticn totale alors
.que la pente participe pour 28 40% et le sommet pcur seulement 14, 6 a
25%. o
La ‘participation/ a la production totale des differentes classes
faunistiques: ést 'vafiable pour les bancs comme " pour les  niveaux
bathymétriques (tableau VI.6). La production des mollusques représentés.
,principalément par Spisula ovalis et Abra alba est nulle sur lés sommets

-~

et minime (7,29% maximum) sur les creux. Grdce 3 une espéce unique,

Echinocardium cordatum, les 'échinOdérmes peuvent atteindre des taux de
53% (creux  du  Vergoyer). Comme les mollusques, leur participation est
maximale sur les creux. Les crustacés atteignent des taux de 11 & 55%.
Les fortes valeurs sont dues & quelques individus de forte biomasse

(Libcarcihus;, spp, Pagurus «bgrnardus, Thia scutellata, Cq;ystps‘

cassivelaunus). Ce sont(les amghipodes et les haustoridés en particulier

qui contribuent le plus & la production Leur participation decr01t avec’
la profondeur. Les annélides enfin réalisent les plus forts pourcentages
(de 17,32% & 68,21%) grace a. quelques especes'(Neghtzs spp, Ophelia

borealis, Scoloplos armiger, ).
Si 1l'on s'en tient aux seules. especes presentes dans au moins la

Spiophanes bombyx. .

moitié des prélévements et & 4 0u5 exemplalres minimum au métre carré,
on constate que les 15 premieres ‘espéces peuvent totaliser Jusqu '3 '96,9%
(¢reux du Dyck) de la production totale (tableau*VI ST

,.t,m

11 ne_'semble pas exister de relatlon entre 1a bathymétrie et la

P

production = des  15‘prémieres espéces. Le pourcentage va diminuant sur la

Bassure de Baas, augmentant sur le Vergoyer et est identique quel que
soit le niveau sur le Dyck. C'estfsﬁr‘ce‘dérnier baué que la production
est la plus mal répartie, puisque les deux premiéfes espéces de chaque

niveau | (Nephtys Cirrcsa; Ophelia borealis, Echinocardium cordatum)

total:sent plus de 63% de la production totale. C'est sur les sommets du
: Vergoyer (H' = 2,87 ; E= 0, 73) et sur le creux de la Bassure de Baas
(H' = 2,82 ; E = 0,72) que la répartition est la meilleure (tableau
vi.e)., L N
Des diagrammes rangs-fréquences ont été construits a partir des
pourcentages de produciion. Seul le creux du Vergoyer (Fig. VI.2b)
p}ésen;e une al}ureadejcqurbe proche du'stade 1 de FRONTIER que 1'on peut
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TABLEAU VI.7 : POURCENTAGE DE PRODUCTION DES

TABLEAU VI.6

ET PAR NIVEAU

. PARTICIPATION DES CLASSES FAUNISTIQUES A LA PRODUCTION TOTALE PAR BANC

Bassure de Baas

Vergoyer

Dyék

Sommet

Pente

Creux

‘Sommet” Pente

Creux

Sommet |

Pente|

Creux

Gravel ines

Annélides

| 68,04

58,22

44,

09| 34,58/

38,33

17,32}

68,21

49,49

44,79

36,29

jCrustacés

{ 13,35

31,37

26,30

| 55,14

28,36}

26,56]

31,79

11,07

13,51

. 20,84

Echinodermés,

18,61

10,28

22,

az| 10,23}

27,57

53,00}

37,69

38,76

35,74

'Mollusques 0

| co.13| 7,

29} 0,05]

5,73

3,12}

- 1,75

2,94

7,13

ET PAR NIVEAU BATHYMETRIQUE

15 PREMIERES ESPECES

: H" et E par

BANC

- Bassure de Baas

_Vergoyer

Dyck L

Sommet

Pente

Creux

Sommet

1 Pente |

Creux

Sommet |

Pente

Creux

|6ravelines

Produgtion totale} 6

{mg/m” /an)

63,50]1811,51{2065,69

1794,11

;|

2001,13}3357,98

1045, 31

2288,17

2935,79

2522,98
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Fig.VI . 2 : Diagrammes Rangs-Fréquences ‘das‘p‘mductions des espéces principales

Fig.VI.. 22 ;' Diagrammes Rangs - Fréquences dés préductions
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Fig. NI . 3 Di‘agrammes Rangs - Fréquences des productions des espéCes principales

Fig VI . 3a : Diagramme Rangs - Fréquences - des productions

des espéces principales : Haut-Fond de Gravelines
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attribuer 3 chingcardium cordatum Qui représente 49,4% de la production
: Nephtys cirrosa.. |

totale contre 10, 9% pour la seconde espéce
' Les autres diagrammes ’rangs~fréquences sont typiques de systemps
matures (Fig. VI.2a,et 2b, Fig. VI.3a et sb),et,les_gonrbes sont d'autant
plus ' proches  du stade 2 que la prbductian spécifique est mieux répartie
{sommet et pente de la BaSsure de~Baas; Fig.,VI.za ; sommet et pente du

Vergoyer : Fig.IV.2b). o e
Ce sont les annélides qui contribuent le plus & la production.

Nephtys cirrosa en particulier, partage les premier et deuxiéme rangs

avec . Echinocardium cordatum. Parmi les quinze premidres espéces, on

compte de 7 (Gravelines) i 12 espécés;'d'annélides {Sommet du Dyck)
totalisant un pourcentage allant de 28,9% (Gravelines) a 72,3% (Sommet du
Dyck). Ainsi que 1'avait remarqué KIRKEGAARD (1978b), les nephtydae

Jouent un réle important dans les’ peuplements sableux et Nephtys c1rrosa

peut’ contribuer jusqu 5 37 7% de la prcduction (Sommet de la Bassure)

Ophelia borealis participe a la productlen surtout sur les sommets ol
elle peut atteindre un taux de 16,33%. Tiennent également un rdle
important dans cette production : Scoloplos armiger

piophanes bombyx,
Spio filicornis.

Les crustacés ~ont une part relativement faible méme si le mysidacé
Gastrosaccus spinifer peut atteindre des taux de 12,34% (sommet du Dyck)

& 7,95% (Sommet de la Bassure de Baas). Les mollusques ne sont que peu ou
pas représentés sur les bancs de la Manche {0,03% maximum sur le sommet
du Vergoyer) et ne dépassent guére 5, 65% sur les bancs de la Mer du No"d
‘(Gravelines) ' '

VI. 5. Conclusion et discussion

L'estiﬂatioh de la production annuelle par la méthode de CRISP
(1984) a pérmis le ‘calcul d'un rapport P/Bm de 2,81 pour l'annélide
‘kNeghtxsycirrosa Ce rapport est élevé pour un annélide ayant une durée de
“vie de plu31eurs années et pour un nephtydae Grdce aux P/Bm relevés dans
la bibliographie. la production totale a pu atre estimée sur chaque banc
et = a chaque niveau bathymétrique. Celle-ci est faible et de 1'ordre d'un
g/m*/an et permet le calcnl d‘un ratio P/Bm voisin~de'1.7 pour la
communauté des sables fins a moyens a Ophelia borealis 81 & 97% de la

production totale sont assurés par quinze espéces parmi lesquelles
‘l’échinodermei Echinocardium cnrdatum et 1'apnélide~ﬂeghtxs cirrosa qui

B e ey =i ek es
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‘ peuvent totaliser Jusqu’ék84;4%. ,

Les valeurs de production données dans ce travail ne sont que des 

estimations. CURTIS (1977) :estime qu'une maille de 1,5‘:mm‘et plus
entraine une sousfestiﬁation d'environ 50% tandis que BUCHAMAN et WARWICK
(1974} estiment éette erreur a 25% dans le cas d'une maille de 0,5 mm. La
~ sous- estimation V1ent du - fait  qu'une partie des jﬁvéniles de 'la~
macrofaune et la totalite de la méiofaune sont ignorees | oty

L! importance de la méiofaune a été signalée par SANDERS (1960).:Sak
3 biomasse est faible au regard de celle de la macrofaune (WIGHLEY et MAC |
INTYRE, 1964). GERLACH (1972) estime que la méiofaune constitue environ
3%  de la biomasse de la macrofaune mais que cbmpte-tenu du grand nombre
de générations et d'un métabolisme 5 fois plus é&levé par‘unité de poids
que celui de la macrofaune, ‘eile peut avoir un P/Bm de 26‘s0it'dix fois
,plus élevé que le rapport mayen de la macrofaune Son importance ne d01t‘
donc pas étre négligee

KIRKEGAARD - (1978b) .admet les risques d' erreurs dus 4 1'emploi des
rapports P/Bm ‘empruntés a la bibliographie. En effet les product ions
dépendent = également du choix ‘du rapport - P/Bm. Celui»ci est”
caractéristique d'une population (HILY, - 1976). Il existe cependant de/
nombreux 'fabteurs capables: d'inflﬁencer ce rationparmi  lesque1sk1e
 cannibalisme ~ (WATERS, 1979), le taux dek'prédation;l41es basses
températures (GRAY, 1981 ; ROBERTSON, 1979) et 1'habitat (BACHELET,
1982). - Le plus déterminant est néanmoins la structure de la population
étudiée, c'est a dire le nombre de classeS‘d'ﬁge‘et 1*importance relative
de chaque cohorte (CHAMBERS et MILNE, 1975 ; WATERS, 1977 ; ROBERTSON,
1979 ; WARWICK, 1980 in GEORGE jet‘WARfWI'CK.r 1985 ; BACHELET, 1982).

Le calcul de la production par l'utilisation de rapports P/Bm
constitue  une méthode rapide qui ne demande ni comptage, ni mesure
individuelle.  (LAPCHIN et NEVEU, 1980) mais qui supposeVune connaissancé
minimale du cycle biologique des espéces (BACHEEET, 1982).

Cétte : connaissance fait défaut pour la “plupart “des - espéces

-concernées. - Aussi est-il possible que la plupart des P/Bm utilisés dans

les estimations de production ne soient pas les plus,representatlfs Cela' :

ne nuit néanmoins en rien é,l'étudé comparative_qui fait 1l'objet de ce
travail car les populations de chaque banc ont approximativeme?? la: méme

structure.




© CONCLUSION

Les étﬁdes de prospection de la partie frangaise de la Mer
du Nord et de la Manche Orientale montrent l'existence de cing
unités‘biosédimeﬂtaires.C’est parmi celles-ci que l'on identifie

le peuplement des sables fins & moyens propres 3 Ophelia borealis,

Ce peuplement est établi sur des bancs sableux. paralleles 3 la
cdte et orientés SSO - NNE,

L'étude de quatre de ces bancs, choisis de fagon 4 obtenir
un,dbﬁble gradient~nord - sud et c8te - large, a permis; de -
définir les‘principales caractériétiques de ce peuplement.’

CeS‘bahcs appartiennent i trois zones hydrologigques bien dis-
tinCtes.Le Haut Pond de Gravelines est directement soumis & 1"
influence continentale, L'importance des divers rejets provoque
'1'appar1t10n ‘d'un milieu eutrophe.les bancs du Dyck et de 1a
Bassure de Baas sont 81tues dans une zone intermédiaire ou ar
influence de la e¢8te est moindre tandis gque le Vergoyer est,ba1~1'
gne ‘par des eaux typiques du large. :

Le sedmment est identhue pour chacun de ces bancs Ce sont des
Sables fins dont- 1a médiane est comprise entre 180 ef 260 Fm .On
note un trés leger enrichissement en pelltesyain51 qu'en sables
grossiers-moyens et petits graviers avec la profondeur, |

Les richesses spécifiques et les cortdges faunistiqués sont
comparables sur chaque banc pour un méme niveau bathymétrique.
L'adaptation'des espéces é'ces niliéux instablesyse traduit par
des dlagrammes rangs-frequences carac**rlsthues de systémes ma-
tures. , : ‘ ’

Les différents~paramétres mesurés montrent que ces.peuplements
peuvent 8tre considérés comme pauvres.Le nombre d’espéces au métre
carré est de 1'ordre de 25. La densité varie de 87 & 541 ind. /mzet ;
~la blomasse de O 4 2 3g/m*.La production secondaire est de O, 7 .
3,4g/m1/an pour un rapport P/B compris entre 1,60 et 1,90.En regle

générale, on observe au sein de chaque banc une augmentation de ces

paramétres avec la profondeur.




Il est intéressant de noter que les bancs les plus riches sont

| également ceux qui se situent dans la zone ou les apports nutritifs
d'origine cdtidre sont les plus importants mais aussi dans la zone

de plus forte‘pollution métallique,La recherche de métaux au sein »
d'organismés‘mon%rent que le fer, le~cni#re et le manganese sont bien
caractéristiques du littoral Nord - Pas de Calais mais que le cadmium
et le plomb sont a l'exéption des échinodermes,absents ou présents i
des teneurs indétectables.La’contaminatibﬁ de quelques Schantillons
‘par le formol, la difficulté d'obtenir des quantités de matidre vivan-
‘te suffisante mais aussi la variabilité spatiale et saisonnidre des
teneurs en éléments métalliques, ne‘permettent pas de conclure & une
contamination des organismes analysés,

Les bancs du Haﬁt Fond de Gravelines, du Dyck et de la Bascure de
Baas sont les bancs les plus riches quoiqué les valeurs des différents
'Paramétres mesurés soient du méme ordre de grandeur,kmais'aussi ceux
qui sont le plﬁs touchés pav les pollutions d'origine continentale,

Le choix d'un bénc;prcéhe de la cbte aurait l'avantage de préserver
de bouleversements préjudiciables,,les quelques dcosystémes du large‘
‘encore naturels. |

Cependant, la mesure de la production de l'écosystéme des sables &
‘Qphelia bbrealis réalisée dans cette dtude, ne renseigne pas sur la
vitesse de régénération des peuplements i la suite d'une exploitation.
La prévision d'impact d'une explbitétidn de sables et graviers marins
doit temir compte ieyia'régénération potentielle qui reste encore a

définir,
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Annexe 1. m»:nm bionomique : Stations de dragages

" DUNKERQUE

" Ruytenge?




-Station| Repérage DECCA |[Stationl Repérage DECCA |Station! Repérage DECCA
<3 {E 8,30 “H 42,551 30 F 12,00 G 42 59 116G 0,00 G 34.G0
2 E 4,50 - H 42,15 381 F 6,00 G 40,00 60 G 2,00 G 34.00
3 E. 5,70 H 39,5 32 4F 8,00 .G 40,00( 61 16 4,00 G 34,00
4 E 6,00 H 38,00 33 F 10,00 G 40,00] 62 G 6,00 G 34,00
.5 IE 8,00 H38,00] 3¢ lr 12,00 640,00/ 63 IG 8,00 G 34,00
6 E 8,00 H 35,00 85 F 14,00 .G 40,00 64 G 10,00 G 24,00
7 E 10,00 H 36,00 36 F 16,00 G.40,00] 65 G 22,00 G 32,00
8 E 12,00 H 36,00} 37 F- 18,00 G 40,001 66 G 0,00 G 32,00
9 E 10,00 H 34.00) 388  {F 10,00 G 38,00| 67 G .2.60 G 22,00
10 E 12,00 H 34,00 39 F 12,00 .G 38,00 68 G 4,00 G 32.C0
11 E 14,00 H 34,00 40 +F 14,00 G 38,00} 69 G 6,00 G 32,00
12 E 14,00  H 32,00{ 41~ F 16,00 G 38,00 70 G 18,00 G 22.00
13 'E 16,00 H 32,00 42 . iF 18,00 G 38,00 71 - G 10,00 G 32,060
14 1E 16,00 - H 30,00 43 ¥ 20,00 G 38,00 72 G 4,00 G6:36,00
15 - 1E 18,00 -H 30,00 44 IF 22,00 G 38,00 73 G 6,00 G 33,00
16 E. 20,00 H.30,00] 45 I!G 0,00 G 38,00 T4 G 8,00 G 26,001
17 1E 20,00 G 46,00 46 G 2,00 G 38,00 75 -G 10,00 G 30.00
18 {E 22,00 -G 46,00 47 F 14,00 G 36,00 76 G-12,00 -G 30,80
19 F' 0,00 G 46,00 48 1F. 16,00 G 36,00 77 G 12,00 - F 46,0
20 E 22,00 -G 44,00 49 F 18,00 G 36,00 78 16 14,00 F 48,00
21 F. 0,00 G 44,00 50 iF 20,00 G 36,00 79 F 22,32 G 41.68
22 {F 2,00 G 44,00} 51 F. 22,00 G 36,00 80 G 0,22 G 40,68
23 F 4,00 G 44,00 .52 60,00 G 36,00] 81 46. 2,81 G 39,83
24 F 6,00 G 44,00 53 G 2,00 G 36,00 82 ¥ 23,58 G 41,37
25 F' 2,00 G 42,00 54 G 4,00 G 36,00
26 F. 4,00 G 42,00 55 4G 6,00 G 36,00
2T F 6,00 642,00 56 F 18,00 - G. 34,00
28 4F - 8,00 G 42,00 57 F 20,00 G 84,00
29 F 10,00 : G 42,00 58 F 22,00 6 34,00




ANNEXE 2

- LISTE DES ESPECES RECENSEES SUR LA COMMUNAUTE A OPHELIA BOREALIS

Cl. POLYCHAETA
Scoloplos armigér (0.F. Miiller,1776)
~ Paraonis fulgens (Levinsen,1883)
- Aracidea cerrutii (Laubiéf, 1966)
Nerine foliosa (Aud. et Edw.,1834)
Nerine bonnieri Mesnil, 1896
Spio filicornis (0.F. Miiller,1776)
. ‘Spiophanes bombyx (Clarapéde;1870)
Aonides oxycephala (M. Sars, 1862)
Polydora ciliata (Johnston,1838) | |
Polydora pulchra (Carazzi,1895) o P
Magelona papillicornis 0.F. Miiller,1858 ‘ ‘
. Poecilochaetus serpens Allen, 1904 :
- Cirratulus cirratus (0.F. Miiller,1776)
Chaetozone setosa Malmgren, 1867 ;
Caulleriella alatus (Southern,1914)
o 4 SRS - Notomastus latericeus Sars, 1850
' “Arenicola marina (Linné,1758)
Euclymene oerstedii Clarapéde, 1863
Micromaldane ornithochaeta Mesnil, 1897
Travisia forbesii Johnston,1840 ‘
‘Ophelia borealis Quatrefages,1845
‘AnaitideS'mucosa Oersted, 1843
Anaitides groehlandica Oersted; 1843
'Eulalia viridis (Linné,1767)
“Eumida sanguinea,(Oersted,lBéz} o
Eteone longa (Fabricius,1780)
Eteone foliosa Quatrefagés,lSGSy

JMysta picta (Quatrefages,1865)
Mystides limbata Saint-Joseph, 1888
Harmothoe 'impar (Johnston, 1839)
Harmothbe longisetis (Grube,1863)




Harmothoe lunulata (Delle Chiaje,1841)
Sthenelais limicola (Ehlers,1864)
Pholoe minuta (Fabricius,1780) |
Pisione remota Southern,1914
Kefersteinia cirfata (KeférStein,lSGZ)
Nereis zonéta Malmgren,1867 : |
s Glycera gigantea Quatrefages, 1865 -

Glycera lapidum Quatrefages

Glycindé nordmanni (Malmgren,1865)
Nephtys ldngosetosa Oersted, 1843
Nephtys caeca (Fabriéius,1780)k

| Nephtys'cirrosa (Ehlérs;iass)

Néphtys hombergii Savigny,lSIs
Lumbrineris fragilis (0.F. Miller,1776)
Lumbrineris graciiis Ehlers,iaes

Owenia fusiformis Delle Chiaje, 1841
Lagis koreni Malmgren, 1866

Ampharete acutifrons {(Grube,1860)
Lanice conchilega (Pallas,1776)

MOLLUSCA |
GaStropodé
Natica alderi (Forbes,1838)
Bivalvia '

\ Nucula hanleyi Winckworth,lssl
NugUla nucieus (Linné,1758)
Modiolus modiolus (Linné,1758)

Montacuta ferruginosa (Montagu,1808)'
Mysélla'bidentata {(Montagu,1803)

~ Spisula elliptica (Brown,1827)
Spisuia ovalis (Sowerby,1817)
Macoma balthica (Linné,1758)
Tellina tenuis DayCoSta,l??B '
‘Tellina fabula Gmelin,1791
Angulus pygmaeus (Loven,1846)
Angulus’donacinus,(Linné.1758)



Abra alba (W. Wood,1802) -
Abra prismatica (Mohtagu,isas) : |

Ensis arcuatus (Jeffreys,1865)

Mya truncata Linné, 1758

’;CRUSTACEA
Amphipoda : ‘

‘Hippomedon ‘denticulatus (Bate, 1857) ;
Lepidepecrumflongiéorne (Bate et Westwood,1861)
Orchomene nana (Kroyer,1848)
Tryphosella sarsi Bonnier, 1893

Ampelisca spinipeskBoeck.lssl
Leucothoe incisa Robertson, 1892

~ Sthenotoe marina (Bate,1856)

: Melita gladiosa Bate,1862

'Melita obtusata (Méntagu,1813)

Bathyporeia elegans Watkin, 1938
Bathyporeia guilliamsoniana (Bate,1856)
Bathyporeia pelagica‘(Bate,lssa),

Urothoe brevicornis Bate, 1862
Urothoe elegans (Bate, 1856) ,
Urothoe poseidonis Reibisch,1905
Perioculodes longimanus (Bate et Westwood,1868)
Pontocrates altamarinus (Bate et Westwood, 1862)

\ Megaluropus agilis Hoeck,1889
Atylus falcatus Metzger, 1871 ,
Atylus swammerdami (Milne-Edwards,1830)
~Gammaropsis maculata (Johnston, 1828)
Gammaropsis nitidé (Stimpson,1853)
Corophium sextonae Crawford, 1937
Jassa falcéta (Montagu, 1808)
Caprella linearis (Linné,1758)

isopoda

Paragnathia formica Hesse, 1864
Eurydice pulchra Leach, 1815

Eurydice spinigera Hansen, 1890




Idotea linearis (Linné, 1763)
Tanaidacea Lo

Tanais cavolini Milne Edwards,lsas
Cumacea

Bodotria scorp1c1des (Montagu 1804)

Iphinoe trispinosa (GQodsir,1843)

Pseudocuma similis Sars,1900

Pseudocumaklongicornis (Bate,1858)

Diastylis lucifera (Kroyef,1841)

Diastylis bradyi Norman,1879

~ Diastylis rathke1 {Kroyer, 1841)

Mysidacea ,

Gastrosaccus normani Sars, 1877

Gastrosaccus spinifer (Goes,1864)

" Paramysis helleri~(Sars 1877)
Sh;stomysis spiritus (Norman 1860)
Mesopedops;s sabbleri (Van Beneden 1861)

Decapoda , ;

Processa canaliculata Leach,1815
Processa edulis cfassipes Nouvel et HOIthuis,lQS?
Crangon crangon (Linné,l?SS) ; ‘
Pontophilus trispinosus Hailstone,lass

: Upogebia deltaura (Leach 1815)
Galathea intermedia Liljeborg 1851

~ Pisidia longlcornls,(LJnne,1?67)

‘,Pagurus bernhardus (Linné,1758) ; S s

Ebalia tuberosa (Pennant,1777)
Corystes cassivelaunus (Pennant, 1777)
| Thia scutellata (Fabricius,1793)
Liocarcinus pusillus,(Leach,lsiS)
Liocarcinus depurator (Linné,1758)
Liocarcinus marmoreus (LeaCh,lGiG)
Liocarcinus;holsatus~(Fabriciusll798) ,
‘Pinnotheres pisum (Linné,1767)

ECHINODERMATA



Ophiothrix fragilis (Abilgaard)
Amphipholis squamata (Delle Chiaje,1829)
Acrocnida brachiata (Montagu) ,

Ophiura albida Forbes

Ophiura affinis Liitken o

Psammechinus miliaris (Gméljn)

~ Echinocyamus pusillus (0.F. Miiller)

“Echinocardium cordatum (Pennant.l???)'

CHORDATA

Ammodytes tobianus




; ANNEXE 3
LISTE DES ABREVIATIONS D'ESPECES UTILISEES
DANS LES DIAGRAMMES RANGS-FREQUENCES

A.a. Abra alba ‘
A.g. Anaitides groenlandica
A.sw Atylus swammerdami
B.e. Bathyporeia elegans
B.g. Bathyporeia gﬁilliamsoniana
C.s. Chaetozone setosa '
; E.c. Echinncardium'cordatum~
~E.1. Eteone longa }
E.s, Eurydice spinigera
G.s. Gastrosaccus spinifer
L.f. anbrineris fragilis
L.k. Lagis koreni
M.p. Magelona papillicornis
N.b.  Nerine bonnieri e
N.c. Nephtys cirrosa ' ‘ Sl
N.ca - Nephtys caeca '
N.h. Nephtys hombergii
N.1. Nephtys longosetosa
O.a.  Ophiura albida
0.b. Ophelia borealis
P.b. Pégurus bernhardus
P.f. -Paraonis fulgens
P.s. Poecilochaetus serpens
S.a; Scoloplos armiger
$.b. Spiophanes bombyx
S.f. Spio filicornis
- 8.0, Spisula’ovalis

,U.b. Urothoé brevicornis





