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Résumé

Afin de déterminer les effets 8cologiques de la construction du’
terminal d'ANTIFER, & proximité du port du HAVRE (FRANCE), une observation

durant 9 mois de la variation des param@tres suivants a été effectuée :
—- température -~ salinité& = sels nutritifs (NO3 - PO4 - NHA)—
turbidité ;

~ phytoplancton - zooplancton — microphytobenthos - benthos.

L'impact sur les activités de péche cotiére fait 1'objet d'une

discussion.

C'est surtout au niveau de la macrofaune benthique et du

microphytobenthos que se font sentir les effets de la construction du port.
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La décision de construire, & proximité du Havre, un terminal
pour pétroliers a été prise en décembre 1969. Ces installations doivent
permettre 1'accueil dans un premier temps, des pétroliers de 500 000 T,

et ultérieurement des pétroliers de | million de tonmes.

LE SITE D'ANTIFER (fig. 1)

éitué 4 20 km au nord du chenal d'acc&s du port du Havre, le
terminal pétrolier d'Antifer est implanté a 4 km au sud du Cap d'Antifer,

a SAINT JOUIN BRUNEVAL.

L'implantation du port d cet endroit est due i des caracté-
ristiques topographiques, géologiques et ocdanographiques particulidres

du site.
% TOPOGRAPHIE

En Baie de Seine, c'est au large du Cap d'Antifer que les
isobathes - 25 m et = 30 m se rapprochent le plus de la cOte. Communément,
cet endroif est appelé par les pé@cheurs locaux le "ravin d'Antifer". Ces

_profondeurs correspondent respectivement aux tirants d'eau des navires de

500 000 et 1 M. de tonnes.
% GEOLOGIE

Perpendiculairement au rivage, devant St Jouin Bruneval, au
milieu d'un bed vock marneux au sud et calcaire au hord, se développe
une bande sableuse large d'environ 3 km, susceptible d'€tre draguée 3 la

cote - 32 m (zéro hydrographique).
* OCEANOGRAPHIE

L'implantation et le tracé de la digus de protection sont pré-
~ vus pour donner le meilleur abri contre les courants et les houles domi-
nantes de nord-ouest dont 1'amplitude décennale atteint environ 6,50 métres

pour une période de 5,5 secondes.
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CARACTERISTIQUES DES OUVRAGES (fig. 2)

Le terminal pétrolier, congu actuellement pour 1l'accueil

des navires de 500 000 tonnes, comporte :

-~ un terre-plein de 35 ha (1) au pied de la falaise, destiné
au stockage des hydrocarbures, et aux installations

d'exploitation portuaire.

- un port de service (2) de 8 ha abritant les engins de servi-

tude.

- une digue de protection (3) nord, se déVeioppant sur 3,5 km
environ, congue en digue 3 talus et implantée par des
fonds allant de = 8 m a ~ 22 m. La digue a une 1érgeur
‘de 200 m & la base, 25 m au sommet; et sa hauteur est de

17 m.

- un chenal d'accés (4) dragué i la cote - 28 m, de 550 m de

largeur, un cercle d'évitage (5) de 1 450 m de diamétre

[ar

dragué 3 - 25 m, une zone de manoeuvre (6) draguée

—- 26 m, des souilles et des postes d'accostage (7) & - 30 m.

- deux appontements (8) prévus pour pétroliers de 1| M. de ton-

nes relids par olédoduts aux stockages en terre~plein.

CARACTERISTIQUES DES MATERIAUX DRAGUES

L'exécution de ces travaux et des infrastructures complémen—
taires a nécessité environ 11 millions de m3 de terrassements, 30 millions

de m3 de drégages'et 1,5 million de m3 de béton.

Les matériaux draguds sur le site d'Antifer sont des sables
verts de 1'APTIEN dont les diamdtres moyens varient enmtre 0,15 et 0,25 mm.
Ces sables peuvent contenir une quantité variable d'éléments pélitiques

inférieurs & 40 microns que 1'on peut classer dans la catégorie des vases.

Le déversement de ces produits est effectué dans une zone si-

tude 3 une distance comprise entre 2,5 et 6 km au nord du port et couvtrant
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une superficie de pius de 7 km2, par des fonds caillouteux de - 20 3

- 25 m de profondeur.

I1 existe aussi une autre zone de dragage, 3 proximité du
chenal de navigation du Havre. L3, ce sont des sédiments graveleux et des
galets qui sont prélevés pour confectionner une partie du soubassement

de la digue.

ORJECTIFS DE L'ETUDE :

Afin de déterminer les incidences &cologiques de la construc-
tion du port d'Antifer, le Port Autonome du Havre a demandé au Centre
Natiomal pour 1'Exploitation des Océ&ans en aofit 1974, d'établir un progfam—
me d'études de terrain comportant Je suivi de certains paramétres océa-

nographiques pendant une partie de la duréde des travaux.

Le terme "incidences &cologiques™ fréquemment: employé au cours
de ce rapport est utilisé ici pour désigner les effets d'assez grande
envergure qui peuvent &tre décelés par les différentes méthodes utilisées
dans le projet d'étude. Ces méthodes ont &té& choisies pour détecter 1'appa-
rition &ventuelle de mortalités massives, ou la modification de la compo-
sition qualitative et quantitative des populations sur les sites étudids.
Elles permettent aussi de fournir des indications sur les effets directs
létaux constatés sur certains individus lors de 1'observation microsco-—

pique.

Selon chaque groupe &tudié (zooplancton, phytoplancton, Ben-
thos, etc...) les méthodes varient. Elles donnent cependant des résultats

quantitatifs de bonne qualité pour chaque taxon étudié.

Ne disposant pas d'observations antérieures au début des tra-
vaux, nous avons tenté chaque fois que cela a &té possible, de comparer
les résultats obtenus avec ceux d'autres auteurs ayant‘travaillé dans des
sites semblables a celui d'Antifer ou plus généralement dans la Manche.
Les stations 5 et 6 situées au large de Cauville et & priori em dehors des

travaux de cordstruction nous ont aussi servi de stations de référence.

La présence ou l'absence, ainsi que la nature des effets cons-

tatés, ont &té interprétées zpartir de ces comparaisons.



% LES IMPACTS ATTENDUS DE LA CONSTRUCTION DU TERMINAL SUR
L'ENVIRONNEMENT :

Une @numération des différents effets prévisibles de la cons-
truction du terminal pétrolier d'ANTIFER est présentée ci-dessous. Elle
présente en termes généraux et les plus exhaustifs possibles, les effets
que 1'on peut attendre d'une construction opérée daus des eaux marines

cOtiéres.

Ce schéma a servi de fil conducteur de 1'étude, et les éléments
présentés ici seront repris dans les conclusions générales de 1'étude, qui
détermineront les effets réellement constatés lors de la construction du

terminal d'ANTTIFER.

1 - EFFETS DIRECTS DE LA STRUCTURE

Ils se .caractérisent par

la perte permanente au profit d'une seule activité, d'un
secteur de cOte utilisée aussi par d'autres activités

(port et chenal de navigation) ;

1'effet d'attirance (thigmotropisme) vis~a-vis des organismes
marins di aux structures immergées (cf. analogie avec

récifs artificiels). ’

possibilité de fixation ou d'abri pour différentes espéces

marines.
- gain substantiel de. zone abritée, favorable i diverses
espéces, mais en contrepartie, défavorable pour les es-—

péces adaptées 3 des milieux plus turbulents.

2 - MODIFICATIONS POSSIBLES DANS LES ECHANGES ENTRE MASSES D'EAUX

~ réduction ou augmentation du transit des masses d'eaux co-

tiéres.

- modification locale du prisme de marée.
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- modification des courants existants :

. changement de la vitesse des courants affectant ainsi
les zones d'érosion ou de sé&dimentation ;

. changement dans la direction des courants affectant
les modalités de fixation des larves et modifiant les
caractéristiques de dispersion et de dilution des pol-

luants.
- réduction locale du fetch des vents.

3 - MODIFICATION DES PARAMETRES tels que la salinité&, la température, la

turbidité, 1l'oxygéne (ces paramétres dépendent &évidemment des carac-
téristiques locales du prisme de marée, de la vitesse et de la direc-

tion des courants ainsi que de la turbulence).
Cela peut se traduire par :

- une modification engendrée dans les zones de prédilection

de certaines espéces.

-~ des chanzements dans 1'amplitudz de variation des paramétres

océanographiques.

- la modification des valeurs de la production primaire et

ses conséquences sur les teneurs en oxygéne dissous, dues :

. 4 1'accroissement ou la diminution de lad teneur en

particules ‘en suspension dans 1'eau (colonne d'eau et

fond)

.a la réduction du pouvoir de chasse de 1la marée, provo-
quant alors un piégeage des sels nutritifs pouvant
conduire 3 des phénoménes d'eutrophisation ou de dys-

trophie.

- modification des structures trophiques des communautés
dues aux changements intervenus dans leur composition.

populations marines.
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4 -~ CHANGEMENTS AU NIVEAU DES SUBSTRATS

-~ gain et perte de zones pour les organismes benthiques.

- modification des peuplements benthiques due aux modifications

des conditions sé&dimentologiques.

5 = MODIFICATIONS AU NIVEAU DE LA LIGNE DE COTE

~ arrét de ‘la dérive littorale résultant en un démaigrissement

des plages situées en amont.

6 - EFFET DES EXPLOSIONS. (temporaire)

- microséismes

- influences possibles sur les poissons.

Compte tenu de cette énumération, les objectifs de 1'E&tude

doivent

-~ préciser la qualité des eaux et celle des communautés d’'orga-

nismes marins vivant & proximité du lieu des opérations

de construction.

- déterminer les. incidences &cologiques bénéfiques ou néfastes

induites par les travaux.

~ fournir un état de référence de la faune et de la flore

régionale pour faciliter d'éventuelles &tudes ultérieures.
- mettre en &vidence les g&nes que peuvent occasionner les
travaux sur les autres activités de ce littoral et en

particulier.la p8che cotiére.

CONTENU DE L'ETUDE

g

Cette étude se divise en quatre chapitres principaux :
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1) MBthodes et techniques d'étude

Ce premier chapitre est consacré i la description des diffé-

‘rentes techniques utilisées au cours du traitement des &chantillons.

2) Etude de la qualité des masses d'eaux entre le Havre et Antifer

Ce chapitre fait appel 3 des investigations d'ordre :

- physique pour ce qui concerne 1'8tude des variations de la

température et de la salinité de 1l'eau de mer ;

- chimique pour 1'étude des sels minéraux nutritifs tels que

les nitrates, les phosphates et 1'ammoniac ;
- sédimentologique pour 1'étude des sédiments en suspension.

3) Etude du milieu vivant

Sont &tudiés dans ce chapitre les effets &éventuels de 1la
construction du terminal sur les populations planctoniques, c'est-a-dire
vivant au sein des masses d'eau (phyto et zooplancton) et sur les popu-
lations d'invert&brés macrobenthiques, c'est-d-dire les organismes qui
vivent dans ou sur les fonds marins. Les variations spatiales de la biomasse
microphytobenthique sont aussi considérées.

4) Quatriéme chapitre

I1 traite des effets de la construction du terminal d'Antifer
sur les activités cdtiéres et plus particuliérement celle de la péche

artisanale.
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Méthodes et Techniques utilisges

au cours de 1'Etude

INTRODUCTION
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Ce chapitre est consacré 3 la description des différentes

méthodes utilisées au cours du traitement des &chantillons.

Certaines mesures ont eu lieu 3 bord du "Quillebois'" ; elles
ont été faites 3 1'aide d'appareils spécialement congus pour les mesures
in situ des paramétres océanographiques. D'autres mesures ont été faites
en laboratoire, apfés récupération des échantillons. Dans ce dernier cas,
selon les paramétres mesurés, les échantillons ont été congelés ou bien

fix&s au moyen des fixatifs appropriés.

I - DOSAGE DE LA SALINITE

De fagon a simplifier le travail 3 la mer, nous avons utilisé
un réfractométre pour effectuer les mesures de salinité de l'eau de mer.
Cet appareil peu encombrant, basé sur le principe de la polarographie

permet la mesure de la salinité avec une précision de 1'ordre de 1°/,,

environ,

- marque de 1'appareil : 0. P. C.
= type : 2310 échelle de 0 i 30 7.

IT -~ DOSAGE DE L'OXYGENE DISSOUS ET MESURE DE LA TEMPERATURE

La teneur en 0, dissous de 1'eau de mer a &té mesurée 3 1'aide

d'une sonde oxygéne-température.



Cet appareil permet la mesure de la teneur en oxygéne dans
1'eau de mer, pour des températures comprises entre - 5°C et + 45°C, et

des teneurs en 0, allant de 0 & 15 mg/1.

La précision de la mesure en température est de + 0,7°C et de

0,2'mg/1 pour 1'oxygéne dissous.

- marque de 1'appareil : Yellow Spring Instruments.

- type : S. 1.7K.

N.B. : Les résultats sont exprimés en mg/l = p. p. m et en pourcentage

de saturation.

TIT - MESURES DE TURBIDITE

La turbidité concerne la teneur totale en particules en sus-

pension dans 1l'eau de mer.

A chaque station, une certaine quantité d'eau (250 ml) a &té
recueillie et conservée dans un récipient. Au laboratoire, cette eau a
été filtrée sur filtre WHATMANN GF/C de 0,45 microns. Aprés séchage a

1'étuve, le poids de matiéres en suspension est noté.

A ce sujet, il convient de-commenter les résultats obtenus.
Par suite de problémes de transport entre LE HAVRE et BREST, nous avons
été obligés de limiter 1akquéntité d'eau prélevée. Or, comme la teneur en
particules en suspension dans 1'eau de mer dans la région du HAVRE est
relativement peu importante, nous avons dii 4 cause de la faible variation
de poids obtenue & l'issue du sé&chage, faire une série d'analyses nous
permettant de tracer un abaque décrivant les variations de poids du filtre
en fonction de son degté d'imbibition en eau au cours du temps aprés la
sortie de 1'étuve; De méme un second abaque a &té construit pour tenir
compte du poids de sel restant sur le filtre aprés lavage et séchage. De
cette fagon, un coefficient de correction a pu 8tre établi pouf déterminer

exactement les teneurs de particules en suspension dans 1'eau.
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IV - DETERMINATION DES SELS MINERAUX (d'aprds TREGUER et LE CORRE : 1974)

1 - Les nitrates

1.1. - préliminaire :

Les concentrations en nitrates dans l'eau de mer varient de
0 3 50 wuatg N/1. Les plus grandes teneurs se trouvent dans 1eé couches
profondes. Dans la zone euphotique, ce qui est le cas & Antifer, les va-
riations de caractéres saisonniers sont importantes et sont liées au
développement du phytoplancton. Le renouvellement dans les couches super—
ficielles s'effectue par régénération in situ (dégradation de la matiére
organique), diffusion et aussi par remontée d'eaux profondes riches en
sels hutritifs. Dans la région du Havre, les apports diis 3 la Seine sont

aussi 3 considérer.
1.2. - Principe

Les nitrates dissous dans l'eau de mer sont ré&duits en nitrites
par passage sur une colonne Cd-Cu. Les nitrites sont diazotés avec la
sulfanilamide (para—aminobenzénesulfamide) selon la réaction :

NH, - SO, - C.H, - NH, + 0 = N - OH + HCl—s [0, - S0, - C.H, - N v] cL

* 2H20

Le diazoique est ensuite copulé avec le chlorhydrate de N-
naphtyléthylénediamine pour fournir un colorant azoique

-+ Qi - NH - CH, - CH

2 2'_-‘NH

+ JHCL ——ipr
[NH2 80, - C.H, - N:'N] CL 2,°"

<> ‘
NH2 - 802 - C6H4 - NfN - - NH - CH2 - CH2 - NH2 , 2HC1 + HC1

La mesure de l‘'absorption s'effectue au spectrophotométre

a 543 nm.

Par soustraction de la concentration propre en nitrite de
1'échantillon, on obtient la concentration en nitrate aprés un &talon-

nage. ‘ /



1 -

1.3. - modalités du dosage
5 — limites d'emploi :

de 0,05. 3 60 patg N/1

a) précision d 20 y atg N/1 : O,Sn”2 Watg N/1 pour une cuve

de 1 cm.

1/2

b) précision 3 1 yatg N/1 : 0,05/n yatg N/1 pour une cuve

de 10 cm.

c¢) limite de détection : la quantité la plus petite pouvant
8tre détectée est d'environ 0,05 atg N/1 lorsqu’on utilise
des cuves de 10 cm.

La précision est donnée pour un seuil de confiance de 0,95.
® - échantillonnage :

Les échantillons sont recuéillis dans des fioles en verre de
125 ml préalablement lavées 3 1l'acide sulfurique. Ils restent stables du-
rant plusieurs heures au frais et 3 1'obscurité. Pour des temps de conser-

vation plus longs 1l'eau de mer est congelée d& - 20°C.
2 - L'ammoniac
2.1, — préliminaire :

L'azote minéral dissous dans 1'eau de mer existe sous forme d'azote
gazeux et d'ions ammonium, nitrite et nitrate. Dans le cycle de 1'azote,
1'ammoniac dissous (sous forme d'ions ammonium) occupe une place parti-
culidre. D'une part, la production de matidre organique par photosynthé&se,
démarre par 1l'assimilation de 1'ammoniac dissous. D'autre part, la dégra-
dation de 1'azote particulaire et de 1'azote dissous par l'activité hétéo-
trophique donne lieu 3 la formation d'ammoniac oxydé ensuite en nitrite

puis en nitrate. Enfin, le zooplancton contribue 3 enrichir 1'eau de mer

en ammoniac par excrétion directe.
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Les teneurs en ammoniac dissous dans 1'eau de mer sont comprises géné-.
ralement entre 0 et 3 uatg N- Nﬁh/l. Des teneurs plus élevées peuvent &étre

trouvées dans les zones cotiséres.
2.2. - principe

Le dosage est basé sur la réaction signalée par BERTHELOT en
1859. En milieu alcalin (8 & pH & 11,5), 1'ammoniac dissous réagit sur
l'hypochloritekpour former une monochloramine. Ce composé, en présence de
phénol et en milieu oxydant (exc&s d'hypochlorite) donne lieu & la formatidn
d'un bleu d'indophénol. A 20°C la réaction catalysée par 1'ion nitroprussiate,

demande 6 heures pour se développer. L'absorption est mesurée i 630 nm.

La méthode a été appliquée 3 1l'eau de mer, en particulier par
L. SOLORZANO et par F. KOROLEFF en 1969. La précipitation du calcium et du
magnésium en milieu basique est &vitBe par complexation avec le tricitrate

de sodium.

Les interférences dues 3 1'azote organique dissous dans 1'eau
de mer (sous forme d'urée, d'acides aminés et d'acides nucldiques) sont

négligeables.

La méthode est en défaut dans les eaux. anoxiques si la concen-

tration en sulfures est supérieure a 2 ppm. = 2 mg/1.
2.3. - modalités du dosage

La difficulté principale de la méthode réside dans le risque
permanent de pollution (atmosphére polluée du laboratoire, fumée de tabac,

etCc...).
® ~ limites d'emploi

de 0,1 3 100 jatg/l

la loi de Bert-Lambert est observée de 0 a 10 patg/l.

a) précision au niveau de 3 patg N- Nﬂh/l (seuil de'confiance
0,95)

0,07/n'/?

uatg N~ NH4/1 pour une cuve de 10 cm.

b) limite de détection

0,005 yatg/l.
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3 - Les phosphates

3.1. - préliminaire

Le phosphore minéral dissous dans 1'eau de mer est essentiel-
lement présent sous forme d'ions orthophosphates (surtout sous forme
2= 3-

HPO4 et PO4 ).

La concentration en orthophosphates dans 1'eau de mer dépend
des phénoménes physiques, (mélange, advection, diffusion) et bioclogiques
(consommation par le phytoplancton, excrétion par le zooplancton, régéné-
ration par oxydation de la matidre organique). Elle varie de moins de
0,01 upatg/l dans 1'eau de surface (pendant la période de croissance du

phytoplancton) a3 patg/l aux grandes profondeurs.
3.2. - principe

La méthode utilisée pour le dosage des orthophosphates a été

mise au point par MURPHY et RILEY (1962).

Les ions POz_ sont susceptibles de réagir avec le molybdate
dVammonium en milieu acide pour former un complexe  jaune, le phospho-
molybdate d'ammonium. Par réduction de ce complexe, on obtient une colo-
ration bleue. L'utilisation de 1'acide ascorbique comme agent réducteur
donne les résultats les plus reproductibles et il a 1'avantage de pouvoir
gtre utilisé dans un réactif unique ; molybdate d'ammonium, acide ascor-

bique, acide sulfurique et antimonyl-tartrate de potassium.

L'antimoine fourni par 1'antimonyl réduit le temps de dévelop~-

pement de la coloration de 24 heures 3 quelques minutes.

3.3. - modalités du dosage
w ~ limites dlemplei

de 0,03 a8 5 npatg.P/1

/2

a) précision & 3 pagt P/1 : : 0,03/n] Latg.P/1

b) précision a 0,3 patg.P/1 : z O,OZ/Ul/Z patg.P/1
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¢) limite de détection : la plus petite quantité de phosphate
qui peut &tre déterminée avec certitude est d'environ '
0,03 Matg.P/l.

La précision est donnée pour un seuil de confiance de 0,95.
w — échantillonnage

Les &chantillons sont recueillis dans des flacons de poly-
gthyléne de 125 ml rincés 2 fois avec 1'eau 3 analyser. La mesure doit
étre effectuée si possible dans la demi-heure qui suit le prélévement et
certainement‘avant 2 heures sinon les &chantillons doivent @tre congelés

& =~ 20 C ; ceci permet de les conserver durant plusiéurs mois.

V - DETERMINATION ET COMPTAGE DU PHYTOPLANCTON

-

Le phytoplancton a &t& recueilli & chacune des stations d'étude
en surface et au fond a 1'aide de bouteilles 3 renversement de type

Mécabolier de contenance égale i 1 litre.

Les &chantillons prélevés (environ 1/2 litre) étaient alors
immédiatement fixés au lugol. L'observation des cellules de diatomées et

leur comptage ont été faits au microscope inversé seton la méthode UTTERMOHL.

VI - DETERMINATION DES PIGMENTS PHOTOSYNTHETIQUES. BIOMASSE PHYTOPLANCTONIQUE
1,1. — méthode

Les échantillons d'eau de mer sont collectés & 1'aide de bou-
teilles & renversement en surface et en profondeur. Trois litres environ
d'eau de mer sont alors filtr@s 3 bord au travers d'un filtre de type

WHATMAN GF/C de 0,45 u . Sur ce filtre sont ajoutéds 1/2 ml de Mg CO3 pour

gviter l'acidité. Ces filtres sont ensuite immédiatement placés dans un

congélateur puis analysg&s en laboratoire.

Les pigments ainsi recueillis sont alors dissous dans 1'acé-
tone 3 90 7%, puis aprés extraction, sont transférés dans la cuve d'un

spectrophotométre type BECKMAN A 1'aide duquel on mesure la densité optique

des extraits acétoniques.
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Aprés avoir effectué@ une série de mesures entre 350 et 750 nm,
1'extrait est acidifié a3 1'HCI 50 7 pour la détermination de la teneur en

phéopigments.

Les valeurs des chlorophylles a et b ont été calcul&es selon

la méthode - préconisée par 1'UNESCO, en utilisant les formules suivantes

]

mg Chlorophylle a/m3 = 11,64 E. , ~ 2,16 E

663 + 0,10 E

645 630

[

mg Chlorothlle b/m3 = 20,97 E,,. - 3,94 E,,_ - 3,66 E

645 663 630

Pour la mesure des ph@opigments aprés acidification des extraits

acétoniques, nous avons utilisé la formule de PARSON et STRICKLAND.

; 26,7 (6650 ~ 665a) x v
Chl a (mg/m3) = -

Vxl

26,7 (1,7 (6654 - 6650) x v

Phéopigments (mg/m3)

Vxl1

6650 = extinction 3 665 nm moins extinction 3 750 nm avant aci-
dification.

665a = extinction & 665 nm moins extinction 3 750 nm aprés aci-
dification.

v = volume d'acétone utilisé en ml

= largeur de la cuve spectrophotométrique
V = volume d'eau de mer filtré k
1.2. - dosage des caroténoides

Sur les mémes &chantillons, une lecture & 510 nm et 480 nm a
été effectuée pour connaitre le taux de caroténoides dans 1'extrait acéto-

nique.
Pour le calcul, nous avons utilisé les formules

)

Concentration de caroténoides én mg/m3 = 7,6 (E

480

- 1,49 B o

il

Concentration de caroténoides ‘en mg/m3 10-E

480
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VII - DETERMINATION ET COMPTAGE DU ZOOPLANCTON

Le zooplancton a été prélevé lors de chaque station & 1l'aide
d'un filet W. P. 2. de vide de maille, égal 3 200 microns. Des traits
obliques de la surface au fond ont permis d'intégrer toute la colonne
d'eau. Un dispositif spécial (flowmeter type General (Qceanics) a permis
de contrdler le volume d'eau filtré au cours de la péche et donc de ra-

mener le nombre total d'individus p€chés 3 un volume constant.

Au laboratoire, le résultat de la péche est trié, déterminé,

compté. Les individus ainsi classés sont ramenés aux nombres suivants :

a) nombre d'individus /10 m3

Log (x + 1) " /10 m3

b) nombre d'individus /m2 de colonne d'eau

LOg (X + 1) 1" /mz 1 " 13}
1.1. = calcul de 1la biomasse

Pour chaque &chantillon, réduit de moitié et filtré sur -
soie de 100 microns, nous avons calculé la biomasse. Celle-ci est exprimée
en poids sec/10 m3 ou m2 de colonne d'eau, aprds séchage 3 1'étuve 3

" 60°C pendant 24 heures.

VIII - CALCUL DU RAPPORT C/N

Sur une fraction de 1'échantillon sec utilis& pour la bio-
masse, des mesures de la temeur en carbone et azote organique ont &té

faites.
I.1. - dosage du carbone
-Les analyses du taux de carbone dans les organismes zooplanc-

toniques ont été effectudes au moyen de 1'analyseur de carbone automatique

LECO WR - 12.

e
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1.2. - dosage de 1'azote

Le dosage du pourcentage d'azote dans les &chantillons zooplanc-
toniques a &té effectué 3 1l'aide de 1'analyseur automatique d‘'azote
COLEMAN, Modéle 29 A, qui détermine le taux d'azote selon la méthode de
DUMAS.

IX - PHYTOBENTHOS

Les mesures des pigments phytobenthiques font appel aux mémes
techniques que celles précédemment décrites pour le phytoplancton (cf p 17).
La différence réside dans le fait que la détermination des chlorophylles
ne se fait pas sur un volume d'eau filtrée, mais sur une certaine quantité
de sédiment (ler cm d'une carotte prélevée au carottier, ROUVILLOIS

photo VIIP. Les résultats sont exprimés en ug chl a/g de sédiment.
X - BENTHOS

Les prélévements de benthos ont 8té effectués 3 1'aide d'une
benne type SMITH Mc INTYRE de contenance égale & 1/10 de m2 (photoVIIA).
Des &chantillons prélevés, une partie du sédiment est destinée 3 l'analyse
granulométrique, le reste est tamisé sous 1'eau, sur tamis de 2 mm. Les
animaux récoltés sont ensuite triés, déterminés, comptés, et pesés, en

laboratoire.

XI - CALCUL DES INDICES DE DIVERSITE

Pour le calcul des indices de diversité nous avons utilisé la

formule mise au point par SHANNON (1948)
La mesure de la diversité est donnée par
H.,' = - I pi log. pi

nombre total d'individus de 1l'espéce i

e

-
|

|
=

H
i

nombre total d'individus = 3% ni.

=
i
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XII - PRINCIPES DE L'ENQUETE SUR LES ACTIVITES DE PECHE COTIERE

Afin de rendre cette enquéte aussi exhaustive que possible,
les quartiers maritimes de Boulogne, Dieppe, Fécamp, Le Havre et Caen

ont 8té retenus dans le cadre de cette étude.

Le recensement de la flotille, du nombre de pé&cheurs ainsi
que des tonnages débarqués, a &té &tabli a partir des documents fournis
par les affaires maritimes de chaque quartier. Des renseignements précieux
ont été obtenus par la consultation des organisations locales de pécheurs
(coopératives, comités locaux) de méme que par une enquéte directe menée
auprés des professionnels tout au long du littoral entre Grandcamp. et

Le Tréport.

Tous les éléments recueillis au cours de cette enquéte ont
€té réunis, analysés puis synthétisés sous forme de tableaux ou de cartes

de péche.

Quelques difficultés sont apparues au cours de la réalisation

de cette étude ; elles portent principalement sur les points suivants :

- le manque de données quantitatives : la plupart des pécheurs

n'ont que des chiffres partiels 3 avancer i 1'appui de

leurs affirmations ;

- le probléme de discermer, dans la diminution des prises de
poissons au cours de ces derniéres années, la part qui

revient 3 la surexploitation et celle due aux modifi-

cations de 1'environnement.
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A

Etude de la qualité hydrologique des masses d'eau

I - GENERALITES

A 1'inverse des &tudes d'océanographie physique portant sur
1'hydrologie des masses d'eau du large ou méme celles de certains estuaireas
tels que la Loire ou la Gironde, les &tudes concernant les masses d’'eau k
cotidres en milieu ouvert sont peu nombreuses. Le secteur cdtier situé
entre le cap de la Héve et le cap d'Antifer n'a 3 notre connaissance jamais
fait 1'objet de campagnes systématiques d'étude des paramétres hydrologiques

qui caractérisent cette zone.

En contrepartie, on est bien documentd& sur les problémes de

circulation gri3ce aux &tudes courantologiques entreprises lors des études .

d'avant projet de la construction de la digue d'Antifer.

Les objectifs du programme proposé en la mati&re &taient de

déterminer :

- les variations spatiales et temporelles de la température

et de la salinité g

-~ le régime de circulation 34 1'aide des &tudes déjid menées

par les laboratoires d'hydraulique chargés des &tudes

we

préliminaires et le P. A. H., en matidre de courantologie
- enfin de tenter de relier ces variations aux modifications
éventuelles pouvant subvenir dans la structure des popu-—

lations d'organismes marins.

] - Les stations de mesures

Six stations de mesures ont &té choisies pour contrdler les

variations des différents paramdtres étudiés (fig. 3 ).
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Ces stations sont localisées géographiquement de la fagon

suivante :

- les.stations 1 et 2 situées par le travers du phare d'Antifer ;

- les stations 3 et 4

. la station 3 est situ@e dans le chenal d'accés au ter-
minal pétrolier. Cette station a été légérement déplacée
en direction du sud au fur et a mesure de 1l'avancement

des travaux,

. la station 4 est localisée & proximité du centre du

cercle d'évitage du port.

- les stations 5 et 6, sont situées beaucoup plus au sud, par
le travers de CAUVILLE. Ces deux dernidres stations sont
des stations de référence. Etant donné les conditions
hydrologiques de la zone, elles ne devraient pas norma-

lement subir les effets des travaux effectués plus au nord.

2 - Périodicité des mesures

Compte tenu des conditions météorologiques rencontrées, les
mesures ont été effectudes durant une période d'environ 8 mois (du 20.9.74

au 4.6.75) a raison d'un cycle d'observation par mois en moyenne.

11 - ETUDE DE LA TEMPERATURE ET DE LA SALINITE

Lors de chaque sortie, nous avons effectué une série d'obser-

vations en surface et au fond des paramétres suivants :

- température,

~ salinité.

] - Techniques de mesure (voir p 11-12)
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2 - Résultats :
.1, = la température

Les variations de tempé&rature et de salinité durant la période
comprise entre octobre 74 et juin 1975 sont représentées respectivement

sur les figures 4 et 5.

Les températures de 1l'eau durant cette période varient entre
7°5 (correspondant au minimum hivernal) et 13°5 (représentant le maximum
enregistré durant cette péfidde). On ne constate pratiquemment pas de
différence entre les températures de surface et celles du fond pour cha-

cune des stations étudides.

Une trés légére différence peut &tre cependant remarquée i la

station 5 pour les mois d'avril, mai et juin.
1.2. - la salinité

Les salinit@s enregistrées lors de chaque sortie montrent une
. . . Py 3 . ~ » - o
variabilité assez importante. Les valeurs extrémes varient de 29 i 35 °/,,

selon les cas envisagés (fig., 5).
Deux phénoménes fondamentaux peuvent étre constatés :

m - Il semble exister un gradient de stratification qui diminue
progressivement du sud vers le nord. Les stations 5 et 6 situées par le
travers de CAUVILLE présentent une stratification assez marquée.\Les eaux
plus salées circulant au fond, les eaux moins sal@es circulant en surface.
Au fur’et a mesure gque 1'on remonte vers le nord, cette stratification
diminue. Elle est encore sensible 3 la station 4 située au milieu du port
et elle disparait pratiquemment en totalité aux stations situées au nord

de la digue d'Antifer.

m — Sur les figures repré@sentant les-.variations de salinité& au cours
de 'la période d'dtude, il faut noter pour les stations 5 et 6 une baisse
assez forte de la salinité de surface (29 °/,.durant la période qui s'étend

du mois de novembre au mois. de janvier. Cette baisse semble correspondre
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4 la période de crue des eaux de la Seine -

Une deuxi@me baisse moins nette cependant semble apparaitre

au cours du mois de mai.
1.3. = la densité

La densité de 1'eau dépend de trois variables : la salinité,
la température et la pression. Elle s'exprime en grammes cm3. Le symbole
de la densité 3 la pression atmosphérique est © . Les tables employées
pour le calcul des densités sont celles de 1'U.S. Navy Hydrographic Office

i Washington.

N. B. : L'amplitude des variations est d'autant plus importante que la
température et la salinité contribuent 3 faire varier la densité

de la méme maniére.

D'une facon générale, les valeurs extr@mes des densités de
l1'eau de mer dans la zone &tudiée sont comprisés entre 1,022 pour la valeur

la plus faible et 1,0268 pour la plus &levée.

La stratification des eaux est variable, mais on observe une
augmentation trés nette de la valeur de 1'écart relatif de densité
entre les eaux de surface et celles de fond lorsqu’on se déplace du nord

vers le sud.

( : : : : : : )
( : ST1 : ST2 : ST'3 : ST4: SI5: ST6)
( - § 1= : o s )
( : : : : : : )
( Moyenne b O t: 5.1 : 4.8 7 : 9.4 : 12.4 15 )
( : : : : : : )

Ce phénoméne de stratification plus marquée au sud qu'au nord
peut avolr une importance pour les populations planctoniques. En effet,
en 1'absence de stratification, 1'homogénéisation de 1'eau sur la verti-

cale favorise les échanges surface et fond et vice versa.
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1.4, - les diagrammes T. S. (fig. 7).

La construction des diagrammes temp8&rature en fonction de la

salinité permet 1'identification des masses d'eaux.

Dans le secteur qui nous concerne, on peut s'attendre i trou-
ver des eaux de mélange entre les eaux de la Manche et celles de 1'estuaire
de 1a Seine. Les premiéres auraient une salinité relativement &levée

34 = 35 °/50. Les secondes se caractériseraient par des salinités plus
. basses 27 = 29 °/oo-

Le nombre d'observations que nous- avons faites ne nous permet
que de rechercher une tendance. On repérera, en effet, les eaux & affinité
estuarienne, les eaux de mélange et les eaux ayant des caractéristiques

hydrologiques qui les rapprochent de celles des caux de la Manche.

La figure 7 représente la situation observée le 14 mai 1975.
On remarque que les caractéristiques des.eaux de surface des stations 6,5,4
ont tendance i se rapproéher de celles des eaux de type estuarien. Dans
les autres stations, on trouve des eaux de mélange avec cependant 3§ la
station 3, une 1&gére affinité des eaux du fond pour une masse d'eau du

type Manche.
1.5. - discussion

La série d'observations portant sur les variations des paramétres

‘température - salinité - densité permet de faire les remarques suivantes

B - les variations des températures durant la période d'étude, ont une
amplitude thermique de 6°. Cette amplitude thermique est normale pour les
eaux- de ce secteur et concorde avec les résultats enregistrés par ARMSTRONG

et al (1970) dans le secteur de Plymouth.

® - d'une facon génédrale, nous n'avons pas observé de différence signi-
ficative de la température moyenne entre les stations. Sur la période

d'étude, les températures moyennes 3 chaque station sont égales 3 :

( : : : : : : )
( STATIONS : 1 : 2 : 3 : 4 : 5 : 6 )
( —— —f e : : ¢ —— e ——— e ——— )
( Températures : : : : : : )
(  moyennes °C ¢ 10,38 ¢ 10,44 ¢ 10,73 : 10,66 @ 10,75 : 10,78 )
( : : : : : ‘ : )
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& - les mesures de salinité sont plus instructives puisqu'elles per-
mettent, en liaison avec les valeurs de la densité des eaux, de mettre en
évidence un phénoméne de 1égdre stratification des eaux. Cette stratifi-
cation n'est pas trés accentuée, et elle n'est pas permanente. En parti-
culier, les observations faites les 5.11.74, 12.3.75 et 30.4.75 ne mettent
pas le ph8noméne en &vidence. Il semble, d'aprés les résultats obtenus
que cette légére dessalure des eaux de surface soit mesurable lors des
marées de faible coefficient (44-50) et surtout én période de crue de la
Seine. L'augmentation de la turbulence lors des marées de coefficient plus
important (75 & 100) permet une meilleure homogénéisation des eaux, et de
ce fait empééhe de retrouver l'eau moins salée en surface. Malgré son carac-
tére labile, la mise en &vidence de cette dessalure des eaux de surface
permet d'avancer 1'hypothése selon laquelle les eaux de 1'estuaire de la
Seine remontent en surface vers le nord jusqu'a proximité du port d'Antifer.
Le gradient de stratification devient nul pour les stations 1 - 2 et 3. Il
serait intéressant dans une &tude ultérieure, de cerner de plus prés ce
phénoméne, en multipliant les points de mesure sur la verticale, de facon

a déterminer 1'dpaisseur de la masse d'eau dessalée de surface. (fig.8).

I1T = COURANTOLOGIE

Les données exposées ici sont extraites de 1'étude effectuée
par le Laboratoire Central d'Hydraulique de France en 1972 et 1973. (LCHF -
1973 a).

| - Mesures de courant au fond par le travers de Cauville

Elles correspondent au point 3 du L. C. H. F. Il est situd

i proximité de la station 6 de la présente &tude.

Les courants de jusant ont une direction &tablie au 220°. Les
directions des courants de flot sont moins nettes et se situent entre

10° et 30°.

Pour le coefficient 94, au moment de la renverse, ils passent
du secteur 220° au secteur 80° assez rapidement, puis ils entament une

longue rotation vers le nord pour revenir au 220°.
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Quand le coefficient diminue (64), la renverse se fait plus

tard, plus prés de la pleine mer.

Les~vitesses sont un peu plus fortes en flot qu'en jusant. Les
vitesses de flot avoisinent les 0,90 m/s (1,7 noeud). En jusant les vites-

ses sont de 1'ordre de 0,80 m/s (1,5 noeud).

2 - Mesures de courant au fond par le travers de BRUNEVAL

Ce point est approximativement situé 3 1'endroit oii se trouve

‘actuellement la digue du port d'Antifer (point 4 de notre &tude).
2.1. = direction :
Schématiquement, les courants de juéént portent au 200° et les
courants de flot vers le secteur compris entre 15° et 25°. La trenverse a
lieu plus tard quand le coefficient de marée diminue.
2.2, - vitesses :
Les vitesses sont plus importantes en flot qu'en jusant. Elles
varient avec le coefficient de marée, culminent au flot & 1.35 m/s (2,6
noeuds) pour le coefficient 110, et a 1,10 m/s (2,12 noeuds) pour un coef-

ficient 62.

En jusant, elles sont égales a 1.10 m/s (2,12 noeudS) pour un

coefficient de 100 et 0,90 m/s (1,7 noeuds) pour un coefficient de 62.

Quel que soit le coefficient de maree, 1es courants-sont tou-—

Jours supérieurs i 0,30 m/s (0,55 noeuds).

3 - Les courants sur la zone de vidage

Le L. C. H. F. a effectué une sdrie de mesures i 1'aide de
courantométres pour déterminer les directions et les vitesses des courants

sur une verticale.

~ courants de surface (- 2 m),

-~

- courants d mi-profondeur,

- courants de fond (entre 1 et 0,50 m au dessus du fond).
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Les mesures au point 5 (& quelques centaines de m. au nord
de notre point 1) sont situdes au voisinage de la zone de vidage, c'est—
i-dire approximativement par le travers d'Etretat. Le coefficient de marée

le jour des observations &tait de 86.
3.1, - directions :

En flot et en jusant, il y a similitude parfaite dans la di-

rection des courants aux trois profondeurs.

En flot, la direction moyenne est de 30°;en jusant, aprés la

~renverse elle passe du 260° au 220 pour revenir au 250° en fin de jusant.
3.2, - vitesses :

Les vitesses atteignent 1,95 m/s (3,75 noeuds). en flot et en
surface, 1,40 m/s (2,70 noeuds) en jusant en surface également. Notons que
la répercussion des vitesses, en fonction de la profondeur, sur une méme
~verticale montre une décroissance lindaire entre la surface et le fond de
2 cm/s par métre.

-

4 - Mesures de courant i 1'aide de perches lestées - Trajectoires de courant

4.1, - direction :

La direction générale du flot est de 35° jusqu'a ST JOUIN
BRUNEVAL puis de 22° jusqu'au cap d'Antifer. Plus au nord les courants

s'orientent vers 1l'est et prennent le cap 43°.

Les courants de jusant se présentent devant le cap d'Antifer
avec une direction portant vers le 215° 3 1 500 m du cap et le 225° &
3 000 m du cap. Ils s'infléchissent vers le sud en passant le cap et pren- -
nent alors une direction de secteur 205° - 210°.

4,2, = vitesses ¢

© Les vitesses de courant sont plus fortes en flot qu'en jusant.
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I1 existe un gradient de vitesse croissante du sud vers le nord. Les
vitesses maximales sont observées au niveau de la zone de vidage des pro-

duits de dragage du terminal d'ANTIFER.

La peréhe ldchée prés de la bouée de vidage d'Octeville 2,66 h
avant la pleine mer et relevée 2 h aprés la pleine mer devant BRUNEVAL a
donc parcouru 12;215km en4 h 44, 3 la vitesse moyenne de 0,/2 m/s

(139 noeuds) pour un coefficient 100.
- en résumé

® - les observations sur les mesures de courant montrent QUe le gra-
dient des vitesses sur une méme verticale est assez faible (sauf au niveau
du cap d'ANTIFER). Les vitesses des courants semblent assez influencées par
les conditions météorologiques locales mais par contre assez peu sensibles

dux variations d'amplitude de la marée.

'm - on constate un accroissement trds important des vitesses du flot
qui porte au nord ou au nord-est, entre le cap de la HEVE et le cap
d'ANTIFER. A proximité de la zone de dépdt, les courants—flot peuvent

dépasser 2,20 m/s pour une vitesse de coefficient 90.

m - la renverse jusant flot s'effectue & une heure d'autant plus &loi-

~ gnée de la pleine mer du HAVRE que 1l'on se rapproche d'ANTIFER.

4.3. discussion :

INFLUENCE de la CONSTRUGTION DE LA DIGUE SUR LA CIRCULATION DES MASSES
D'EAUX o ' ~

Les mesures effectudes par le L. C. H. F. exposées ci-dessus,

ont 8té faites avant la construction de 1la digue du terminal d '"ANTIFER.

Les trajectoires et les vitesses de courant ainsi déterminées
sont, en présence de la digue, sérieusement perturbées au voisinage des

ouvrages.
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L'examen du modéle mathématique confié par le port Autonome et
celui de mesures de courants effectuées par ce méme organisme conduisent

aux observations suivantes : (fig. 10 - 11 - 12 - 13).

A) région située au sud de la digue (cercle d'évitage) ; STATION N® 4

-~ diminution des vitesses de .courant de jusant ;

-~ modification de 1'orientation des courants de flot et de

jusant.
( : : )
( :  Flot - : Jusant )
( - -t -==)
( : : , )
( Absence de digue..... : NE - N : SW - § )
( : : )
( -t : -==)
E Di ‘ f N f S tournant et ;
( igue..... cheriresae = : faible )

- réduction assez nette de la période pendant laquelle les

courants portent au sud.
2 H 3/4 par coefficient 44
. 1'H par coefficient 75

. 1 B 3/4 par coefficient 55

- existence d'un tourbillon pendant une partie du jusant.

B) zone d'entrée 3 proximité du musoir de la digue

- accélération des courants de flot et de jusant

- modification de 1'orientation des courants.

( : )
( Flot : Jusant )
( e - e e e )
( : : )
( Absence de digue..... : NNE : SSwW )
( : : )
R — ¢ - . - -)
( : : )
(Digue...vivevennnians : NNW : SW~SSW-WSW )
( : : )
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C) au nord de 1'ouvrage de protection
—~ réduction de la durée du flot -

- apparition d'un courant tourbillonnaire dont la position est
variable au cours de la marée. Il tend 4 se déplacer len-
tement vers le large sur un axe perpendiculaire i la cdte,
jusqu'd 1'extrémité de la digue, puis 3 s'annuler progres-
sivement lorsque le jusant est bien établi, c'est-a-dire

2 8 2,5 HAPPM pour un coefficient de 55.

Le L.C.H.F. notait dans son &tude que les contre~courants
ainsi créés '"pouvaient favoriser 1'accumulation des maté-
riaux au nord des installations portuaires oli les fonds
devraient s'exhausser dans toute la zone située & l'est
de 1'alignement Cap d'Antifer - extrémité de la digue de
protection. Le phénoméne d'amaigrissement de la plage de
Bruneval est, semble-t-il, la concrétisation de cette

hypothése."

Au large, les modifications sont moins sensibles.

Conséquences de ces modifications sur la circulation des masses d'eau

A - masses d'eau de surface

~La création de la digue du port d'Antifer a pour effet de ra-
lentir le transit des masses d'eaux de surface situédes prés de la cdte.
Cela est confirmé par le tracé des trajectoires de particules d'eau de

surface (fig. 9).

En 1'absence de digue, le courant de flot 1l'emportant sur le
courant de jusant, aura tendance 3 faire transiter rapidement les masseé
d'eaux c8tiéres du sud vers le nord. La présence de la digue a pour effet,

d'une maniére générale, de ralentir une partie des particules emportées par
le flot et se dirigeant vers le nord. Les particules qui se trouvent prés

du rivage (bande d'environ 1| km) auront tendance i se trouver bloquées dans



- 43 -

le port. Celles qui sont situéés dans une bande entre 1 km et 2 km du
rivage sortiront du port aussitdt, mais elles seront pour la plupart en-
trainées dans le vortex qui se trouve au nord de la digue. Au cours de
leur périple dans ce tourbillon, elles prendront approximativement deux
heures de retard sur celles qui ont pu s'&chapper directement vers le nord.
Ce délai permet alors aux courants de jusant de s'&tablir et de ramener
alors les particules vers le sud. A ce moment 13, deux possibilités peu~
vent se présenter :

~ en période de fort coefficient (75 & 100), 1'hydrodynamique

des masses d'eaux permet aux particules de s'é&chapper vers

le nord au cours du flot suivant

- en période de faible coefficient (44 a 50), la forme des
flux de courant rabat les particules vers la cGte, ce
qui les redispose dans une position oii elles seront suscep-

"

tibles d'étre & nouveau ''piégées' dans le port.

Notons que les vitesses et les directions des courants sont

vraisemblablement trés influencées par les houles et les vents locaux.

B - Au-dessous de la surface

La circulation des eaux de mi-profondeur et de fond semble
extrémement complexe 3 la station 4 (cercle d'évitage). L'examen des
résultantes de courant de flot et de jusant montre que leur direction et
leur vitesse est assez variable. Le nombre encore limité de mesures obte-
nues par le P.A.H. ne permet pas de tirer de conclusions définitives. Il
semble cependant que les courants en profondeur ont une direction rési-

duelle différente de celle des courants de surface.

En résumé, on constate que la construction de la digue d'Antifer
a pour effet de ralentir le transit des masses d'eaux de surface du sud
au nord. La configuration de 1l'ouvrage détermine une circulation des eaux
particuliére qui tend 3 augmenter le temps de résidence des masses d'eaux
cdtidres (entre le rivage et 2 km environ au large) dans les parages du

port.
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Une question qu'il serait inté@ressant d'é@claircir par des me-
sures futures concerne la rapidité avec 1aqﬁe11e se vidange le port
d'Antifer. En effet, si le temps de ré&sidence des eaux est augmenté et si
la vidange se fait mal, il risque de se produire un phénoméne de concen-
tration des sels nutritifs et de matidre organique qui pourrait é&ventuel-
lement favoriser dans certaines circonstances des phénoménes locaux d'eutro-

phisation ou de dystrophie.

IV - OXYGENE DISSOUS ET SELS MINERAUX

I - L'oxygéne

La concentration de 1'02 dans les eaux marines varie dans des
limites assez importantes. Son origine provient de 1'02 atmosphérique et

du produit de la photosynthése

hv C-
H20+CO2 m’(HCOH)JrO2

oih. v est 1'énergie solaire.

L'O2 dissous dans 1'eau est utilisé pour la respiration des
organismes hétérotrophes et pour 1l'accomplissement de différentes réactions

chimiques.

Les échanges avec 1'atmosphére ont un effet sigificatif sur

la saturation de l'eau en 0, dissous selon les modalités de la loi de Henry :

2

concentration en O2 de 1'eau

M =
'CS = golubilité en O2 de l'eau
Po=

pression partielle  de 1'02 dans 1'atmosphére.

Des saturations de 1'ordre de 130 % peuvent &tre dues i la
photosynthése, les eaux peuvent €tre aussi anoxiques en profondeur & cause
de la respiration des organismes et de mauvaises conditions de circulation

des eaux.
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Généralement on estime que dans les eaux cOtiéres, la teneur
minimale des eaux en oxygéne dissous doit €tre &gale & 8,64 mg/l (6 ml/l).

Au-dessous de ce seuil, on considére qu'il y a déficit en oxygéne.

De tous les gaz inclus dans la phase dissoute des eaux, 1'oxy-
géne est le plus important pour ce qui concerne la vie du plancton. Parmi

les facteurs qui régissent la teneur des eaux en 0,, il y en a qui s'exer-

2,
cent dans deux directions opposées. Ceux qui ont tendance 3 accroitre, le
taux d'02dissous :-1'action des vents et des courants, le contact avec

1'atmosphére et les processus photosynthétiques des végétaux marins. Ceux

qui au contraire ont tendance & faire baisser la teneur en O, sont plus

2
nombreux et variés : le contact des masses d'eaux du large sursaturées

avec 1'atmosphére, qui peut dans certains cas aboutir 3 la dissipation d'umne
partie de 1'oxygéne dissous au bénéfice des couches d'air en contact avec
1'eau, la respiration des végétaux et animaux marins, divers processus chi-

miques ou biologiques impliquant des réactions d'oxydation tels que la

mise en suspension de matidres organiques ou de matériel sédimentaire etc...

Mesures et résultats

Sur les 6 stations précédemment décrites, une série d'obser~
vations de la variation de la teneur des eaux en oxygéne, en surface et

au fond a &té effectuée.

Les résultats des mesures effectudes durant les campagnes,
montrent que la tenmeur en oxygéne dissous dans les eaux dans les parages
d'ANTIFER, ne descend jamais au-dessous de 7 mg/l = 75 % de’saturation
(station & le 30 avril 1975). Les valeurs les plus élevées ont &té& notées
lors de la sortie du 4 juin ol la teneur en oxygéne dissous atteignait

11,3 mg/1.

Les variations moyennes au cours de la période d'observation
(fig. 14 ) montrent que -les valeurs obtenues sont généralement au-dessus
du seuil de 8,6 ppm. D'une facon généfale la courbe décroit d'octobre &
novembre apréds la fin de la pouésée phytoplanctonique autommale. Puis de

mi novembre 3 fin février existe un palier. La teneur en 02 diminue ensuite

de mars & mi avril pour recroitre & nouveau jusqu'en juin (fig. 14 ).
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La fig 15 montre les variations de la teneur moyenne en oxy-
géne dissous aux 6 stations (surface et fond), entre le 9 octobre et 1le
4 juin. Les valeurs moyennes sont toujours égaies ou supérieures au seuil
de 8,6 ppm. On note une teneur en oxygéne dissous légérement inférieure

d la station 3.

Les stations 1 et 2 sont celles dont la teneur en oxygéne est

la plus constante et la plus élevée.

Ce phénoméne peut s'expliquer par le fait que c'est dans cette
zone que les courants sont les plus intenses. L'augmentation des vitesses:
qui résulte de la convergence des courants vers la cOte et de la remontée
des fonds a pour effet de brasser 1'eau de maniére énergique et par 13

méme de favoriser les échanges eau-atmosphére.

Les stations 4 — 5 et 6 ont des taux d'oxygéne dissous assez

semblables et voisins de 9 ppm en moyenne ( 100 % de saturation).

2 - Les sels minéraux

L'eau de mer contient des concentrations relativement fortes
en certains sels minéraux, tels que les sulfures, les sels de magnédsium
de potassium ou de sodium qui sont essentiels pour la croissance des orga-

nismes marins.

D'autres &léments primordiaux tels que 1'azote, le phosphore,
la silice, le cobalt et le fer sont présents 3 faible dose. Cependant, ils
participent de fagon significative 3 la bonne croissance du phytoplancton.
La croissance remarquable du phytoplancton, grice & une quantité si diluée
de ces &léments (comparée i celle des plantes terréstres) s'explique par
le fait que les cellules de phytoplancton sont de petite taille, ce qui
résulte en un rapport SURFACE trés grand d'ol une absorption maximale.

VOLUME

Par exemple, la présence sous forme de traces de NO PO&’

3’
ou de silice dans 1'eau, comparée 3 celle d'éléments tels que le sulfate
de potassium, de magnesium ou de sodium indique que les premiers &léments
peuvent devenir rapidement des facteurs limitants dans le temps et dans

1'espace.
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Le plus souvent, dans les eaux cOtiéres, ces &léments ont un

cycle régulier :

- concentration maximum en surface 1'hiver ;
- nette diminution en surface au printemps associée i la crois-
sance du phytoplancton ;

-

- valeur généralement basse en été.
2.1, - les sels minEraux azotés :

Les formes d'azote minéral les plus &tudiées en raison de leur
importance essentielle ‘dans la productivité des eaux sont l'azote ammo=-
niacal, les nitrates et les nitrites. Chacune de ces formes doit &tre
interprétée comme un stade plus ou moins avancé de la dégradation du ma-
tériel organique par la dégradation bactérienne (fig. 16). C'est
en effet essentiellement, 1'action des bactéries qui explique leur pré-
gsence. Des processus chimiques peuvent aussi intervenir, mais leur impor=

tance est comparativement réduite.
®m — l'azote ammoniacal

La teneur en azote ammoniacal des eaux marines peut varier dans
des proportions trés importantes d'une aire maritime 3 une autre. En dehors
du fait général que la teneur est plus &levée dans les eaux littorales que
dans les eaux plus franchement océaniques, il est assez difficile d'éta-

blir des critéres de répartition a ce sujet.

A 1'opposé des autres éléments ou composés minéraux, l'azote
ammoniacal a la concentration la pius élevée dans les 200 premiers mdtres
superficiels. Au deld de cette zone superficielle, la teneur est en général
faible. Cette faiblesse est généralement due 3 1l'oxydation trés poussée

dans les eaux profondes de 1'azote ammoniacal jusqu'au stade nitrate.

La fig. 17 A montre les variations annuelles de 1'azote ammo-
niacal dans les eaux de la Manche au large de Plymouth. Sur cé graphique,
on observe dans la premiére moitié de 1'année des alternances modérées

d'affaiblissement et d'élévation de la teneur en azote ammoniacal et dans
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la deuxiéme moitié de 1'année une &lévation progressive et continue de cette

teneur..

Les mesures faites 3 ANTIFER ne permettent paé de couvrir un
cycle annuel complet de la variation de la teneur en azote ammoniacal.
Entre le mois d'octobre et le mois de juin, les valeurs moyennes varient
entre 0,43 et 5;0 W gat/1. Les valeurs généralement trouvées dans les

eaux cOtiéres oscillent entre 0,1 et 2,5 y gat N - NHA/l'

La valeur maximale est observée a la station 4 le 30 avril 1975.
La teneur en azote ammoniacal atteint au milieu du pont d'ANTIFER 9 p gat/1
en surface et 6 y gat/l au fond. Ces valeurs sont relativement &levées par

rapport aux mesures effectuées aux alentours.

D'une fagon générale, les stations 3 et 4 présentent des teneurs
en ammonium plus élevées qu'aux stations 1 et 2. Aux stations 5 et 6, les
résultats sont plus fluctudnts (fig.16bis). Cette augmentdtion de la te-
neur en azote ammoniacal aux stations 3 et 4 peut 8tre rapprochée du fait
que les composés organiques pourront &tre convertis rapidement en ammonium
qui est le composé azoté préféré du phyloplancton marin et des macrophytes.
A celd peuvent s'ajouter les processus d'excrétion du zooplancton dont

1'ammonium est un des constituants principaux.
w ~ 1'azote des nitrates

I1 représente la forme d'azote minéral qudlitativement la plus
importante dans les eaux. Dans les systémes marins cOtiers, les concen—
trations en nitrate varient le plus souvént,entre 0,2 et 20 y gat/1 dans
la zone euphotique. L'azote des nitrates représente le stade ultime de

1'oxydation de 1'azote minéral.

Contrairement & ce qui se passe pour 1'ammonium, c‘'est généra-
lement dans les eaux superficielles et.dans l'ensemble de la couche eupho-=

tique que 1l'on rencontre les valeurs de nitrate les plus faibles.

Le cycle annuel des variations de la teneur en nitrates des
eaux superficielles de la Manche (fig. 17 B) présente deux &tapes annuelles

essentielles. Une phase d'utilisation principale au moment de la poussée
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phytoplanctonique (printemps), et une phase de régénération qui va d'oc-
tobre & janvier. Entre les mois d'avril et aoiit la teneur en nitrate des

eaux est relativement faible ( 1y atg/l).

Les résultats obtenus 3 Antifer montrent que la teneur de
1'eau de mer en nitrates peut atteindre des valeurs assez importantes. Par
exemple, 3 la station 4 le 30 avril 1975, la concentration en nitrates
atteignait 67,3 u gat/1l (dans les syst@mes cOtiers non pollués, la teneur:

des eaux en nitrates dépasse rarement 20 U gat/1 No3 - N).
D'une fagon générale, dans la zone comprise entre le Cap de

la Héve et le Cap d'Antifer, la variation des teneurs en No, — N est rare-

, 3
ment inférieure 3 20 p gat/l. Durant notre cycle d'observation, elle est
minimale au mois de juin avec des valeurs moyennes de 1l'ordre de 11,2 pgat/1

No3 - N en surface et 8 jn gat/1 NoB—— N en profondeur. La baisse du mois

de juin correspond i la baisse saisonnidre du taux de nitrates. Celle-ci
est 3 mettre en relation avec la phase d'utilisation principale au moment
du développement printanier du phytoplancton. Notons que l'apparition du
"bloom" printanier au mois de juin est quelque peu tardive. En effet noué
constaterons dans le chapitre traitant du phytoplancton (cf. infra) que la
poussée printaniére a effectivement débuté au mois d'avril, mais elle a
été interrompue brusquement probablement d la suite d'une modification J
apparue dans la structure hydrologique des masses d'eaux (baisse de tempé-
rature ou bien arrét de la progression de celle-ci) entre le 30 avril et

le 15 mai, ou bien & cause du broutage excessif des herbivores qui étaient

nombreux & cette époque de 1'année.

Cependant, si toutefois les valeurs des nitrates ne baissent
pas trop au mois d'aofit, on peut penser qu'elles ne constituent pas un
facteur limitant le déveloﬁpement des populations phytoplanctoniques esti-
vales ou automnales. En examinant les variations des teneurs en nitrates
aux différentes stations de mesure, on s'apergoit que le plus souvent les

stations 4 - 5 et 6 recélent les teneurs les plus élevées.

Pour tenter d'expliquer ce phénoméne, i1 faut une fois de plus
évoquer le probléme des remontées &ventuelles des eaux de la Seine jusqu'a

la station 4.
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La concentration €levée en nitrates aux stations 4 - 5 — et 6

(surtout 5 et 6) peut s'expliquer de la facon suivante :
¢

a) - par les rejets urbains ou industriels issus des effluents
rejetés en baie de Seine et qui peuvent comporter des te-
neurs en nitrates et en ammonium trés &élevées. Le complexe
urbain et industriel de la wville du Havre auquel s'ajoute
celui de Rouen situé en amont sont une source extrémement

active en sels nutritifs.

b) = une autre source de nitrates peut provenir du ruissellement
au cours des périodes de fortes pluies. Il est toutefois
douteux que les drainages terrigénes apportent un enrichis=
sement suffisant en €léments nutritifs dans les eaux de ce

secteur pour expliquer les concentrations observées.

La seule supposition vraisemblable serait d'admettre un
enrichissement des eaux en sels nutritifs par 1l'intermé-
diaire des eaux de la Seine dont les teneurs en nitrates
peuvent parfois atteindre et méme dépasser 150 wogat/1
‘ prés du cap de la Heve. Cet argument viéndrait
appuyer la thése selon laquelle les eaux de la Seine se

propageraient jusqu'au port d'Antifer.

Conséquences possibles de ces phénoménes d'enrichissement des

eaux en sels nutritifs : (LAUBIER -o- 1975).

. — un apport permanent de sels nutritifs dans le milieu
peut conduire 3 un enrichissement des masses d'eau en
mati&re vivante. En effet, la présence de ces sels miné-
raux permet d'atteindre des valeurs de production photo-

synthétique é&levées.

. - en contre partie, si les processus de dégradationkde la
matidére organique morte ne se déroulent pas a une
vitesse suffisante pour &quilibrer la valeur de la
production, on aboutit généralement & un phénoméne catas—
trophique, conduisant & l'apparition de zones totalement
dépourvues d'oxygéne et ol la vie est absente. On parle

alors d'Eutrophisation du milieu.

—o- Ecotron ou le contrdle de la production primaire = La Mer 19 (179) - 1975.



. - si la vitesse de minéralisation des déchets orga-
niques équilibre la production de matidre vivante,
de faibles variations des paramétres physicochimique
peuvent suffire & provoquer de fortes oscillations
des niveaux de production et de reéﬁiration. Si
ces oscillations sont suffisamment importantes, les
phénoménes d'eutrophisation catastrophique appa-—
raissent régulidrement et conduisent 3 une morta-

l1ité importante de la flore et de la faune.

. — conjugué a certains phénoménes d'ordre météorolo-
gique ou oc&anographique, un accroissement brutal de
la teneur en sels nutritifs POA’ NO3, peut &tre a
1'origine du phéﬁoméne connu sous le nom "d'eaux
rouges" ou ''red tides" des auteurs anglo—saxons.
C'est un phénoméne local, accidentel; bien que. sou-
vent saisonhier, observé dans des eaux peu profondes,
cOtiéres ou proches des estuaires. Il est provoqué
par .une prolifération massive ou un rassemblement
surabondant d'organismes généralement unicellulaires

~dont la densité est telle que leur. pigmentation’ pro-~
pre détermine une modification de la couleur des eaux
marines. Les "eaux rouges' peuvent avoir des consé-
quences importantes sur la faune marine ; tantdt
elles déterminent une &vasion momentanée de certains
organismes notamment les poissons qui habitent les
zones contaminées, tantdt, dans les cas extrémes,
elles provoquent une mortalité massive des animaux

marins (PERES 1961).
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2.2. - les sels minéraux phosphorés
w — le phosphore minéral

Le phosphore est un élément constitutif indispensable de la
matiére vivante. Il existe dans 1'eau de mer sous différentes formes telles
que les composés phospﬁérés 6rganiques, les phosphates minéraux dissoﬁs,
les phosphates minéraux adsorbés et insolﬁbles en suspension, etc...

Contrairement & 1'azote qui peut @tre présent dans 1'eau sous
différentes formes minérales (cf. ci-dessus), le phosphore apparait pres-—
que exclusivement sous la forme du phosphate dissous (Ions H204_ ou
HZPOE— ) et d'ions orthophosphates Poz~ ou bien encore d'acide phosphorique

libre, mais ces deux derniéres formes se trouvent le plus souvent en pe-

tites quantités (COQPER, 1948).

Le phosphate minéral est utilisé par le phytoplancton car il
entre en particulier dans la composition de 1'acide adénosine triphos-
phorique (A. T. P.), des acides nucléiques, des lipides phosphorés. L'élé-
ment phosphore n'existant qu'en quantité réduite en mer, son étude revét

une grande importance.

Dans la zone euphotique, la présence d'un cycle planctonique intervient sur
1'importance de la réserve en phosphates de deux fagons. D'une part la
présence d'un cycle saisonnier des organismes végétaux utilisateurs aura
pour conséquence une diminution &galement saisonni&re du phosphore minéral
dissous. D'autre part, les organismes planctoniques végétaux et le zoo-
plancton gqui se nourrit aux: dépens de ceux-ci vont, aprés leur mort, con-
tribuer au renouvellement de la réserve en phosphate des eaux. On admet
généralement que les phosphates minéraux, du fait de leur faible teneur
dans 1'eau, constituent le principal facteur limitant la croissance du

phytoplancton.

Lée cycle annuel des variations de la teneur en phosphates dans
les edux superficielles de la Manche donne un exemple des phénoménes

décrits ci-dessus (fig. 17 C).
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Les observations faites i Antifer montrent que les taux de

phosphates sont peu différents de ceux que 1l'on trouve généralement dans
, 3.
4
dant de temps 3 autre, des accroissements brusques de la teneur des eaux

les masses d'eaux cOtiéres (0,05 a 2,0 p gat PO - P/1). On note cepen-
en phosphates. En particulier pour la journée du 14 mai 1975, on reléve
les taux (aux stations 4 - 5 - 6) respectivement de 3,1 - 3,8 et 3,6

u gat P—P04/1 en surface.

, A ce sujet, il est bon de rappeler les travaux de YENTSCH (in ’
KETCHUM 1969) qui postulent qu'une valeur en P—PO4 de 1l'ordre de2,8 p gat/1l
donne approximativement la limite supdrieure des eaux non polluées. Toute-
fois, les valeurs moyennes de la teneur en phosphates sont généralement
inférieures 3 2 W gat POA—P /1. Le maximum hivernal se situe aux alentours
de 4,2 y gat/l et se produit durant la période allant de septembre & janvier.
Au mois de juin, les valeurs observées redescendent & 1,36 ugat /1. Il est
probable que ces valeurskdiminueront encore au cours des mois de-juillet

et aolit, pour croitre 3 nouveau 3 partir du mois de novembre ou décembre.
2.3. = discussion

Les observations portant 3ar la teneur en oxygéne de 1'eau
de mer montre que dans la majorité des cas, les op&rations de construction

du terminal influence tré&s peu la dissolution de ce gaz dans 1l'eau.

Au moment du dragage on peut constater une baisse de la teneur
en oxygéne dissous (70 % de saturation). Ce phénoméne est limité dans le
temps et 1l'espace. La durée de la baisse de la teneur en oxygéne dissous
n'excéde probablement pas un cycle d2 marée. Spatialement cette diminution

- -

de la teneur est localisée 3 la zone oii travaille la drague.

Les différentes mesures effectuées pour déterminer la concen-
tration de 1'eau de mer en sels minéraux montrent que d'une maniére géné-
rale, les taux de nitrates, phosphates et d'ammonium sont relativement

élevés.

Les sels minéraux présentent des teneurs moyennes généralement
plus fortes dans la zone sud (CAUVILLE), que dans la zone nord (ANTIFER).
11 semble se dégager, de 1'é@volution moyenne de la variation dans 1'espace
de ces teneurs, l'existence d'un phénoméne de concentration au niveau de
la station 4 ( port ). Toutefois 1l'existence réelle de ce phénoméne ne
saurait étre demontrée sans une étude sur un cycle de marée entier et pour

plusieurs coefficients.
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V - LA TURBIDITE

Les particules en suspension dans 1'eau de mer représentent
en général la premidre &tape de la formation des sédiments marins. La te-—
neur en matériel en suspension est é&troitement liée aux conditions physi-
ques et morphologiques de la région &tudide, mais aussi aux caractéris-
tiques chimiques,'hydrologiques et biologiques de 1'eau de mer. La ma-
tiére en suspension étudiée dans le cadre de cette &tude a des origines

diverses :

-~ apport des eaux turbides de la Seine ;

- matériel remis en suspension par les houles et les courants
de marée ) o

- matiére organique morte et vivante ;

- matériel provenant de différents processus chimiques ;

~ matériel artificiellement remis en suspension par 1'action

des dragues.

La distribution et la composition du matériel en suspension

dans 1'eau varient en fonction de différents facteurs, tels que :

— la distance 3 la clOte 3 -

—yla topographie du fond ;

- la saison QUi a pour conséquence de modifier le débit des
fleuves cdtiers, la turbulence due aux houles et la productivité biolo-

giques.

Les sé&diments en suspension dans les eaux cGtiéres ont des
effets significatifs sur les propriétés physiques et chimiques de 1'eau
de mer. Ils affectent 1a'transparence de 1'eau et la propagationdes ondes
lumineuses et sonores. La concentration en sels minéraux dans la colonne.
d'eau varie aussi selon la charge de particules en suspension. De nombreux
organismes tant pélagiques que benthiques ont un mode de collecte de 1la
nourriture par filtration (Filter FeederS) et leur alimentation dépend

donc en partie de la teneur en particules en suspension. En contre-partie,
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une trop forte concentration en particules en suspension peut avoir des -

effets néfastes pour les populations d'organismes marinsg :

- en diminuant 1'activité photosynthé&tique par suite de la
baisse d'énergie lumineuse incidente ;
- en colmatant les appareils de filtration des animaux (appa-

reils buccaux et branchies).
Résultatsg :

Les observations faites 3 Antifer (fig. 18 )} entreé les
mois de septembre et de juin; montrent que les teneurs du matériel en
suspension varient généralement entre 1 g/l et des teneurs non mesurables
de 1'ordre de 0,001 g/1 que 1l'on qualifie de traces. Les valeurs moyen-
nes aux six stations et au cours de la période d'"étude sont inférieures
d 0,1 g/1 sauf pour la station 4 (2,61 g/l) et la station 1 en surface
(0,115 g/1 ). '

L'examen de la variation des turbiditds aux six stations mon-
tre une constance assez marquée des teneurs des particules en suspension
dans 1'eau (env. 0,040 g/1). Les stations 1 et 2 sont légdrement plus ’
turbides (teneurs‘moyénnes : 0,078 g/1 - 0,054 g/1).

Les valeurs enregistrées a4 la station 4 sont trés fortement
influencées par une mesure effectude lors du passage de la drague 3 proxi-
mité de notre embarcation le 12 mars 1975. En supprimant cette valeur

extr@me (20 g/1) on obtient une valeur peu différente de 0,130 g/1.

Au cours de la période d'étude il est difficile de dégager des
variations saisonnidres de la turbidité. Dans les eaux coOtiéres, la teneur
en matériel en suspension est trop influencée par la remise en suspension

due aux houles.
1.1. - discussion

L'étude des variations de la turbidité dans la région du

Havre - Antifer, montre que

~ 1la turbidité sur ce secteur de cBte n'est pas trés élevée

(0,040 g/1 en moyenne) ;



- que les temeurs moyennes de sé&diment en suspension au voisi-
nage de la zone des travaux (statidns 1 - 2 et 4) sont
1légérement plus élevées qu'aux autres points de mesure
(0,070 aux stations 1 = 2 - 4 contre 0,038 aux stations

3 -5-6).

- la remise en suspension de sédiment par la drague est impor—
tante (20 g/1 3 la station 4), mais que cette turbidité
n'est que temporaire. Les éléments sont dispersés par les
courants de marée, ou bien se redéposent au fond, proba-
blement au bout de quelques heures apré@s 1'arrét des tra—‘

vaux de dragage.
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~ ETUDE DU MILIEU VIVANT
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CHAPITRE III
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Etude du Milieu Vivant

A-LE PHYTOPLANCTON

I - INTRODUCTION

Cette partie de 1'&tude concerne 1'examen de la distribution
saisonniére et spatiale du phytoplancton dans le secteur du HAVRE - ANTIFER.
Les prélévements ont été faits d'octobre 3 juin aux six stations déja dé-
crites ci--dessus. A notre connaissance, il existe un seul travail antérieur

dans le secteur considé@ré&, traitant du phytoplancton (LAFON et al 1955).

Les objectifs de 1'étude du phytoplancton sont de déterminer
les effets éventuels des travaux de construction sur cette partie des

peuplements planctoniques.
IT - GENERALITES

Les travaux des chercheurs anglo-saxons du Laboratoire de
Plymouth ont permis de dé&finir pour les eaux de la Manche un schéma de

cycle annuel du phytoplancton qui est caractérisé par :

— la présence de deux périodes d'abondance maxima : la plus
importante &tant la poussée printanidre, 1'autre d'impor-

tance moindre sur le plan quantitatif se situant en automne.

- le r0le essentiel et déterminant de 1'énergie lumineuse sur
la poussée printanidre dans les eaux enrichies en sels

nutritifs lors de la période hivernale.

~ la diminution du phytoplancton en &té coincidant avec le

développement des herbivores, notamment les copépodes.
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- ce sont les diatomées qui représentent la plus gran-
de partie du microplancton. Cependant, il faut insister
sur le fait qu'une part importante de la photosynthése
est due au nannoplancton dont la description est beaucaub
plus délicate du fait de la petite taille (de 5 & 60 mi-
crons) . ‘
ITT - RESULTATS

1 - Les populations phytoplanctoniques au cours de la période d'étude (figl9)

Au cours de la période d'étude qui se situe entre le mois
de septembre 1974 et le mois de juin 1975, nous abordons 1'&tude du cycle
des populations 3 la fin de la phase estivale qui généralement s'étend

de juin & novembre.

De novembre & mai, se déroule la phase hivernale.

Entre janvier et avril, c'est la phase printaniére. Celle-
ci, plus ou moins individualisée selon les cas, est une période de tran-—
sition, dont- la durée est variable suivant les conditions océanographiques
locales.

1.1. - la phase estivale

m — composition des populations

L'étude menée 3 Antifer ne permet de décrire que le début:

(juin) et la fin de cette phase (mois de septembre, octobre et novembre).

Le début de la phase estivale (fig. 19)

Seul le mois de juin fait partie de cette phase. La. production
phytoplanctonique du mois de juin se caractérise par la richesse de sa

biomasse en nombre de cellules.

Au début du mois de juin, la quantité de cellulesypar litre
d'eau varie entre 15,2 x lO6 cellules par -litre (ST3 surface) et 176 640
cellules par litre (ST5 fond).
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Cette période est caractérisée par la dominance d'une espéce
par rapport aux autres. Il s'agit de la diatomée Chaetoceros pseudocur-—

visetus

Les espéces présentes au cours des mois de septembre, octobre
et novembre appartiennent aux genres :

~ Rhizosolenia
- Ditylum
_ Trhalassiothiz ,

- Chaetoceros

- Paralia.

Ce sont les espéces les plus constantes. Elles sont spécifiques
de cette phase puisqu'elles disparaissent presque totalement aprés le
mois de novembre. On constate cependant encore la présence de Thalassiothix

au mois de janvier.

Les diatomées peuvent €tre accompagnées d'autres espéces moins
caractéristiques et particuliérement par l'espéce Navicula qui est une

diatomée benthique.
m — distribution quantitative (fig. 20 et 21)

A la fin de la phase estivale, le nombre de cellules par litre-
d'eau peut atteindre des chiffres importants, de 1'ordre de 129 120 cellu-
les par litre 3 la station 5 en surface le 20 septembre 1974.

Au cours des mols suivants, le nombre de cellules diminue
progressivement et se fixe aux alentours de 200 cellules par litre pour

les espéces présentes.

En septembre, les deux genres dominants sont Rhizosolenia et

Chaetoceros ( de 10 000 3 129 000 cellules par litre).
Au mois d'octobre, c¢'est surtout le genre Paralia qui domine .

En novembre, le contingent de diatomées est plus diversifié

et 1'on note la présence en petit nombre des genres suivants
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- Rhizosolenia ;
- Dytilium ;

- Thalassiosiva i
- Asterionella ;
- Paralia ;

- Leptoeylindrus .

Les espéces caractérisant la fin de 1a phase estivale sont des
diatomées néritiques pour la plupart vraiment planctoniqﬁes. Le nombre de
genres présents est peu &levé en septembre. Ensuite, la diversité du
contingent floristique augmente en méme temps que le nombré total d'indi-

vidus par genre diminue.

Au début de 1a phase estivale (juin), 14 diatomée Chaetocercs
sp , domine les autres genres et atteint ume concentrat1on de p1u31eurs

m1111ons par litre d'eau.
1.2, - la phase hivernale
® - composition des pOpulatiohs (fig. 19)

Le remplacement des éspéces vraimeﬁt planctoniques de la péé
riode estivale par une population hétérogéne se fait & partir du mois de
novembre. A ce’moment—lé; la composition du stock floristiqﬁé va devenir
plus heterogene et aux diatomées purement piancton1ques telles que ‘
hazosolenta viennent se joindre des diatomées benthlques telles que

Navieula ou Gyrostgma.

A 1a fin du mois de novembre, 11 n 'y a plus domlnance d'une
ol déux especes au detrlment des autres. Aucune espéce ne représente plus

~de 30 7 de 1a populatlon totale.

. Cé phénoméne est probablement di & 1'augmentation du brassage
des eaux qui améne en surface les diatomées benthiques et qul JOlnt dux
mauvalses condltlons d'éclairement, condult au developpement d! especes
mo1n§ exigeantes vis-i-vis des facteurs de 1'env1ronnemenf‘

& - distribution duantitative (fig. 20 - 21)

Au cours des mois de janvier 3 mars, le nombre de cellules par
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litre d'eau de mer ne dépasse jamais 8 000 cellules par 1itre.'

Les espéces les mieux représentées appartiennent aux genres

Thalassiosira, Skeletonema et Navicula.
1.3. - la période de transition printaniére
& ~ composition des populations (fig. 19)

L'accroissement du stock de phytoplancton qui dépend des con-

ditions océanographiques locales marque le début de la phase estivale.

A Antifer, celd se traduit par le développement massif en
mars et surtout avril des Fhalassosira, dont deux eSpéCes sont repreé~

genitées ¢

~ T, wnordenskioldii ;

- T. gravida.

Cette seconde espéce, malgré son nombre sengiblement inférieur,
revét une importance plus grande en raison de la tdille supérieure des

cellules.

Les autres eésp&ces présentes appartiennent essentiellement aux
genires ¢

- Chaetoceros

2

- Asterionella ;

- Coscinodiscus.,
u - distribution quantitative (fig. 20 - 21)
Les lhalassosira - représentent plus de 55 7% de la population
totale. Elles peuvent méme atteindre 88 7, commie c'est le cas le '

30 avril 1975, & la station 4.

Le nombre total de cellules par litre d'eau varie entre 2 400

et 180 000 cellules par litres. Au mois d'avril, 1a moyenne pour toutes les
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stations s'établit autour de 122 132 cellules par litre, décomposée comme

suit :

- nombre moyen de cellules en surface : 112 360 cellules/litre ;

- nombre moyen de cellules au fond : 101 458 cellules/litre.

I1 faut noter que les concentrations de cellules en surface
sont beaucoup plus faibles aux stations 1| et 2. C'est aux stations de la
radiale de Cauville (st. 5 et 6) que 1'on observe les concentrations les

plus importartes.

En résumé, 1'étude de la composition qualitative et quantita-
tive du phytoplancton, ainsi que sa distribution permet de constater les

faits suivants :

a) - la composition qualitative des populations phytoplanc-
toniques de la région d'Antifer est semblable & celle

rencontrée par ailleurs dans la Manche

b) - on distingue une variation saisonniére au cours de la
période -d'&tude, qui se traduit par 1l'apparition de trois

phases -distinctes :

.= la phase estivale, dont on ne saisit le début (juin)
et la fin du cycle auxmois de septembre - octobre et
novembre. Cette phase se caractérise par la dominance

de deux espéces principales :

- Chaetoceros sp;

- Rhizosolenia sp,

Les populations sont riches aux mois de juin et septembre et

peu diversifiées. Au fur et 3 mesure que l'on avance dans le temps, la

quantité de cellules décroit et le nombre d'espéces présentes augmente.

. = la phase hivernale oili, aux espéces vraiment plancto-
niques s'ajoutent des espéces thycopélagiques.
La diversité spécifique est plus importante et le nom-

bre total de cellules est relativement faible ;
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. — enfin, la phase de tr%psition printanidre qui se
caractérise par un nombre de cellules par litre d'eau

important et par la dominance du genre Thalassiosira.:.

D'une fagon générale, on ne constate pas de différences impor-
tantes entre les six stations étudiées. La répartition de la quantité
moyenne de cellules par litre d'eau montre que la station 3 est la plus
riche. Viennent ensuite, dans 1'ordre décroissant les stations 5 = 1 = 6 =

2 -4,

2 - Variations de 1'indice de diversité (fig. 22)

Les valeurs de 1l'indice de diversité H' ont été calculées pour

les populations de diatomées.

Les variations de H' en fonction du temps sont représentées

sur la figure

Les différentes courbes montrent pour les six stations des
variations sensiblement identiques, avec une phase 3 diversité basse qui

correspond 3 la phase estivale et une phase a diversité plus forte qui

correspond & la phase hivernale.

Les variations de 1'indice de diversité sont donc le reflet de

la succession naturelle des espéces dans le temps.

En hiver, la diversité est forte en raison de 1'apport prove-
nant des espéces benthiques et de la compé@tition spécifique qui est ré-

duite durant cette période (GRALL et JACQUES 1964).

En été, la diversité diminue du fait d'une compétition plus
importante. En effet, en cette saison les facteurs du milieu sont plus

sélectifs.,
Toutefois, certaines variations secondaires apparaissent :

- 3 la station 1, les variations de 1'indice de diversité sont
trés régulidres ce qui semble montrer une stabilité assez

-

nette des populations i cet endroit.
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- par contre les stations 2 - 3 = 4 et 6 montrent des variations
beaucoup plus accus@es dvec un pic maximum au mois de
janvier. Les minima se situent en octdbre ou novembre, et

eén mars ou avril.

Il est difficile de définir la cause de cette diminution de la
stabilité des populations; Cependant, 11 -ést probable que les effets cumu-
18s de 1la pollution de 1'estuaire de la Seine et de la perturbation du
milieu créé par les travaux effectuds i Antifer soient & 1'origine de ce

phénomene.

3 - La biomasse phytoplanctonique

-

L'énergie solaire est 3 1l'origine du fonctionnement des sys-
témes biologiques. Comme les plantes terrestres, les algues marines uti-
lisent les radiations solaires, le gaz carbonique, et les sels minéraux
pour fabriquer de la matidre organique selon un processus appelé production
primaire. Toutes les plantes vertes obtiennent 1'énergie requise pour
leurs fonctions vitales, des processus respiratoires au cours desquels les
substances organiques synthétisées sont dégradées en forme chimiques plus
simples. La productivité nette de chaque plante dépend &videmment du rap-
port de 1'activité photosynthétique a la respiration. Ce rapport varie avec
1'dge de 1la plante, la saison et l'heure du jour. L'excés de mdtériel orga-
niqUéfainsi produit peut alors &tre disponible pour les &chelons suivants

"de 14 chatne alimentaire.

La production de matiére organique par les végétaux marins est
d'une importance primordiale car c'est elle qui ést le point de départ de
la chaine alimentaire marine 3 1'autre bout de laquelle se trouvent les

grands poissons et les mammiféres marins.

Bien que la production primaire fournie par les grandes algues
benthiques soit elle aussi importante, la plus grande partie de la photo-
synthése est fournie par de petits végétaux microscopiques appelés commu-

nément phytoplanctons.
3.1 = 1la chlorophylle a

Les résultats des mesures de la biomasse chlorophyllienne

exprimée par la quantité de pigments chlorophylliens présents dans 1'eau
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jf
de met montrent que dans la zone 8tudiée, les variations saisonniéres des

pigments chlorophylliens sont identiques i celles constatées pour les zomes

~

cotiéres semblables.

On distingue sur la figure 2 , deux pics, ol ia concen~
tration en pigments est optimum. Le premier correspond au "bloom" autom-
nal des moig dée septembre et octobre, le second plus marqué correspond au
déVeioppement_printanier du phytoplancton. |

Les valeurs trouvées sont égales & 10 - 11 p g/l de chloro-
phylle a, pour la période printaniére et de 1'ordre de 1 & 3 u g/l de
chlorophylle a, pour la période automnale. Pendant le reste du temps, les

valeurs sont généralement inférieures a4 1 pg/l.

Les valeurs les plus élevées par station correspondent aux
stations 5 et 6 qui sont les plus influencées par les eaux qui sortent de
1'estuaire de la Seine. On ne pergoit pas de différence importante entre

les teneurs en chlorophylle a, aux autres stations.

Au mois de mai, on constate une baisse générale assez sensible
de la teneur en pigments. Cette chute, observde & toutes les stations
pourrait &tre due i des causes hydrologiques et notamment 3 une baisse
des températures et de la salinité de 1'eau de mer durant cette période
(fig. 4 et 5).

3.2. - rapport de la chlorophylle a, & 1la phéophytinewa

Ce rapport représente 1'importance relative de ces deux pig-
ments. Son augmentation‘peut indiquer une période de développement de la

population phytoplanctonique.

Les variations de ce rapport aux six stations en fonction du
temps montrent un accroissement trés net le 30 avril 1975, au moment de
la poussée phytoplanctonique de printemps. A ce moment-13, le rapport varie

entre 1,3 et 7,5, respectivement poiur les stations I (surface) et 5 (fond).

3.3. - indice de diversité pigmentaire : rapport des densités optiques
a 430 nm et 665 nm |

Cet indice exprime le rapport entre les absorptions des ex-

traits acétoniques du phytoplancton aux longueurs d'onde 430 nm et 665 tim.
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Une analyse permet de dire que ce rapport est d'autantkplus
grand que la concentration en chlorophylle b et é, et en caroténoides
est élevée par rapport d une concentration en chlorophylle faible. Ce
rapport représente 1'état physiologique des populatlons qui composent le
“phytoplancton. Les valeurs basses de cé rapport_ correspondent a des popu-
'lations qui composent le phytoplancton. Les valeurs basses de ce rapport
_correspondent i dés populations simples en croissance rapide avec une
Cforte proportion de chlorophylle a. Il croit regullerement dans les popu-
lations plus dgées ou plus complexes dont la diversité des pigments est
importante (MARGALEF 1963). Les valeurs proches de 3 expriment un état

~ physiologique satisfaisant des populations.

Dans la région étudiée, ce rapport est‘éompris entre 2,50
et 3 au moment de la pOUSséé phytoplanctonique printanire. La valeur
minimale de cet ihdice correspond 3 la plus forte biomasse phytoplanc—
tonique (30 avril et 4 juin). Les valeurs les plus importantes sont notées
aux moisde novembre et janvier. Elles peuvent atteindre 7 & 8. Ces valeurs
sont certainement dues a 1'augmentation de la quantité de matériel détri-
tique dans 1'eau. Cela semble confirmé par 1'examen des courbes de turbi-
dité qui indiquent des valeurs &levées de la teneur en particules en

sugperision du mois de novembre.

En résumé, on constate qu'en fonction du tewmps, les six sta~
tions présentent des variations similaires de la chlorophylle a, carac-
térisées par un cycle saisonnier comportant une floraison prlntanlere
intensive en avril - mai - juin, et une deuxiBme pouss@e plus atténuée en

septenibre - octobre.

Les stations 5 et 6, directement influencées par 1'estudire de
la Seine, sont les plus riches. Cependant, 1l'exploitation des résultats
obtenus aux autres stations montre que la biomasse des populations phyto-
planctoniques ne semble pas 8tre affectée par les opérations de dragage
effectues 3 Antifer. Les valeurs trouvées au moment des poussées printa-
niéres et automnales sont comparables avec celles que 1l'on trouve dans des
milieux semblables aux stations 5 - 6 et 4, avec toutefois une tendance 3
1'eutrophisation. Les valeurs obtenues aux mois d'avril, mai et juin que
1'on peut considérer comme proches du maximum, correspondent 3 250 - 275 mg
de chl a/m2. STEELE (]956); donne la valeur de 210 mg chl a/m2 comme

maximum de biomasse phytoplanctonique pour la Manche.
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3.4. - relations saisonnidtres entré le phytoplancton et les sels

nutritifs

Dans les régions tempérdes, la composition des populations
phytoplanctoniques varie & la fois en nombre et en espdces. Cela dépend
des variations de la température de 1l'eau, du stock de sels nutritifs

présents, de 1'intensité lumineuse, etc... -

D'une fagon géndrale, il existe seulement un petit nombre
d'espéces abondantes i la fois, et les espéces dominantes changent en

fonction du temps (cf. p 64 et suivantes).

La succession saisomnniére du phytoplancton a &té &tudiée en-
tre les mois de septembre et juin. On ne compte donc pas un cycle complet
mais seulement la fin de la phase estivale et la période qui correspond
3 la phase hivernale. De plus, pour avoir une idée claire de ces problémes
de succession des populations phytoplanctoniques, il est nécessaire d'é&tu-
dierkla composition de ces populations durant plusieurs années. Cependant
quelques observations préliminaires peuvent &tre formulées. Dans le sec—
teur &tudié, la composition floristique laisse entrevoir une succession
du phytoplancton décomposée en deux grandes phases : lé phase estivale
et la phase hivernale. A la fin de la phase hivernale, ces végétaux;diSf
paraissent et sont remplacés par d'autres espéces (Paralia, Navicula,
Biddulphia, etc...), dont le nombre total est moins important et oii 1'on

a du mal i distinguer la dominance d'une esp&ce par rapport aux autres.

D'une fagon générale, les différences entre les six stations
d'étude sont peu accentuées et seules des mesures de production pourraient
permettre la mise en évidencé des zones plus ou moins productives eén

matidre organique végétale.

En termes de biomasse, les résultats obtenus sont généralement
assez élevés. Celid est probablement di & 1'influence qu'ekercent encore
au niveau d'Antifer les eaux issues de la Seine. Cela confére en effet
au milieu un caractére particulier compris entre les caractéristiques

purement estuariennes et les caractéristiques purement marines.

L'apport important en sels minéraux nutritifs provenant de la
- Seine permet au milieu de soutenir des biomasses chlorophylliennes assez

importantes (11 yu g chl a/l), et il semble que la teneur en sels mindraux,
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méme en 8té, n'atteigne jamais des valeurs assez faibles pour devenir des

facteurs limitants.
4 - Discussion
De 1‘'ensemble des résultats obtenus, il ressort que :

4.1. ~ les variations saisonnidres qualitatives du phytoplancton sont

similaires a celles déji décrites par d'autres auteurs dans des aires sem-
blables.

4.2. - les variations saisonniéres quantitatives présentent elles
aussi un cycle comparable, avec toutefois une interruption assez nette de
la production primaire au mois de mai. Les causes de ce ralentissement de
la production sont difficiles & déceler. Il peut &tre dii & un broutage
excessif par le zooplancton qui, 3 cette &poque, &tait tré&s abondant. Il
est aussi possible quekla stagnation de la température de l'eau 3 un ni-

veau assez bas au cours du mois d'avril, ainsi que 14 chute de la salinité
des eaux de surface ont joué un role non négligeable dans ce phénoméne.

4.3. - le bloom du mois de juin est caractérisé par des valeurs trés

élevées du nombre de cellules et de la teneur en pigments chlorophylliens.

La teneur en cellules par litre d'eau atteint 15 millions & la
station 3, ce qui est relativement &levé pour la région. En 1955, LAFON
et AL donnaient des chiffres maxima de 55 millions de’cellules pour 300 m3
d'eau au voisinage de Caen, ce'qui est trés inférieur aux concentrations

trouvées 3 Antifer.

I1 est important d'attirer 1'attention sur ce phénoméne od
1'on note une pullulation de cellules végétales et une domindnce carac—
térisée ( > 90 %) d'une seule espéce par rapport aux autres. Ce schéma

correspond 3 la description des phénoménes d'eutrophisation.
p 4 : p

I1 est probable que 1'effet d'induction de tels phénoménes
provient de 1'estuaire de ta Seine qui présente un taux de pollutior. domes-

‘tique et industriel assez élevé. La question est gussi de savoir si la
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construction du terminal d'Antifer peut jouer aussi un rGle dans le déclen-

chement d'un phénoméne analogue & celui des eaux rouges.

Cette question est extrémement difficile i résoudre, d'autant
plus que les :phénoménes d'eaux colorées sont encore mal expliqués 3 notre
époque, et nous eA sommes réduits & des suppositions pour tenter

d'éclaircir le probléme.

La présence de la digue d'Antifer entraine un certain nombre
de modifications sur le milieu. Certaines de ces modifications qui peu-
vent &ventuellement favoriser 1'induction de phénoménes de type eaux

rouges sont !

la présence d'un plan d'eau relativement abrité ;

1'accumulation de matidre organique dans les tourbillonms

existant aux stations 2 et 4 ;

I

le temps de résidence prolongé des masses d'eaux cOtiéres

tiches en sels minéraux (NO3 - P04— NHA).

I1 est évident que ces conditions ne sauraient suffire & dé-

ve

clencher un tel phénoméne, et d'autres facteurs doivent intervenir

e ¢

- la présence de masses d'eaux plus ou moins dessalées

- la présence de masses d'eaux dont les caractéristiques
'sont propres & satisfaire les exigences physiologiques
des organismes respdnsables du phénoméne -

- certaines conditions océanographiques particulidres, etc...

Sur le plan des effets directs des travaux de construction du
terminal, 1'examen des résultats obtenus ne laisse pas apparaitre d'effets

néfastes remarquables, sur les populations phytoplanctoniques.

Des effets temporaires peuvent survenir lors des travaux de
dragage, et de rejet,kpar remise en suspension des particules fines et
donc réduction du pouvoir de péndtration de la lumidre. Cette baisse de
la luminosité incidente peut provoquer une réduction sensible de la pro-

duction primaire.
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B- LE ZOOPLANCTON

o s s

I - GENERALITES

"Le zooplancton ou plancton animal est constitué par 1'en—
semble des organismes tiétérotrophes qui, ne pouvant synthétiser leur subs-
tance organique, 1'obtiennent du milieu extérieur par absorption de parti-
cules vivantes ou non" BOUGIS (1974). k

La plupart des groupes zoologiques sont représentés dans le

zooplancton. Celui-ci peut se diviser en deux grandes catdgories :

- le méroplancton ou planéton temporéire. 11 est partiéulié~
rement abondant dans les eaux néritiques. Il se compose
d'oeufs et de larves d'animaux benthiques et nectoniques
(y compris les jeunes poissons). Il est saisonnier et sous

la dépendance de la période de reproduction des adultes.

-~ 1'holoplancton ou plancton permanent est constitué par des
organismes qui naissent, vivent, se reproduisent et meu-
rent au sein des masses d'eau.

Une série de neuf prélévements a été effectuée entre le mois
de septembre 1974 et le mois de juin 1975, pour détérmiﬁer les effets
dventuels de la construction du terminal sur cette portion de 1'écosys-
téme; Ce chapitre résume les résultats issus de 1'étude des variations
~ spatiales et temporelles de la composition qualitative et quantitative du

zooplancton.,
I1 - RESULTATS

1 - Distribution des principaux organismes (fig. 24 - 26)

L'évolution de la composition qualitative et quantitative des
populations zooplanctoniques au cours de la période d'étude se traduit par
des fluctuations dont nous allons tenter de dégager les principales carac-

téristiques.
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1.1. = composition systématique du zooplancton d'Antifer

D'une facon générale, les espéces qui composent le zooplancton

dans la région du HAVRE =~ ANTIFER appartiennent aux groupes décrits ci-

dessous. Les individus sont classés en fonction de leur frédquence rela-

tive qui est égale 3 :

F =

Nombre d'échantillons oii 1'espdce est représentée

Nombre total d'échantillons examinés

# - 1'holoplancton

O - les espéces principales dont la fréquence est sﬁpérieure aisi:

a) -

b) -

c)‘—

deux espéces de copépodes sont présentes 3 100 %. Ce sont

Acartia clausi et Temora longicornis.

Acartia clausi est une espéce cosmopolite typiquement
néritique. Elle domine dans pratiquement tous les échan-

tillons.

Temora longicornis est une espéce considérée comme domi-
nante des zones néritiques tempérées froides. Elle est
trés euryhaline, c'est-3-dire qu'elle péut supporter de
fortes variations de salinité (jusqu'i 8,5 °los)
LEGENDRE et LACROIX (1964).

le groupe des Pseudocalanus et Paracalanus a un coefficient
de présence égal 3 100 %. Cependant ce groupe réunit deux
espéces dont la différenciation est difficile. Une déter—

mination exacte des deux espdces nécessite un long tra-

vail d'observation au microscope. I1 semble qu'au mois

de janvier, les Pseudocalanus dominent par rapport i

Paracalanus . C'est un constituant habituel du plancton

néritique.

Centropages hamatus a une répartition identique a celle
de Temora longicornis, mais semble moins abondant dans les
prélévements. C'est aussi une espéce qui tol&re bien les

Ecarts de salinité et de température.
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d) - Euterpina acutifrons (copépode)

Cette espdce fait partie du groupe des copépodes harpac-
ticoides. Elle a une large répartition dans toutes les ;
provinces néritiques du monde. Buterpina acutifrons est une
egpéce surtout benthique, mais elle fait fréquemment par-
tie des prélévements de plancton. Sa tolérance vis-a-vis
des variations de température et de salinité sont trés
larges. La période de dominance maximale de cette espéce

se situe aux environs des mois d'octobre et novembre.

© - les espéces dont la fréquence est comprise entre 50 et 75 %

a) - Acartia discaudata (copépode)

b) -

I1 est assez uniformément réparti au cours de 1'année,
mais son abondance maximale se situe aux alentours des
mois de septembre - octobre et novembre. De plus, cette
espécé préfére les eaux légarement dessalées car on trouve
davantage d'individus aux stations 5 et 6; qui sont si-~
tuées prés de 1'estuaire de la Seine. Sa fréquence est
dgale 3 64,28 Z.

Oikopleura diotea (Appendiculaire)

La frédquence de cette espéce est &gdale a 55,23 7. Clest
un élément intéressant car il semble qu'il y ait une
bonne corrélation entre la teneur en particules en suspen-

sion dans 1'eau ét la présence de ce filtreur.

La figure 25 montre la répartition spatio-temporelle de
cette espéce. On remarque qu'elle est relativement plus

abondante aux stations 4 - 5 et 6. Les stations les plus

 proches de 1'estuaire cdmportent fort probdblement davan-

tage d'éléments nutritifs en suspension, et par conséquent,

favorisent la nutrition de 1'espéce considérée.
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¢) - Sagitta setosa (Chaetognathe)

RUSSEL (1959) distingue dans les environs de Plymouth,

a 1'entrde de la Manche, les eaux 3 Sagitta setosa qui
sont des eaux 3 plancton essentiellement néritique, et

les eaux & Sagitta eZegans, mélange d'eaux cBtisdres et
d'eaux océaniques 3 plancton intermédiaire entre le plahc—
ton néritique et océanique. Dans le cas d'Antifer, une
seule espéce de Sagitta est présente. Nous nous trouvons
donc dans des eaux typiquement néritiques. D'une facon

générale, les eaux 3 Sagitta setosa sont moins riches en

plancton que celles 3 Sagitta elegans (BOUGIS 1974).

d) - Macropsis slabberi (Mysidacée)

La répartition de cette espéce est vaste depuis lé 60°
‘de latitude nord jusqu'aux cOtes africaines. C'est une
espéce trds tolérante vis-d-vis des écarts de température
et de salinité. Le maximum d'abondance se(situé aux mois
de septembre, octobre et novembre, pratiquément 3 toutes
les stations (cf. figure 26 ). Le reste de liannée, le
nombre d'individus est restreint. Cette espéce est impor-
tante 3 considérer car elle est dans la composition du
régime alimentaire de certains poissons et notamment celle
du hareng (KRAMP 1913). Au mois de janvier, 1'éspéce
Macropsis slabberi constitue pratiquemeﬁt la totalité de

la biomasse.
8 - Les espéces peu fréquentes ou rares

- I1 s'agit de petits copépodes et d'autres espéces telles que
les acariens. La faible valeur de la fréquence de ces esp&ces peut étre
attribude 3 une faible abondance générale dans le milieu, ou 3 une pré-

_gence saisonniére uniquement ,
# - le méroplancton (fig. 27 - 28)
Parmi les espéces qui composent le méroplancton, nous avons

distingué de grands groupes dans lesquels sont incluses des larves dont les

individus passeront les stades de leur vie adulte en dehors du plancton..
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Ces organismes occupent une place prédominante dans le plancton, non seu-
lement parce qu'ils constituent le stock de jeunes qui peuplera plus tard
les fonds marins cdtiers, mais aussi parce que durant leur vie planctonique,

ils servent de nourriture aux animaux carniveres holoplanctoniques:
a) - les larves de décapodes

Elles constituent le grotipe qui posséde la fréquenice 1a

plus élevée : 95,23 Z.
Viernent ensuite :
b) -~ les larves de Cirripédes : 88,05 Z.

¢) - les larves de Cyphonautes de Bryozoaires dont tne grande
partie des espéces de ce groupe est respongable  des
problémes de "fouling" : 83,33 7.

d) - les larves de vers annelides et de mollusquéé dont le

pourcentage de fréquence est voisin de ¢ 75 Z.

Les oeufs et larves de poissons ont une répaftit{on saisonniére
trés marquée. Ils apparaissent en effet 3 partir des mois de janvier et
février. Leur répartitidn est assez uniforme aux six stations, avec cepen-
dant une 1&gdre augmentation du nombre d'individus aux stations | et 4 le

30 avril 1975.

e) - enfin, avec un pourcentage de fréquence inférieur i 30 %,
nous trouvons les larves d'Echinodermes et les larves

d'Ascidies.
1.2. - la distribution quantitative (fig. 26)

Sur le plan de la distribution quantitative, on remarque qu'au
cours de la période d'étude, les varidtions de la quantité d'organismes
planctoniques, suivent un cycle saisonnier avec un minimum en janvier et

deux pics en septembre et mai.
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” Les Copépodes composent la plus grande partie du zooplancton
(50 & 95 % du total) les Para-pseudocalanis sont les plus abondants.

On distinguera trois périodes explorées au cours du cycle

d'études :

# - la période hivernale :

Du mois d'octobre au mois de janvier, le nombre de Copépodes
est minimum pour 1'annde. Le nombre d'individus est sensiblement le méme
au cours de cette période pour les différentes espéces. D'une maniére géné-

rale, les espéces se classent de la facon suivante :

( : : )
( : Espéces )
( : - -=)
( : )
( Plus abondantesS............ ¢ Para et seudocalanus )
( \ : Acartia clausi )
( . . )
( Moins abondantes........... @ Temora longicornis )
¢ ' : Centropages hamatus )
. : , )

Le nombre d'individus par prélévement est faible; il varie
entre 22 000 individus par 10 m3 pour le chiffre maxitium, i une centaine . o
d'individus par 10 m3 pour le chiffre minimum. C'est au couts de cette
période (surtout octobre et novembre), que le nombre d'individus appartenant
‘4 des espéces plus spécifiduement estuariennes (Macropsis élabbéri-et/
Acartia discaudata) est important. Cela s'explique par le fait que 14
Seine &tant en période de début de crue (600 m3/s en novemnbre i97&) cer-f
taines espdces vivant dans 1'estuaire suivent les masses d'eaux dessalées
qui se dirigent vers le nord et remontent en surface jusqu'ﬁlAhtifer. Nb?

tons toutefois un nombre important. de 1'espdce Acartia clausi au mois de

mai, mois au cours duquel nous avons enregistré une baisse de salinité

dés saux de surface, aux stations 6 - 5 — et 4.
@ ~ la période printanidre :

Elle se situe du mois de mars au mois de mai. C'est une phiase

d'importance extr@me puisqu'elle correspond 3 la période d'accroissemert
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constant du nombre des Cépéﬁodeé. Le nonBre total d'individus paéhéé par
dizaine de m3 oscille au cours de cette période entre 1759 individus/10m3
4 plus de 30 000 individus par 10 m3. En juin, il y a une baisse trés
sensible du nombre d'individus par échantillon. Les prélévements comportent
uneé grande quantité de Cténaires. Ce sont des éspéces carnivoreé, et leur

présence pourrait expliquer la pauvreté générale du reste des &chantillons.
# - la période automnale :

Aprés la période estivale, une nouvelle phase du cycle quanti-
tatif des espéces apparait, mais la production ne semble pas permettre

de palier le déficit di a la mortalité.
1.3. - variations de la biomasse zooplanctonique (fig. 31 - 32)

~ Pour chaque &chantillon de zooplancton prélevé, nous avons
effectué des mesures de biomasse. Celle-ci est exprimée en poids sec par

unité de surface ou de volume {(cf. fig. 31).
@ — les variations saisonniéres (fig. 31)

Au cours de la période d'étude, on remarque une &volution
saisonnidre de la biomasse qui se traduit par la présence de deux maxima }
1'un en septembre, 1'autre au mois de mai. Ce dernier est pondéralement

plus important.

La compardison des fluctuations de la biomasse et celles du
nombre d'individus présents dans chaque prél&vément montre une assez bonné
correspondance. Les valeurs obtenues & Antifer sont situdes dans 1'ordre

de grandeur de celles habituellement trouvées dans des milieux semblables.

Au momerit du maximum du mois de mai, on énregistre une valeur

moyenne de 2,336 g/m2 (5,316 g/m2 maximum - 0,766 g/mﬁ minimum) .

Durant le minimum hivernal (janvier) les valeurs ne dé&passent

jamais 7 mg/m2.
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8 - nombre d'individus et biomasses
I1 existe une concordance assez nette entre le nombre d'indi-
v1dus présents dans un echantlllon et le poids de matiére séche péchée

dans 1'ensemble du prélévement.

Cependant, 11 peut appara1tre certaines dlfferences en partl—

culler du cours de la période de croissance des organismes.

Ceci est illustré par les prélévements obtenus le 30 avri1>5
la station 1 et le 14 mai 3 la station 3. Pour ces deux échantillons, le
nombre total d'organismes présents est sensiblement &quivalent (réépec—
tivement 88 096 par m3 et 87 041 par m3). En revanche, les résultats de
14 biomasse sont trés différents, puisque nous obtenons pour ces deux
stations respectivement 0,652 g/10 m3 p.s. et 1,715 g/10 m3, soit prés

de 2,5 fois plus pour la dernidre station.
® - variations spatiales de la biomasse (fig. 32 = 33 a et b)

La figure 32 montre les variations de la biomasse en fonc-
tion des stations de prélévements. La premidre remarque qui peut &tre
faite est que d'une facon générale, les stations 5 et 6 semblent plus pau-
vres que les stations situdes plus au nord. De cela, il ne faut pas dbliga-
toirement en déduire une fertilité inférieure des stations 5 et 6 vis—é—
vis des autres. En effet, les mesures de biomasse ne repré&sentent 1a riches-
e d'une zone marine qu'a 1'instant t. C'est en fait une sorte de cliché
instantané. Seules des mesures de production tenant compte i la fois des
taux de mortalité et de recrutement des espéces peuventvdoﬂner une image
suffisamment fiable de la production de mati&re organique vivante par

unité de surface et de temps.

I1 est cependant nécessaire en dépit de ce manque d'infor-
mation concernant la production secondaire zooplanctonique, de rechercher

quelles semblent &tre les causes des différences constatées.

a) - le classement des stations en fonction du nombre moyen

.decro1ssant d'individus pour 10 m3 d'eau et pour toute la duree de 1'étude
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dontie les résultats suivants *:

( : : ‘ )
( Station ¢ Moyenne du nombre d'individus Rang )
( : ‘ par 10 m3 : )
( H v oui s , )
( : L : )
( 1 s 21 026 : i )
( : ‘ : ‘ )
( 2 : i5 023 : 4 )
( : : : )
( 3 : 19 256 : 2 )
( : oo ‘ )
( 4 : ' 15 166 . 3 )
( g , T )
( 5 : 14 118 \ : 5 )
( : « : )
( 6 : 12 013 H 6 )
( : i R : )

b) - le classement des stations en fonction de la biomisse

moyenne décroissante pour 1a durée de 1'8tude donne :

( : , : : )

( Station Biomasse moyenne : Rang )y
( : g/m2 poids sec : )

( - - / : )

( : H )
( | : 0,501 H 3 )
Gy * )
( 2 : . 0,574 : 2 )

( : - : . ) -
( 3 : 0,711 : 1 )

( s ‘ ¢ ‘ )
( 4 & 0,404 : 4 )

( ‘ : : _ ‘4 : )
( 5, : 0,173 e 5 )

( : , : : )
( 6 : 0,172 oo 6 )

( 5 g : )

Les résultats en biomasse et en nombre d'individus par 10 m3
gont assez cohérents dans 1'ensemble sauf pour la station 2 dont le rang
"biomasse" est semble-t-il surestimé. Un examen plus détaillé des échan-
tillons a permis de constater la présence de grains de sable dans certains
- &chantillons. Cela a certainement contribué & modifier le poids de l'échanf"
tillon lors des mesures de biomasse, et & faire augmenter la valeur moyénﬂe
obtenue 3 la station 2. Toutefois, cela modifie fort peu les fésultats

globaux qui montrent urne augmentation sensible de 14 biomasse zooplancto-
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nique au voisinage de la zone ol est construit le terminal.

Les causes de cétte augmentation semblent provenir de deux

phénoménes principaux :

- la qualité des eaux des stations situdes au niveau d'Antifer
est moins influencée dans 1'ensémb1e, que celle‘desksta-
tions 5 et 6 qui sont directément sous 1'influence des

eaux de la Seine.

- la modification des courants au voisinage de la digue con-
tribue elle aussi 3 modifier la répartition spatiale des
biomasses. En effet, la présence de deux vortex, 1'un
situé au nord de la digue, 1'autre dans le port lui-méme

peut conduire & l'accumulation temporaire du plancton

-

~dans ces zones tourbillonnaires. Ce phénoméne a déja été
décrit 3 propos de la répartition spatiale de 1'espdce
Acartia clausi dans des conditions analogues, dans la baie

de Newport, en Californie (E.M. TRINAST - 1975).

Ce phénoméne permet d'expliquer en partie les valeurs de
biomasse é&levée, obtenues 3 1la Stétion 3. En effet, cette
station est en fait une sorte de ''passage obligé" pdur

les masses d'eau qui proviennent de la station 2 et de la
station 4. Or, précisément au cours du déroulement du cy-
cle de marée, les organismes zooﬁlanttonidues qui ﬁeuvent
s'accummuler dans les vortex vont 3 un moment ou 3 un au-
tre, lors de la "vidange' des deitk vortex, passer par la
station 3. Ils seront aonc‘p-achés en nombtre et poids supé-

-~

rieurs 3 ce que 1'on peut trouver aux autrés stations.
1.4.- variations de 1'indice de diversité des Copépodes (fig. 34 - 35)

Les fluctuations de 1'indice de diversité des Copépodes sont
dans 1'ensemble assez faibles. Cela est dii & 14 dominance de deux espaces
principales (Acartia clausi et Para-Pseudocalanus) ainsi qu'au nombre

relativement réduit des autres espéces de Copépodes.
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L'examen des différeéntes courbes (fig. 34 et fig. 35 ) montré

cependant une variation saisonniére assez nette de 1'indice de diversité.

On observe un maximum de diversité aux aléntours des mois
d'octobre et novembre. Les valeurs de 1'indice baissent ensuite entre les
mois de décembre et mars, pour reaugmenter ensuite en avril ou en mai. Les
valeurs de H' varient toujours entre 1 et 2, et il n'apparait pas de diffé-
rence significative de cet indice entre les six stations. Les valeurs
moyenﬂes au cours de la périodé d'étude sont cependant légdrement supé-

rieures pour la station 3 :

( : : : ¢ : : , )
( Stations : 1 2 : 3 : 4 : 5 6 )
( $ ¢ § - : o - § e -)
A : i -3 : : : )
( Moyenne de H' H , : ¢ ¢ : )
( bits/individu : 1,68 : 1,65 : 1,73 : 1,52 : 1,57 : 1,66 )
( § : : : o4 $ )

2 = Variations de la composition 8lémentaire en carbone et en azote

Taux de protéines solubles

Une série d'analyses de pourcentage d'azote et de carbone dans
les échantillons de zooplancton a &té effectude, de fagon a déceler d'éven-
tuelles variations anormales de ces deux constituants biochimiques des

organismes.
Résultats

L'analyse des résultats obtenus met en &vidence une variation
‘significative de la teneur en carbone et en azote au cours de 1'année -
(fig. 36 ). Des teneurs varient sensiblement en sens inverse du pdids
"ééc exprimant la biomasse du zooplancton. Ceci montre que ié pdids”séc
~ des organismes varie plus rapidement que leur poids de cérbonés 11 est
probable qu'au cours d'une période télle que le mois de mai ot la biomasse
est maximale et oii le pourcentage de carbone est faible, le métabolisme
des animaux est moins actif qu'au cours du mois d'avril ot les drganiémeé
ont un métabolisme plus élevé et ol les temps de régénération sont plus
courts (BOUCHER et al - 1976).
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Entre les différentes stations, la relation demeure la méme.
Les valeurs du rapport C/N dont la moyenne est peu différente de 4,3, et
qui normalement traduisent 1'influence possible des conditions ecophysio-
logiques différentes, ne permettent pas dans le cas des mesures faites &
ANTIFER de déceler des variations significatives entre les différentes

stations.
2.1. = les protéines solubles

Pour le calcul du taux de protéines, nous avons utilisé la rela-

tion classique qui lie le pourcentage d'azote au poﬂfcentage de protéines :
Pourcentage de Protéines = 6,25 7% AZOTE

Le pourcentage de protéines solubles par rapport au poids sec
présente une variation identique 3 celle de 1'azote. La valeur minimale
est obtenue en novembre avec 26,81 % et la valeur la plus forte en avril
avec 54,62 7. La moyenne pour la totalité de la période d'étude est &gale
a 45,85 7. | |

Ces chiffres ne sont pas trés différents de céux obtenus par
d'autres auteurs. ORR (1934) trouve pour 1l'espice Calanus des valeurs de
protéines comprises entre 30 et 77 7, NAKAI (1955) travaillaht sur plu~
sieurs espéces zooplanctdniques trouve des valeurs de prétéines comprises
entre 35 et 82 %, COWEY et CORNER (1963) obtiennent des valéurs de prb—

téines peu différentes, de 50 % pour l'espéce Calanus finmarchicus.
En résumé

L'étude des variations des constituants biochimiques du
zooplancton d'Antifer montre qu'il existe une variation saisonnidre des
teneurs en carbone =~ azote et protéines. Les résultats obtenus ne permet-
tent pas de conclure 3 une différence significative du rapport C/N entre
les six stations d'étude. Toutefois, il existe une relation inverse assez
nette entre les constituants biochimiques et la biomasse exprimée en poids
sec. Les valeurs moyennes des différentes analyses confirment une pauvreté
relative des stations 5 et 6 par rapport aux stations 1 - 2 = 3 - 4 si-

tuées a4 proximité du terminal (cf. p 101 ),
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3 - Discussion

Tandis que les Acartia forment a elles seules la majorité des
Copépodes planctoniques, les trois autres espdces dominante, Pseudo et
Paracalanus, Temora longicornis, et Centropages hamatus ont des effectifs
plus faibles & peu prés du méme ordre de grandeur. La présence de ces es—
péces est constante tout au long de 1'année, et les fluctuations numé-
riques rencontrées sont probablement en rapport avec 1'étalement du cycle

de chaque espéace.

Les formes secondaires d'origine éeptentrionale ou occidentale
rassemblent un certain nombre d'espéces dont le coefficient de fréquence
est faible. Il s'agit surtout de Copépodes (Calanus heZgoZdndicus,
Anomalocera patersoni , Centropages typicug). D'autres espéces apparaissent
aussi épisodiquement. Elles peuvent €tre d'origine méridionale comme le

Copépode Labidocera wollastont.

Les formes secondaires telles que les Cténophores, les méduses
acaléphes ou les appendiculaires (Oikopleura) particuliérement abondantes
au mois de juin caractérisent sur le littoral haut-normand le plancton
estival. Sagitta setosa caractérise le plancton de type automno-hivernal.
Tous ces organismes ne sont que des constituants accessoires et temporaires

de zooplancton, par rapport aux Copépodes.

Le plancton larvaire (méroplancton) est pratiquement toujours
présent dans les échantillons. La diversité de la faune benthique permet
de récolter des larves planctoniques en toute saison. Cependant, le pour-
centage de méroplancton par rapport & celui de 1'holoplancton est toujours

assez faible (le plus souvent inférieur a 20 %).

I1 n'a pas 8té constaté au cours de la période d'étude, d'effets
néfastes flagrants sur les populations planctoniques. Au contraire, les
résultats obtenus semblent montrer des valeurs de la biomasse zooplancto~—
nique supérieures & ce qu'elles sont dans la zone de Cauville. Ce phé&no-—
méne peut &tre expliqué en partie, par les modifications engendrées sur le
régime de la circulation des masses d'eaux par la présence de la digue. En
effet, la présence de deux vortex situds au nord et au sud de la digue -

pourrait provoquer temporairement et localement une accumulation d'orga-
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nismes zooplanctoniques. De ce phénoméne pourrait résulter un accroissement
local de la richesse des eaux en mati&re organique et, partant, induire la

présence de prédateurs tels que les poissons.

Mais cet état de chose peut aussi avoir des répercussions défa-
vorables en cas de pollution accidentelle. Dans ce cas, un nombre important

d'organismes marins risque d'€tre atteint par les effets du polluant.

Afin de mieux définir les risques réels encourrus par le zoo-
plancton, il serait nécessaire d'entreprendre des mesures rigoureusés per-—
mettant de définir 3 chaque instant de la marée, et en fonction des con-
ditions oc&anographiques locales, les variations quantitatives du zoo-

plancton aux stations 3 = 4 et 2.
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C-LES PEUPLEMENTS BENT HIQUES

I - INTRODUCTION

1 - Définition

On désigne par peuplements benthiques l'ensemble des organismes
marins (flore et faune) qui vivent en liaison intime avec le fond, soit
qu'ils y soient fixés, soit qu'ils le fouissent, soit qu'ils rampent, ou
marchent 3 sa surface, soit méme qu'ils nagent dans son voisinage immé-
diat (PERES - 1961). Les espé@ces benthiques constituent ce que 1'on appelle
le benthos. |

L'ensemble des végétaux qui font partie du benthos compose le
phytobenthos. I1 peut s'agir d'organismes macroscopiques (algues) ou d'indi-
vidus microscopiques (diatomées) vivant attachés aux grains de gable. On

parle alors respectivement de macrophytobenthos et de microphytobenthos.

2 = Objectifs de 1'étude

Au cours de cette &tude sur les peuplements benthiques, deux

aspects primcipaux ont &té envisagés

- identification et localisation des principaux peuplements

d'invertébrés benthiques du secteur d'ANTIFER ;

- examen de la densité des populations et de 14 biomasse de
certaines espéces en égard 3 leurs réactions vis-a-vis des

opérations de construction du terminal.

Les incidences des dragages et dépats de dragage sur les popu-
lations microphytobenthiques ont fait 1'objet d'une attention particulidre.
Ce cas est int8ressant 3 &tudier, car c'est d notre connaissance la pre-
miére application de ce domaine de recherche récent & une &tude de recher-

che appliquée.
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3 - Intérét de 1l'Btude

L'intérét de 1'étude des peuplements benthiques réside dans le
fait que les organismes benthiques sont considérés depuis longtemps comme
étant une partie extr@mement importante de 1'écosystéme marin. L'examen
du biotope benthique comme indicateur d'un changement dans les paramétres
de 1'environnement di 3 des activitds industrielles est couramment effec-—
tué dans le monde entier (REISH - 1955-59 ; HYNES - 1963 ; BEYER - 1968 ;
MAURER et AL - 1974 ;kMAY - 1973 3 MONBET - 1974 ; PEAﬁSON -1970 ; etec...).
PETERSEN (1918) puis d'autres auteurs ont démontré que la distribution
spatiale des invertébrés benthiques est influencée par les différences
pouvant exister dans la composition granulométrique des sé&diments. Ces
relations ont &té discutées et confirmées plus tard par de nombreux au-
teurs (GLEMAREC - 1969 ; LIE - 1968 ; MASSE - 1972 ; MONBET - 1972 ;

PERES - 1961 ; PICARD - 1964 ; etc...) qui ont &tabli que la nature du subs-
trat était l'un des facteurs les plus importants dont dépendait 1'instal- |
lation d'une communauté benthique. L'analyse sé&dimentologique ést donc un
facteur de premidre importance, préludant 3 toute &tudé de biologie ben-

thique.

I1 est aussi trés important de rappeler que de nombreux inver-
tébrés benthiques (crustacés, mollusques) servent de proie aux poissons
démersaux. ‘

Enfin, les communautés benthiques, du fait de leurs liens in-
times avec le substrat sont les premiéres 3 ressentir directement 1'effet
des opérations de dragage et de rejet de matériaux en mer.

4 - Méthodes (cf. page 20 )

IT1 - RESULTATS

1 - Sédimentologie

Une fraction du s&dimént prélevé lors des travaux en mer a
servi 3 1'établissement d'une carte précisant la répartition des sédiments
du secteur étudié. L'exploitation des indices granulométriques a &té faite

sur l'ordinateur IBM 360-44 de la faculté des Sciences de Bordeaux.
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1.1. = caractéristiques sé&dimentologiques de la région

La sédimentologie de ce secteur a déji fait 1'objet d'une
étude du L. C. H. F. pour le Port Autonome du Havre, avant le début de la
construction du terminal. Nos &chantillons ont servi de complément i cette

étude préliminaire.
1.2. - répartition générale des dépdts meubles (d'aprés L. C. H. F.1973)

Le Cap d'Antifer constitue une sorte de fronti&re entre la
Manche Orientale et la Baie de Seine. Au large d'ETRETAT, les fonds sont
de type caillouteux. A 1'ouest deé 1a cBte Cauchoise, les sé@diments sont

3 dominance sableuse,

Les sables graveleux occupent des superficies importantes dans
le nord de la baie de Seine. Plus prés du Havre, ils c&dent 1a’place aux
sables fins coquilliers ou siliceux, puis aux sablons. Les dépats de vase
occupent une place relativement réduite, et se localisent principalement
au niveau de 1'embouchure de la Seine, dans les abris créés par les digues
du Havre et le long de 1a frange c6tiére par - 15, - 20 m sous la forme

d'une "mud-line" paralléle i la cdte.
1.3. - les dépdts sédimentaires dans la région d'ANTIFER

Dans la zone cOtiére comprise entre St JOUIN BRUNEVAL et ETRETAT,
les fonds marins se caractérisent par la présence de gé&diments dont la

granulométrie est diversifiée et souvent hétérogeéne.

D'une facon générale, on constate un affinement des grains
lorsque 1'on se déplace du nord au sud. De méme, il semble exister un
gradient d'affinement granulométrique du large vers la cdte. Ce gradient
est cependant perturbé par la présence sur les fonds de — 18 m d'une?ﬁangué'
de vase sableuse paralldle au rivage et d'une largeur d'environ I a2 km

au niveau du terminal pétrolier.
1.4, - les différents types lithologiques

D'aprés les valeurs de la taille moyenne des grains, on peut

distinguer dans la région d'ANTIFER cing unités sédimentaires.:
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- les cailloutis et galets situés au nord, dans la zone de

rejet 3

- les sables graveleux formés par une forte propoféibn de

graviers et de cailloux ;
- les sables grossiers }
- les sables moyens
- les sables fins et les sables envasés.
1.5. - les cailloutis et galets

Ils couvrent la totalité de la zone située au large d'Etretat
et au nord du paralléle 49°42' nord, d 1'exception d'une zone figurée par
les prélévements B21 et B22 qui semble correspondre i la zone de dépats de
dragages. Dans la zone caillouteuse, de nombreusés prises d'échantillons .
se sont révélées inutiles car la benne employée ne ramenait & chaque re-
montée qu'un ou deux cailloux. Cela a posd de nombreux problémes, et une
perte de temps considérable, car les m3choires de la benne maintenues ou-
vertes par les cailloux laissaient &chapper le sédiment meuble et lés orga-

nismes qui pouvaient 1'accompagner.
1.6. - les sables graveleux (moyenne comprise entre 500 et 900 p )
Les sables grossiers sont situés au sud-ouest de la zone &tu-
diée (station 16 et 28). Ce sont des sables multimodaux modérément classés.
Leur moyenne est supdrieure 3 500 microns.

1.7. - les sables moyens

Ils font la transition entre les sables grossiers et graveleux

et les sables fins et fins envasés.

Ce sont des sables modérément classés dont la moyenne est infé-
rieure 3 500 microns. Ils sont situés par le travers de Saint Jouin Bruneval

par des fonds compris entre 22 et 24 m.
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1.8. - les sables fins et les sables envasés

Ils sont plaqués contre la cdte entre Saint Jouin et le Cap
d'Antifer. Ils occupent toujours les fonds inférieurs 3 22 - 23 m. Leur
moyenne est inférieure & 200 microns, et d'une fagon générale peu diffé-
rente de 160 microns. Sur les fonds de 20 3 22 m, existe une bande de sa-
bles envasés dont la teneur en pelites est variable mais généralement 1égé-

rement supérieure 3 10 7. La moyenne se situe aux environs de 90 microns.

2. La biomasse microphytobenthique

La biomasse pigmentaire a &té &tudiée sous 1'angle de la va-
riation dans 1'espace des pigments chlorophylliens contenus dans le sédi-

ment aux différents points de prélévement.

Au cours des opérations de préldvement, nous avons tenté de
répartir le plus uniformément possible les différentes prises d'échantil-
lons. Cependant, quelques problémes se sont posés, dont les deux principaux

sont les suivants :

~ ne disposant pas de cartographie sédimentaire trés précise,
il 8tait difficile de répartir également 1'échantillonnage

sur ‘chaque type de substrat.

- la présence de galets et de cailloux a considérablement géné
1eé opérations de prélévement. En effet, le tube du
‘carottier &tant assez étroit, la présence d'un seul cail-
lou pouvait emp&cher le bon fonctiorinement du dispositif

de fermeture.

Sur 40 prises d'échantillons, 14 seulement se sont révélées
suffisamment homogénes pour fournir, i 1'analyse, des résultats satis-
faisants. Il est donc assez difficile 3 partir d'un nombre aussi faible
de prélévements, d'aboutir i des résultats aussi précis que ceux que nous

avions souhaités.

En dépit de ces problémes, nous essaierons quand méme de déga-
ger les caractéristiques essentielles des variations spatiales de 1a bio-

masse et dans la mesure du possible, nous tenterons de cerner les effets
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que produisent les opérations de dragage sur les populations microphyto-

benthiques.

Ces ‘constatations préliminaires permettront d'avoir un ordre
d'idée des problémes qui peuvent se poser au niveau de cet é&chelon de la
chalne alimentaire ; elles pourront aussi servir de base & une étude ulté—

rieure plus détaillée.
2.1.- Les variations spatiales de 1la biomasse chlorophyllienne dans le sé&diment
2.1.1. 1la chlorophylle a totale

Lorsqu'on examine la répartition de la teneur en chlorophylle a,
total du sédiment dans la région d'Antifer, une premidre constatation s'im-

pose :

La zone située au nord de la digue de protection apparait
comme une zone tr&s peu riche en pigments chlorophylliens (généralement

inférieurd 1 ygchl a/g de sédiment).

Les valeurs obtenues i 1'intérieur du port montfent,davantage
de variabilité mais, de fagon générale, les teneurs en chlorophylle a
totale sont plhs élevées que celles de la partie nord (valeur maximale
16,6 y g chl a/g, valeur minimale 1,2 u g chl a/g) .on constate cependant’pour
un méme typée de sédimeént une baisse de 1a teneur en chlorophyllé, d'en~

viron 50 %, entre une station draguée C 3 et une non dragude C 14,
1.2. - la chlorophylle a et 1la phaeophyfiné a

La teneur de chlorophylle a totale est employée pour désigner
1'ensemble des pigments absorbant i 665 nm. La distinction entre chloro-
phylle a et phaeophytine est importante, car ce deuxiéme terme donne’une
idée de 1'état de dégradation des pigments'chlorophylliens. C'est éinsi~
que la quantité& de chlorophyllé a, rapportée 3 celle de la phaeophytine‘a
représente 1'importance relative de ces deux pigments. L'augmentation de
ce rapport (lorsque la teneur en phaeophytine est faible) indiquerune pé-

riode active de développement de la population microphytobenthique.
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g~ la chiorophylle a

Les teneurs en chlorophylie a sont d'une maniére générale assez
faibles pour la saison (juillet). Elles varient entre 6,01 u g chl a/g et
0 u g chl a/g. Les valeurs les plus importantes sont caractéristiques des
sables envasés, et les valeurs les plus faibles correspondent auﬁ graviers

et cailloutis.

@ - la phaephytine a

La dégradation des pigments actifs en pigments inactifs se traduit
par la présence de phaeophytine dans les pigments chlorophylliens. Dans la

région d'Antifer, le taux de phaeophytine est relativement élevé et le
chl a

phaeo a

rapport dans certains cas, représente des valeurs assez faibles

eu 8gard 3 la saison et au type de sédiment rencontré.

Des différences notables existent entre les zones dragudes et les

zones non draguées. Dans les zones non concerndes par les dragages, le
chl a

rapport SEE€5~E

est assez important (voisin de 2). Par contre, 13 oii
sont effectués les dragages, ce rapport baisse rapidement pour atteindre

t

cependant, n'obéit pas 3 cette ré&gle 2 _chl:a 2,1 ;
phaeo a

des valeurs inférieures 3 1 (C1 3 C4 $ C,. ;3 etc.). La station C3 (o),

1.3 - L'indice de diversité pigmentaire

Rapport des densités optiques a 430 nm et 665 nm, cet indice
est utilisé comme pour le phytoplancton, pour caractériser la diversité
spécifique et 1'état physiologique des populations. Lors d'une succession
dans 1le temps, la taille moyenne des individus croit, la production diminue,
et la teneur en chlorophylle a décroit de fagon absolue et relative par

rapport 4 1'ensemble des pigments.

Cet indice est fonction de la répartition des pigments dans
la microflore et dans les particules détritiques. L'accroissement de cet
indice accompagné d'une augmentation de la teneur en phaeophytine a corres-—

pond 3 une augmentation de matériel détritique.

(o) la méme constatation a été faite en ce quil concerne la station B5
de 1'"étude du benthos (cf. infra).
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A Antifer, les variations de ce rapport sont difficiles 3
7,interprétér:puisque nous avons travaillé sur des types de sédiment dont
“1a granﬁlométrie n'était pas la méme. On note cependant des valeurs de cet
indice variant aux alentours de 2,5 i 3,5, ce qui correspbnd i une popu~
lation phytoplanctonique active. -

Le prélévement effectué en C . atteint toutefois la valeur de 3,9.

1
L'examen des valeurs obtenues semble indiquer une légére aug-

mentation de 1'indice dans les zones draguées, mais les résultats sont

trop hétérogénes pour eén conclure que 1'accroissement de ces valeurs est

siginificatif. De plus, nous avons fait remarquer que 1'accumulation de

matériel détritique influencait la valeur de 1'indice. Du fait du rema-

niement de substrat par la drague, de la remise en suspension des parti-

cules fines, et du déplacement de celles—ci par le jeu des courants, il

peut trés bien y avoir accumulation de matériel détritique dans une zone:

non concernée par 1es‘dragages, mais cependant situ@e 3 proximité des’zonés

draguées.

2.2. discussion

De 1'étude de 1la variation des biomasses chlorophylliennes de
la microflore des sédiments, en dépit des problémes cités plus haut, nous

pouvons retenir les faits suivants :

2:2.1. = les vaieurs des biomasses chlorophylliennes sont variables selon
le type de substrat rencontré. Elles sont élebéés dans les sables envasés
16,64 ng chla/l3 1a station C,j4» plus faibles dans les sables fins
2 8 4 ug chl a/l.pans les graviers et cailloutis, les valeurs de la bio-

masse tombent encore (0,8 5‘2,2 pg chl a/g).

2.2.2. - pour des stations situées dans un sé&diment de granulométrie
équivalente, il existe une différence de la teneur en chloroﬁhylle (pig-

ment chlorophyllien actif - MOSS - 1967) selon qu'il s'agii de zones dra-
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.gudes ou non draguées.

s . .
: . .

S étationsvnon‘afaguées t  Stations draguées 2 % perte
( : . .
( Sables envasés : : :
( C14 = 6,01yg chl a/g : C3 = 3,95ug chl alg ¢ 34,28 7
( : Cy; = 3,45ug chl alg 42,60 7
( , :
( Moyenne...... : 38,44 7
( % . - ; . .
(
( Sables fins : St ,
( C, = 3,40ug chl a/g ! Cyp = 0,64ug chl a/g : 81,28 7
( : €7 = 0,73ug chl alg : 78,53 %
( : : ‘
( Moyenne...... : 79,90 %
( : :

Nt Nt Nt Nt sl sl N N Nt N o Nt S N N, st it

Ces résultats n'ont qu'une valeur indicative, et il serait
intéressant de poursuivre 1'étude saisonniére de facon 3 contrdler le

temps nécessaire 3 un retour & des valeurs normales de chlorophylle.

2.3. - au niveau de la zone de rejet, la présence de caillouk a em-
péché le bon fonctionnement du carottier. Les prélévements situés prés de
14 zone de rejet C7~C6 sont trés pauvres en chlorophylle. Il n'est pas
possible de déterminer si cette pauvreté est naturelle ou bien due aux

effets des rejets de dragage.
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3.1. = introduction

L'examen des échantillons de benthos a révélé la présence de

135 espéces d'invertébrés benthiques. Parmi ces espéces, la répartition des

groupes se fait de la facon suivante :

(

( Désignation

Nombre d'espéces

.

Soit en %

(- - - :
(
{ Annélides Polychétes.........
(
( Crustacés.......... e e ees e
(
({ Mollusques. . coiveueacasosoncn :
( ot

( Echinodermes.. ... veewuvnecnn

o os ea oa

45

35

31

15

s o8 o

33,3
25,92
22,96
11,11

11,11

N St N M. Nomit oas Nt Nt N Nin? Nt Soncd o i

Dans chacune de ces espéces, le nombre d'individus se répartit

comme sult 3

( : :
( Désignation « Nombre d'individus : Soit en % ;
e L ——— 3 — g — -
( : .
( Polych@ies.iveeeeeraniisons PO 1 804 : 51,16
( : :
( CrusStacBs. i veeeivenernnonnina : 366 : 10,38
( | - : .
( Mollusques..... Ceer e cesas 1 205 : 34,17
( : :
( Echinodermes....ueevereaeanin : 45 : 1,27
( o : : .
( Divers....evueeeuuenn e : 106 : 3,00
( :
3.2, -~ les unités de peuplement

'Les organismes benthiques se répartissent,

en trois types de peuplements principaux (cf. plan H.T. 1) (o)

(o) plan hors texte

R Nt et N Nt vl Nt Nt s St Nngit gt Nomgad! it o

dans la zone étudiée

°
.
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- le peuplement des sables fins envasés ;
- le peuplement des sables grossiers hétérogénes ;

- le peuplement des graviers et cailloutis.

® - le peuplement des sables fins envasés & Abra alba - Pectinaria

korent.
-~ composition qualitative

Ce type de peuplement apparait suivant la frange littorale
jusqu'aux fonds de 25 m environ. Ce sont des sédiments riches sur le plan

faunistique. Ils sont dominés par la présence de deux espéces principales

~ Abra alba (mollusque bivalve) ;

-~ Pectinaria korveni (polychéte).

Un certain nombre d'autres espéces accompagne les deux précé-

dentes

- Mysélla bidentata ;
- Cultellus pellucidus {pour les bivalves).
et ‘

- Owenia fusiformis ; : ,
~ Nephthys histricis (pour les polychdtes).

Cette composition spécifique correspond @ un facigés d'enva-

sement des communautés de sables fins.
- composition quantitative

L'abondance numérique de certaines espéces ca?actérise ce peu-
plement. En effet, il est possible dans la région d'Antifer de rencontrer
des diversités d'individus atteignant 600 individus,pOu; 1/10 dé m2 de
surface prélevée, soit 6 000 individus au m2. Ce sont les mollusques (4bra

“alba) et les polychdtes (Pectinaria koreni) qui composent la plus grande

partie du peuplement.
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Ces sables envasés, dont la biomasse est importante sont souvent -
fréquentés par des poissons demersaux tels que le Tacaud ou la sole pole

qui trouvent 13 une nourriture abqndante et variée.
@ — le peuplement des sables grossiers hétérogénes
- composition qualitative
Les sédiments grossiers, comportant une fraction vaseuse plus ou

moins importante sont du fait de leur hétérogénéité peuplés de peu d'es-

péces caractéristiques :

i

Nucula nucleus. 3

Terrebellides stroemi ;

Pista cristata ;

Stylarioides plumosa

etC...

L'8pifaune est assez diversifige. Elle est constituée essentiel-

lement par les espéces suivantes ¢

Bugula flabellata ;

Alayonidium hirsutum ;

2

Membranipora sp ;

Sertularia sp.

Au nord-ouest de la digue d'Antifer se trouve une zone ol la_
granulométrie du sédiment augmente (900 u de taille moyenne). Dans cette
zone qui fait la transition entre les graviers sableux hétérogénes et les
graviers et cailloutis situés plus au nord, les peuplements d'&pifaune sount
plus diversifiés ; on note aussi la présence de petits crustacés, en parti—

culier de jeunes Porcellana longicornis.
—~ composition quantitative

Ce peuplement est surtout dominé sur le plan quantitatif paf
les annelides polychétes et les petits crustacés (Amphipodes et jeunes
décapodes). Le nombre de mollusques est trds limité etn'excdde jamais une
quinzaine d'individus pour 1/10 de m2. D'une maniére générale, les zones oi
sont installées les peuplements de graviers sableux hétérogénes sont carac-

térisées par un nombre relativement faible d'individus composant le peuple-
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ment.

La granulométrie de la station B 36 reste énigmatique. En effet
cette station est isolée au milieu d'une zone de graviers. De plus la faune

P

qui_a été prélevée 3 cet endroit est peu diversifiée. L'hypothése d'un re-

-~ ~

jet de dragages 3 cet endroit n'est peut @&tre pas 3 &carter. Ces sables

sont semblables 3 ceux prélevés 3 la station B 30 oii 3 la station B 4.
® - les graviers et cailloutis
- composition qualitative
Au nord de la zonme &tudiée, les sédiments deviennent de plus
en plus grossiers et les cailloutis tendent i former la plus grande partie
de la composition granulomé&trique du sédiment.
C'est dans ce sédiment mal classé, que vit toute une faunule
d'animaux susceptibles de tolérer des conditions de vie difficiles (courants

violents, nourriture peu abondante etc...).

Les cailloux sont le plus souvént recouverts d'une épifaune

assez pauvre en espéces :

- Buguld sp ;
- Aleyontidium ¥

= Tubularia sp.

On note aussi la présence de petits crustacés éppartenant au
genre Porcellana (41 individus 3 la station B 40) et quelques petits crabes
de la famille des Portunidae.

.- composition quantitative

Les conditions hydrodynamiques trds intenses qui régnent sur ce
type de substrat en font des milieux généralement pauvres sur le plan biolo-
gique. '

8 ~ la zone de dépdts de dragages

Les stations B 20 et B 21 ont étéfaites sur la zone de dép6t



- 121 =
de &ragages.

L'examen des échantillons montre que le sédiment est presqu’

azoique.

A la station B 20, tous les animaux récolté&s sont des crustacés

susceptibles de se déplacer :

- Diastylis laevi8.veeeuesossoseasse 8
- Zoe de Porcelana: ....ceeesseeenevs 1
~ Gastrosaccus SpINLfer....eeeeeesss b

‘ g

TotAlessevoosanois

A la station B 21, seules deux polychdtes ont &té récoltées :

- Lumbrineris gracilis ;

- Nephthys sp.

Ce début de colonisation semble suggérer une éﬁolution de cette
zone vers un peuplement de type dunaire. Ce sont généralement des zones
caractérisées pér 1'instabilité du substrat. La distribution de ces peuple-
ments est trés irrégulidre et imprévisible dans le temps et dans 1'espace.
Dans des conditions normales, le peuplement temporaire de Mysidacés ;
(Gastrosaccus) constitue le terme ultime précédent les conditions aZOiques

(CHASSE - GLEMAREC - 1973).
3.3. - variations de 1'indice de diversité spécifique

Dans 1'&tude de populations naturelles, l'andlyse de la struc-
ture des populations et des relations des différentes espéces entre elles
constituent un type d'approche, de la connaissance des éommunautés benthiques.
Une appréciation subjective de la structure des communaut@s conduit le plus
souvent 3 1'&laboration de longues listes d'espéces. Depuis'peu de temps
les indices de diversité spécifique sont de plus en plus utilisés pour
"résumer' une grandé quantité d'informations sur le nombre et 1la qualité des

organismes. Ils ont &té utilisé avec succés pour détecter des changements
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H
(Bits /inghidus)

Fig-37
VARIATIONS - SPATIALES DE L’INDICE DE DIVERSITE SPECIFIQUE DU BENTHOS (JUILLET 1975)
criexo cob . unite |itforal o
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dans la structure des communautés, dus aux effets de certains types de'pol—
lution. Le calcul de 1'indice de diversité de SHANNON a été appliqué & cha-
que prélgvement de benthos (pour la période correspondant au mois de juillet)
afin de déterminer les effets &ventuels des travaux effectués 3 Antifer,
sur les populations d'invertébrés benthiques.

Si les effets sont néfastes pour les espéces présentes, les
valeurs de 1'indice de diversité tendront i devenir inférieures & celles

des zones environnantes non affectées.

La figure 37 , établie sous forme de bloc diagramme, illustre

-

les variations spatiales de 1'indice de diversité.

On constate une baisse générale de 1'indice de diversité dans
les zones draguées : chenal et port (moyenne de 1l'indice 0,83). Dans les
zones avoisinantes non draguées, la moyenne de 1'indice de diversité spéci-

fique atteint la valeur de 2,68,

Au voigsinage de 1la zone de rejet de dragages, les valeurs de

1'indice sont égales 3 1,25 pour la station B 21 et 0 pour la station B 20.

Les variations spatiales de 1'indice de diversitévspécifique
montrent donc que si une force externe vient perturberile milieu, la commmu~
nauté réagit en diminuant le nombre d'espéces présentes. Cela se traduit
souvent par un accroissement numérique rapide, d'une ou quelqués espéces

particuliéres mieux adaptées au nouvel environnement.
3.4, - variations de la biomasse de la macrofaune benthique (cf. plan HT2)

Les résultats obtenus par cette méthode varient dans le méme
sens que ceux déji décrits par le calcul de l'indice de diversité et par
la comparaison de la densité des otganismes entre les différents prélévements.i
Les résultats sont’exprimés en poids sec de matidre organique par m2.

La biomasse des différentes unités de peuplement :

- le peuplement des sables fins envasés :

C'est le peuplement qui réunit & la fois les diversités d'orga-
nismes et les biomasses les plus fortes.

La valeur moyenne de la biomasse pour ces zones est d'en-
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viron 40 g/m2.
- le peuplement des sables grossiers hétérogénes

Un peu moins fertile que le précédent, la biomasse dans cette

zone est peu différente de 20 g/m2.
- le peuplement des gravieré et cailloutis

Représentées surtout par un peuplement d'épifaune, ces zones
sont d'une maniére générale assez pauvres. La biomasse

moyenne est proche de 1 g/m2.
3.5. - discussion

Effets de la construction du terminal sur les organismes ben-—

thiques :

Les variations saisonni&res n'ont pas fait 1'objet d'une étude
pour le benthos. L'observation porte donc sur la situation du mois de
juillet 1975. La comparaison se fera donc entre les stations concernées ou

non -concérnées pour les travaux de dragage.
m - effet sur la densité des organismes benthiques
L'analyse des résultats obtenus concernant le nombre d'individus
prélevés par &chantillon montre une différence sensible entre les stations
non soumises aux dragages et lés stations ot la drague a effectué des tra-
vaux.

La figure 38 résume ces résultats.

Dans les stations non soumises aux dragages, ‘lé nombre moyen

d'individus pour 1/10 de m2 de sédiment prélevé est égal & 291.
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Fig.38

JUILLET 1975

VARIATION DU NOMBRE D ORGANISMES BENTHIQUES PRELEVES (17108 de m2)



Patr contre, ce nombre diminue considérablement dans les sta-
tions draguées et atteint 66 individus par 0,1 m2. Notons Que nous avons .
inclus ici la station B 5 qui géographiquement est située 3 1'intérieur dé
la zone draguée. Il est probable cepehdant que cette station n'ait pas su-
bit le passage de la dragué comme le confirme le nombre d'individus trouvés
13 (415 par 0,1 m2). Un résultat identique avait &té& trouvé lors de 1'étﬁdé
du microphytobenthos oli la teneur en chorophylle de la station C 3 &tait

assez importante.

La baisse moyenne du nombre d' 1nd1v1dus entre stations draguees

et non draguees est donc voisine de 75 pour cent environ.

Ce résultat est conforme a celui trouvé par d'autres auteurs
dont PFITZENMEYER (1970) qui fiote pour sa part uné baisse moyenne de 71
pout cent du nombre d'individus dans lés stations subissant des opérations

dé dragage ou de dépot de drapages.

; Dans le chenal d accés, il semble qu'il se produlse un phéno-
méne analogué, mais ceépendant, le peuplement des sables grossiers hété-
rogene gtant beaucoup plus fluctuant quant au nombre d'1nd1v1dus, il est
impossible de déceler si la différence constatée est reeilement‘slgnlfl-

cative.
 ® - effet sur la structure des peuplements

Les variations spatiales de 1'indice de diversité spécifique
‘mcntrent une diminution sensible des valeurs moyennes dé cet indice (0,83)
dans les zones affectdes par les travaux inhérents 3 la construction du ter-
minal. Dans les zones avoisinnantes non concernées par les travaux, la
valeur moyenne de 1'indice est égale 3 2,68. 11 apparait donc, at nivedu
des peuplements benthiques un désdquilibre notable dans la structure des

populations vivant dans les zones draguées.
# ~ effets sur la biomasse de la macrofaune benthique
- zone portuaire
'Leé valeurs de la biomasse, sont inférieures dans les zones

dragudes, a celles des zones non dragudes. Cé phénomdne

est surtout sensible dans 1a zone des gables fins envasés :



BIOMASSES DE LA MACROFAUNE BENTHIQUE - (JUILLET 1975)

TN TN SN NN NN N NN N

: 22 : 23 24 25 26 : 27 : 28 )

MollusqueS.ceeeoeceneoss : V] : 0 0,0040 0 0,0024 0,0305 0,0800 )

: : : : ; )

AnnelideS..ecevcvonieons : 0 0 0 0,2720 0,0079 0,5083 0,8300 )

, : )

CrusStacsS..veesvecossss 0 0 0 0,0008  : 0,0004 o 0,0242 )
. : 0,0028 )

Echinodermes...eseeeesos 0 0 0 0 : 0 : 0 )

. : )

Total poids sec g/m2.... 0 0 0,0400 2,7280. 0,1070 5,4160 9,3420 )

‘ )

( 29 30 31 32 33 34 35 )
{ MollusqueS.s.vocoaoanssa 1,7466 -+ 10,4134 0,9268 3,7944 0,0159 5,5600 0,0624 )
( , 0,3024 ° )
( AnnelideS..cecocees Geene + 7 e 1,5040 0,4456 0,3187 0,0370 0,2210 0,1826 )
( 0,3900 )
( Crustac8s.cvesesnosossos . 0,0018 0,0231 )
( : ‘ 0,5640 0,0027 0,0318 0,0128 8,950 )
( Echinodermes ..cveeeevoson 0 0,3618 )
( ; )
( Total poids sec g/m2.... 30,0300 119,2010 14,0420 41,1450 0,6570 147,2600 6,2990 )
( ' : )
( 36 37 38 : 39 40 41 : 42 )
( MollusquesS:..osoeossoosnas 0 0,0070 0,0056 : 0,0039 0 0 : 0 )
( : : )
( AnnelidesS...ceeeeeosnnes. . : 0,0200 0,1192 0,0380 0,0365 0,0100 06,0023 0,0060 )
( o : ‘ : )
( Crustacds..veeeiveivevoas t] 10,0050 0,0200 0,0003 0,0011 )
( 30,0060 0,0020 : e )
( Echinodermes....ecveeees 0 : ‘ . , 0 0 : 0 : 0,5012 )
( ' : : : : )
( 0,2000 1,3220 0,4560 0,4540 0,3000 0,0260 : 5,0850 )
( ' : )

Total poids sec g/m2....

A4 R



Stations

)
« 1. 2 3 4 5 6 7 )
( Groupes )
( : )
( : )
( MolluSqUES.aereeensoesns : 0 0,0072 2,9450 : 4,4530 3,9630 1,0040 7,0840 )
( , , : )
( Annelides.....ceeuensens 0 0,0980 0,9580 1,7100 1,5310 0,2720 : 11,2059 )
( : )
( Crustac@S.eevecossecsnssss 0 0 0,0019 0 0,0005 )
( 0,0019 1,0470 )
( EchinodermesS.cveveesssns 0 0 0,0240 0,0038 0 )
( ‘ )
( Total poids sec g/m2.... 0 1,0520 39,2890 61,6490 54,9780 12,7650 93,3690 )
( ‘ )
( 8 9 ___ 10 11 12 13 14 )
( MollusqueS.eeeeovasoeenn 0,0427 0,0050 0,003 0,0484 0,0005 1,9062 0 )
( )
( ADNELideS..seervnnsenss 0,0960 0,0154 0 0 0,2840 0,1110 0,6800 )
( 0,4030 )
( Crustaces....eevvienonss ; 0,0015 0,0038 0 0,0020 )
( 0,0002 : 0,0480 0,0008 )
( EchinodermesS...coveesooas 0 0 0. 1,3867 )
« e - : )
( Total poids sec g/m2.... 13,8900 0,2190 0,0680 0,4840 3,3250 23,5050 20,6870 )
( )
( , 15 16 17 18 19 20 21 )
( MolluSQUeS:ieievsoesevnas 3,2360 0,437 0,0580 0,0652 0,0058 0 0 )
( )
( Annelides..ccvreoinanens 0,1968 0, 1400 0,2440 0,1100 0,0782 0 0 )
( : )
( CrUStacC8Seceiovsvvassaes :  0,0007 0,0200 0,0656 0,0074  : 0 0,0004 0,0024 )
( H M H : )
{ EchinodermesSiceveecesoss : 0 0. 0 : 0 : 0 0 0 )
( : : _ : )
( Total poids sec g/m2.... 34,3350 5,9700 9,6460 1,8260 : 0,8400 0,0040 0,0240 )
( | e )

BIOMASSES DE LA MACROFAUNE BENTHIQUE - (JUILLET

1975)

- 8¢l -
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( , : : : )
( Stations :+ Biomasse ¢ Stations non ¢ ‘Biomasse )
( draguées : g/m2 : draguées : g/m2 )
( : : 3 )y
( : : : )
( B 5 : 54,918 : B 6 : 12,765 )
( : K : )
( B 2 : 1,052 B 7 : 93,369 )
( Cot : : ' )
( B 1 : 0 : B 29 : 30,030 )
( : : , : ; )
( B 25 s 2,728 : B 3 : 119,201 )
( : : ~ : )
( B 23 : 0 : B 8 s 13,890 )
( : : : : )
( B 9 ;0,215 B 4 ;61,645 )
( : : : D
( B 24 : 0,040 : B 3 : 39,289 )
( : i : )
( i )
( Total.... : 59,017 : Total.... : 370,153 )
( : : : )
( Moyenne. .  : 8,43 H Moyenne.. : 52,88 )
( . . : )

La diminution de la biomasse moyenne constatée dtteint donc
environ 80 pour cent au moment oli les valeurs de la biomasse benthique sont

i proximité de leur maximum annuel (juillet).
- zone de réjet

Bien que nous disposions d'un &chantillonnage limité dans la
zone de rejet, il semble que le méme phénoméne se produise. Toutefois, la
diminution de cette biomasse est moins importante du fait de la pauvreté

trelative des peuplements de cailloutis.
8 - conclusions

Au terme de cette analyse, il apparait donc que 1'&chelon ben~ -
thique est le plus perturbé par les travaux de construction du terminal

pétrolier.

Les.effets constatés tant sur la structure méme de la popu-
lation (cf. indice de diversitd) que sur la densité et la biomasse des orga-

nismes - sont importants.
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Il reste cependant plusieurs points & préciser qui, dans une

certaine mesure pourraient compenser en partie les effets décrits ci-dessus..

I1 est probable que la jetée, avec ses nombreux blocs de béton,
exerce vis-3-vis de certaines espéces un effet d'attirance (thigmotropisme).
Les structures immergées jouent un rdle positif dans la mesure ol elles
procurent & ces espéces un substrat (nécessaire aux espéces fixées) ou un
abri dans lequel les organismes peéuvent trouver refuge, soit poutr lutter con-
tre des conditions hydrodynamiques trop violentes soit pour &chapper a leurs
pédateurs. Ces derniers sont aussi attirés par la présence potentielle de

proies.

Dans ce cas, on peut s'attendre & une cdlonisation assez rapide
de ces abris et de ces substrats nouvaux. Toutefois, les conditions d'exploi-
tation du port pourraient &tre un facteur limitant cette colonisation (pol-
lutions par les hydrocarbures, trafic important de navires de forts tonmnages

etc...).

’ Les conditions de recolonisation des substrats dragués n'ont
pas pl @tre abordées dans cette &tude du fait de la difficulté de replacer
dans 1'espace et dans le temps les différents passages de la drague. D'aprés
la plupart des auteurs ayant déja étudi& ces questions (CRONIN et al = 1970)
il apparait comme probable que les niveaux de production benthique antérieurs
au début des travaux seront atteints au bout de 1 an & 1 an et demi aprés
1'arrdt des travaux. Il est évident que cela dépend de la fréquence des

dragages d'entretient du port et du terminal.

A ce propos, il serait souhaitable de compléter ces informations
sur les problémes de recolonisation des zones draguées en faisant, dés
1'arrét complet des dragages, une série de prélé&vements périodiqﬁes,vétalés
sur unle ‘ou deux années, permettant de suivre 1'é&volution des peuplements

benthiques de la zonme portuaire.

D'autre part, nous recommandons, afin de minimiser les effets
des dragages sur les peuplements benthiques, de limiter la fréquence des
dragages d'entretient & une fois par an et de pratiquer ces opérations du-

rant la période hivernale.

Al
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CHAPITRE 1V

o O e a0 & e
. - . . . .

Les incidences de 1la construction du terminal

Sur les activités liées 3 la mer

par J.Y. CREZE

I - INTRODUCTION

Les espaces littoraux favorisent la réunion d'activités variées
en un méme lieu. Ces activités sont lides 3 la présence simultanée de la
terre et de la mer. L'occupation et l'utilisation de ces espaces peuvent

conduire dans certains cas i des conflits entre les différents usagers.

Dans le cadre de 1'étude sur les incidences &cologiques de la
construction du port d'ANTIFER, il a été tenu compte de cet aspect des
choses, et nous avons tenté de dégager les problémes majeurs qui résultent

de 1'utilisation de 1'espace marin par plusieurs activités concurrentes :

L'industrie

Le littoral de la région du Havre est surtout caracté&risé par
une activité industrielle intense due 3 la présence de deux grandes villes
(Le Havre et Rouen) situdes sur 1'estuaire de la Seine. La zone industrielle
portuaire du Havre est actuellement en pleine extension sur les terre-.

pleins gagnés sur les marais situés 3 1'embouchure de la Séine.
Le tourisme

Le milieu naturel (cOtes & falaises, plages d'accés difficile,
marées de forte amplitude et courants violents) et la proximité d'une

activité industrielle et commerciale importante, contribuent & rendre ce

littoral peu attrayant sur le plan touristique et des loisirs nautiques.

Si 1'on exclut les capacités d'hébergement touristique des

villes de DIEPPE, FECAMP, et LE HAVRE, la capacité d'aécueil des communes
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littorales de ce secteur de cdte ne représente pas 4 7 de celles des com-

munes iittoraiesvdu département de la Seine Maritime.
L'activité touristique de ce secteur est donc trés réduite.

La péche cdtiére

Parmi les activités lides au domaine maritime, la péche cd-

tiére occupe une place relativement importante.

Les parages du cap d'ANTIFER et de la baie de Seine sont des
lieux de péches privilégiés. Les bateaux qui fréquentent ces zones ont

leur port d'attache situé entre Dieppe et Port—en-Bessin.

Les types de péche sont diversifiés et varient selon la saison.
(chalut de fond, chalut pélagique et semi-p&lagique, casiers, filets déri-

vants etc...).

C'est donc cette activité qui a le plus de chances d'étre
affectée par les travaux de construction du terminal d'ANTIFER. Au cours
de ce chapitre nous tenterons donc de dégager les problémes que pose la
construction du port d'Antifer vis-3-vis des diverses activités dé 1a

péche cdtiére régionale.

I - RECENSEMENT DE LA FLOTILLE PECHANT DANS LES PARAGES D' ANTIFER

| - Définition de la "zone Antifer" (plan hors texte n° 4)

I1 ne s'agit pas ici de délimiter 3 priori la zone dans la-
quelle la construction du terminal i des effets, mais de définit approxi-
mativement les limites extr@mes au-deld desquelles les éffets &ventuels de

_la construction du terminal ne sont plus discernables.

Les travaux en rapport avec le terminal sont disposés selon un
axe nord-sud depuis la baie de Seine, ou sont pratiqués les dragages de ga-
lets destinés i 1'édification de la digue, jusqu'au nord du cap d'Antifer
oll sont rejetés les matériaux dragués dans le port. D'aprés 1'importance

des courants de marée alternatifs nord-sud paralléles au littoral, on peut
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admettre que la "zone Antifer'" a une trés forte extension en latitude
tandis qu'elle est agsez étroite en longitude. Ces constatations nous ont
amené 3 définir comme "zone Antifer" le secteur maritime d&limité par la

carte 5 206 du S. H. (de Ouistreham 3 Dieppe).
Pour mesurer 1'impact de la construction du terminal, il est
indispensable de recenser dans chaque quartier lés types de péche qui ont

des prolongements dans la "zone Antifer" ainsi dé&finie.

2 - Navires originaires du quartier de Boulogne

En 1974, les 226 navires armés 3 Boulogne peuvent &tre répartis

en trois types de péche qui utilisent des lieux de péche différents :

- 40 navires sont armés 3 la péche au large, et ne travaillent

pas au sud du 50e paralléle 3

. - ~ ~ e LU T
- 78 navires sont armés 3 la péche c5tidre. Ce sont les &étaplois

Ils péchent au nord de la ligne reliant Etaples 3 Dungueness

- 108 navires sont armés 3 la petite p@che. Ce sont de toutes
petites unités qui ne sortent pas de la zone littorale

du quartier de Boulogne.
L'ensemble de 1a péche Boulonnaise opére donc largement en
dehors de la zone qui pourrait &tre affecte par la construction du ter-

minal.

3 - Navires originaires du quartier de Dieppe

Le quartier de Dieppe comprend trois ports d'importance iné-
gale (Dieppe, Le Tréport, Le Hourdel) et plusieurs &chouages utilisés

comme base de péche.

Les pécheurs de Dieppe et du Tréport pratiquent essentiellement
trois "métiers" : la coquille St Jacques, le chalut de fond, les chaluts

pélagique et semi-pélagique. Certains pécheurs du Tréport pratiquent en
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plusle chalutage de la crevette. Ceux du Hourdel ne péchent que la crevette.
3.1, - le chalutage de la crevette

Une douzaine de bateaux partent du Hourdel pour pratiquer la
petite peche cotiére de la crevette. Ces bateaux sont de petites unltes
qui ne s'écartent pas des abords immédiats de la baie de Somme. De méme
ce sont les plus petits navires du Tréport qui pratiquent le chalutage de
la crevette grise le long de la cdte entre CRIEL et la baie de SOMME.

3.:2. - la péche a la coquille

Pour la campagne 1973-1974, 40 navires du quartier de Dieppe

ont pratiqué la péche i la coquille :

-~ plus de 300 CV.ivvieennonnnannns Cheisataaseie . 6 navires
-~ plus de 200 CV..vvvvenunnnns cereieneeresssssas 19 navires
- plus de 150 CV..... fee e eeaes '.....,.. ...... .. 13 navires

-~ plus de 100 CV. . it iveeeineeeiionnonnsnoineas 2 navires
40 navires

Cing bateaux sont venus, en plus, d'autres quartiers (St Brieuc,
q plus q ; ,

St Malo, Cherbourg).
La campagne se déroule du ler octobre au 15 mai.

ZONES DE PECHE

( : :

( Secteur S _ Position : " Epoque

(- $ - H : -
( : : .

( : Entre Barfléur et Port-en— : Essais en début
( Baie de Seine : Bessin et au large du de

( ‘ : Cap de la Heve : campagne

(=—- : : -

E " . " : 50° 10' a 49°40' : Toute la campagﬁe
( Antifer : 0°10" est 3 0° 30' ouest : sur les transits
(

Nt Nt St Nt Saat Nt N N Nl N N N
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( : ; : )
( Secteur : Position : - Epoque )
L —— . R S b e e b e e e e )
( : : )
( : , : . DEbut de campagne )
( : 1°10 est & 0°10 est :  au sud et fin de )
( : de 50° a 50°30 :  campagne au nord )
( Dieppe : ' : ' )
(mmmmm e e e -=)
( : : )
( Beachy Head + 2 : , )
( _ : : Hasting ‘ : Hivers froids )
g Cote Anglaise f Fairlight knoll : Janvier-février %

3.3. - chalutage dé fond

53 navires du quartier pratiquent cette pdche toute 1'anﬂée en
“alternance avec le chalutage semi-pélagique. Le cbaiutage de fond'ést impot-
tant pour Dieppe, car il permet de ramener des espdces de qualitd. Ce'mé-
tier"est pratiqué en Manche, et parfois en mer du nord. En Manche, les pé-

cheurs fréquentent particulidrement les zones des Ridins et de la Basurélle.

Ils descendent parfois un peu vers le sud~ouest, mais dépas-

sent rarement la longitude de St Valéry en Caux.
3.4. ~ chalutage pélagique et semi-pé&lagique

36 navires utilisent le filet & hareng (pélagique). Quatre
paires de bateaux font du chalutage pélagique au''Boeuf' (le chalut est tiré
par deux bateaux). 53 utilisent le filet semi-pélagique (maquereau essentiel-
lement). Ces bateaux suivent les espéces pélagiques surtout & 1l'est et au

nord de Dieppe.

Un seul bateau de Dieppe va pécher au semi-pélagique dans la
zone Antifer. Il utilise les mémes traines que les Fécampois au sud du

terminal (cf. plan hors texte n° 3).
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3.5. - petite p@che cOtiére — ports et &chouages
Dans les ports et sur certaines plages favorables & 1'échouage,

se sont installés das pécheurs professionnels qui travaillent sur des

doris (4 & 5 m de long, petit moteur hors-bord) et des barques.

( : : )
( Ports o Canots : Doris )
(- : : =)
( : : )
( Dieppe.vesecss ceseseans B 15 : )
( : )
( Pourville.....v.o. eee 8 : 2 )
( : : )
( Varenqueville.......... : : 1 )
( : )
( Quiberville....... ceeen .8 : 4 )
( : , )
(St Aubin...e.eieveionnn : : 3 )
( : )
( Total......... : )
( 15 : 10 )
( : k : )

3.6. - péche i pied
Environ 170 adutorisations ont &té délivrées dans le quartier.
® ~ coquillages

- péche occasionnelle de vanneaux et buccins ;

- une vingtaine de gisements sauvages de moules existent dans .
‘le quartier de Dieppe, mais ils sont presque tous situés
entre Dieppe et le Tréport ;

~ quelques reparquages d'huitres sont faits a Pourville.
® - tramail amateur

275 autorisations de pose de filet fixe ont été délivrées en’
1974 dans le quartier de Dieppe. Cing seulement ont &té délivrées 3 des
marins professionnels ou des pensionnés. Certains amateurs utilisent aussi

les casiers et la "mitraillette" (ligne & plusieurs hamecgons).
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En principe, ces amateurs n'ont pas le droit de vendre leur
péche, mais en fait, ils le font par 1'intermédiaire des "cachotins' (achs-
tent en cachette et revendent dans la campagne), d'ol un gros dévelop~

pement de cette péche amateur tout au long du littoral.
En résumé

Dans le quartier de Dieppe, une partie seulement de chaque
"métier" est concernée par Antifer. Pour la péche 3 la coquille, tous les
bateaux sont concernés, mais ils ne le sont qu'une partie du temps (en-
viron 1/4) car le secteur Antifer n'est pour eux qu'une zone de pé&che entre
quatre. En ce qui concerne ‘les différents types de chalutage, un seul ba-
teau sur 53 semble utiliser la zone Antifer de facon réguliére. Quant 3 la
petite péche et la péche 3 pied, les lieux d'exercice de la profession
semblent bien &loignés d'Antifer pour que 1'on puisse la relier aux effets
de la construction du terminal. Les pécheurs se plaignent de la dégrada-

tion de la péche, mais ne parlent pas du terminal.

"4 - Navires originaires de quartier de Fécamp

Fécamp est le seul port important du quartier, car St Valéry
en Caux n'est utilisé que pour la petite p@che, au méme titre que les

8chouages disposés tout le long de la cdte.
Trois types de p@che sont pratiqués a partir de Fécamp : *

“

~ la péche industrielle armée 3 la grande péche ;

[ 74

- la péche industrielle armée & la pé8che fralche hauturidre ;

- la péche cdtiére.
4.1. - la péche industrielle arméeié la grande péche
11 y a actuellement six grands "morutiers', ce sont les
"Terre-Neuvas", ils pratiquent le chalutage de fond dans des régions "trés
éloignées (Terre~Neuve, Groenland etc...).

4.2. - la péche industrielle armée 3 la p&che fraiche hauturidre

Huit bateaux pratiquent ce "métier" ol 1'on utilise tous les
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types de chaluts, (fonds, semi-pélagique, pélagique).
Lorsqu'ils fontdu chalutage de fond, ils pé@chent surtout en
mer du nord et mer d'Irlande, mais lorsqu'ils p€chent au chalut pélagique
(hareng), ils "'suivent" le hareng aussi bien en mer du nord (Vergoyer,

Ailly) qu'au large d'Antifer.

Secteurs de péche au hareng d'un bateau industriel en zone

Antifer
~ 0°45 ouest - 50° mnord
—~ 0°45 ouest - 49°30 nord
- 0°05 ouest - 49°30 nord
- 0°05 ouest = 50° mnord
4.3, - la péche cotiére

Sur 13 bateaux qui pratiquent ce type de péche, 5 bateaux pra-
tiquent & la fois la drague, le chalut pélagique et le semi-pélagique. Il

s'agit de

- 3 bateaux de 25 tonneaux environ ;

- 2 bateaux de 50 tonneaux.
Leur travail est ainsi organisé

- péche de la coquille d'octobre & mai & une vingtaine de
milles au nord d'Antifer (parfois plus pré&s) ; (1 bateau

de péche industrielle s'ajoute aux autres).

-~ péche du hareng. Ils interrompent le dragage de la coquille
pour pé€cher le hareng de novembre d décembre, lorsque ce

poisson se rapproche des cGtes entre Etetat et le Tréport.

Les 13 bateaux c3tiers de Fécamp pratiquent la péche au chalut
semi-pélagique de mai 3 octobre ; deux de ces bateaux chalutent en couple
(péche au boeuf). Les pé@cheurs regoivent une autorisation annuelle pour

chaluter au semi-pé&lagique & moins de 3 milles des cdtes. La principale
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zone de péche est située immédiatement aa sud du terminal, certaines
"traines'"étaient méme exploitées par les pécheurs 3 1'emplacement méme
du port pétrolier. Une zone de péche secondaire s'@tend le long dé la

cote depuis Antifer jusqu'd la hauteur d'Eletot (cf. fig. ).
4.4. la petite péche cotiére
Elle est pratiquée 3 partir du port'de St Valéry—en—Caux et

des échouages de Veules-les-Roses et Etretat. Il s'agit essentiellement de

pécheurs en doris utilisant des tramails, des casiers et des cordes.

( : )
( Villes : Nombre de doris )
( : - -t ‘ -)
( + toute 1‘'année: en été )
(=== - : =)
( : N )
( Saint-Valéry=en—CauX...eovceeeass @ 2 : 5 )
( e : )
( Veules=1es—ROSES5..ccreeasmacasnos § 2 : )
( : : )
( Btretat.....cvevcessaoacionaaaoann & 2 : 1 )
( (o) : : )
( : : )

Cette petite péche a un tout petit rayon d'action, celle

d'Etretat en particulier s'exeérce & proximité du terminal.
4.5. = la péche & pied

77 personnes ont demandé en 1974 une carte de pécheur 3 pied

professionel pour le littoral qui va d'Etretat 3 St Valéry—-en-Caux, 41

pour la zone qui va d'Etretat au Havre.

Pour ces "professionels" la péche est toujours un revenu
d'appoint. Ils péchent surtout les moules (de juin & septembre), les
coquillages comme le "péto" (Lithophaga Lithophaga) et le bulot (ou buc-

cin), mais &€galement des crustacés (crevettes, tourteaux).

151 autorisations de tramail (cf. fig. HT5 ) amateur ont &té
accordées dans le quartier de Fécamp. La plus grande partie de ces tramails

sont posés dans la région de Veulettes, ol se trouve la seule sortie d'eau

2

(o) D'autres barques sorteunt 1'été.
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douce importante du quartier (les sorties d'eau douce sont favorables i

la présence de certaines espéces comme les truites).

Les secteurs de péche & pied les plus proches d'Antifer
(Bruneval et Etretat en particulier) sont directement influencés par la

construction du terminal.

En résumé

Pour le quartier de Fécamp, peuvent éventuellement étre influ-

encées par la construction du port d'Antifer :

- la péche hauturiére du hareng, pour une de ses zones de

péche ;

- la péche c8tidre a la coquille et au hareng ;

- la petite péche et la pEche & pied dans les secteurs les

plus rapprochés du cap d'Antifer ;

i

c'est la péche cStidre au chalut semi~ pélagique qui est le

plus touchée par la construction du terminal.

Pour comprendre 1'impact que peut avoir le terminal sur le
quartier de Fécamp, il faut souligner 1'importance nouvelle de la pé€che
cotiére, alors que la flotte de grande péche diminue rapidement (six ba-

teaux de grande péche sur douze sont partis récemment 3 la ferraille).

5 — Navires originaires du quartier du Havre

Tous les bateaux du Havre sont de petites unités qui péchent

dans le secteur dfAntifer et en baie de Seine.



ZONES D E PECHE

- PE€ches pratiquées toute 1'année

-1yl -

( :
( Engins : Espéces : Nombre de bateaux : Zones de péche
( - 2 o e e e o e o et e e s o e e . § -
( .
( . : . B Cap de la Héve jusqu'd Antifer :
( Casler : Etrille : 30 entre 1 et 5' de la céte
(_. I T » [
( 30 bateaux au total :
( Tramail Poissons divers P utilisent ces moyens : De chaque c6té du chenal de
( (sole, carrelet, turbot) : alternativement. : navigation du Havre
( = g e s —
( : : :
( RET 3 turbot : 20 : : Au nord du bateau-feu
( (filet a3 1 seule maille) : ‘ : : i 1l'ouest du terminal
( . i e i s i o . 03, R e st . S e S R T e i St e R R . £ - e
( : : :
( Chalut : Crevette : ‘ 7 : Entre le Havre et Ouistreham
( PR ) R - 4 —
( :
- ( : Poissons divers : , : Baie de Seine, banc de. Seine
E Chalut de fond 3 f 14 f Parfpnd, Grande rade
( : Etrille : : Parfond
( . s ®

vvvvvvvvvv‘vvvvvvvvvvvvvv
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E S D E PECHE

Péches saisonniéres

Engins Espéces

Nombre de bateaux

Zones de péche

Drague Coquille St Jacques

3 inscrits, 1 bateau pratique
effectivement, d'octobre en mai

Milieu de baie de Seine
12 3 20 milles ouest de Fécamp

Maquereau
d'avril 3 aoiit
Merlan
de septembre a février

chalut semi-pélagique

Méme traine que pour Fécamp
entre le terminal et
le cap de la Héve
entre 1, 3 et 5' de la cOte

Filet dérivant Hareng

Quelques bateaux &pisodi-
quement de novembre i décembre

A la cOte d'Aﬁtifer,
a4 Saint-Valéry

Tramail
Amateur

@ se 62 es se 05 so @

37 autorisations

FUNLTNETN TN N TN STN STNTTN SN SN I SN TN SN TN SN SN SN SN SN SN AN AN
{

Péche 3 pied,

Professionnel Moules surtout

41 autorisations

Littoral
Cap de la Héve 3 Antifer

N’ S v S Nt N . N M Nl Vil N Nl Nt N N N M i N N N S’ N/

AR R
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En résumé

Les péches au chalut semi-pélagique, au RET & turbot, au ca-
sier et au tramail, sont pour une part directement concernédes par la
construction du terminal d'Antifer.

Mais ce sont surtout les casiers 3 &trilles et les tramails
qui subissent les cons@quences les plus importantes des dragages effec-—

tués 3 proximitéd du chenal de navigation du port du Havre (fig. 39 ).

6 - Navires originaires du quartier de Caen

Dans le quartier de Caen, & l'inverse de ce qui se passe-en
Haute-Normandie, la péche est répartie en un grand nombre de petits ports
situds tout le long du littoral, et qui pratiquent des "métiers" trds

variés

- Isigny

- Grandcamp

- Port-en—-Bessin
- Courseulles

- Quistreham

- Dives-sur-Mer
- Trouville

- Honfleur
6.1. - Isigny

On y péche le poisson le long du Cotentin et la coquille en

baie des Veys. Il n'y a aucune relation avec Antifer.
6.2. - Grandcamp

On vy pratique deux métiers : la péche 3 la coquille St Jacques

et au chalut, dans trois secteurs !

- cGte‘anglaise (15 navires)
-~ littoral de St Vaast, la Hague, Arromanches (15 petits na-
vires)

- baie de Seine (de Bafleur 4u cap d'Antifer), (42 navires).
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Dans cette derniére zone, ceux qui pé@chent 1la coquille ne

s'approchent pas i moins de 10 milles d'Antifer.

Par contre, quelques bateaux vont parfois pécher au chalut

semi-pélagique dans les mémes zones que les Fécampois (cf.fig. HT3).
6.3. - Port-en-Bessin

On y pratique quatre types de péche :

petite péche cOtiére (casiers, filets, lignes) ;

drague pour la coquille ;

chalut de fond

chalut semi-pélagique.

Les zones de péche :

littoral bas-normand pour la petite péche (35 petits navires).

cOte anglaise, pour le chalut (5 3 8 navires).
- nord de Dieppe, chalut (5 & 10 navires) ; coquille (6 .3 10
navires).

- baie de Seine, de Port-en-Bessin au cap de la Héve

chalut semi-pélagique (8 & 12 bateaux de 25 m). Ces der-
niers vont rarement dans la zone semi-pélagique des
Fécampois, ils restent trds au large, 3 1'ouest ou au

sud d'Antifer ;
. chalut de fond pratiqué par des bateaux plus petits
(15 m) qui utilisent les mémes tralnes que les Havrais

sur les "bancs de Seine', la Grande Rade et le Parfont ;

coquille : 10 & 19 bateaux péchent jusque dans la zone

des dragages, pr&s du chenal de navigation du Havre.
6.4. = Courseulles .

Une trentaine de petits bateaux y pratiquent le chalut &

crevette, le chalut de fond, les casiers, et la drague, dans la zone
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littorale. Parfois, huit de ces bateaux vont faire du chalut de fond sur les

mémes traines que les pécheurs du Havre.
6.5. - Ouistreham

57 petits’bateaux pratiquent le long du littoral toutes sortes
de métiers (chalut de fond, semi-pélagique, crevette, casiers, drague). |
Une trentaine de ces navires font le chalut de fond entre Courseulles et
le cap de la Héve (essentiellement les mémes traines qu'au Havre). Trois
bateaux utilisent parfois le semi-pélagique au sud d'Antifer, dans la
méme zone que les Fécampois 25 bateaux complétent leur péche en chalutant

la crevette le long du littoral, entre OQuistreham et le Havre.
6.6. - Dives-sur-Mer

3 petits chalutiers utilisent le chalut de fond en baie de

-~

Seine, et le chalut & crevettes le long du littoral.
1 chalutier de 20 métres utilise :

- le chalut de fond en baie de Seine 3

- le chalut semi-pélagique juste au sud du terminal (méme zone
que les Fécampois, mais en s'insinuant dans les zones
d'épaves) ;

-~ la drague 3 coquille au large de 1a baie de Seine.

6.7. - Trouville

Sur 53 embarcations, 15 pratiquent le chalutage de fond, et
38 le chalutage de la crevette dans la zone littorale qui va de Ouistreham

au cap de la Héve.

10 de ces bateaux utilisent le chalut semi~pélagique direc-
tement au sud et au nord du terminal, ils op&rent exactement selon les
mémes tralnes que les Fécampois (plan HT3).

6.8. - Honfleur

Sur les 51 bateaux de Honfleur, 36 pratiquent le chalutage de

la crevette dans la zone littorale de Ouistreham au Havre, et 15 utilisent
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QUARTIER DE CAEN

Péches dans 1a zone ANTIFER
(détails  par ports)

( : )
( Ports :+ Nombre de bateaux )
(m———m e e ———t =)
( , , : )
( - Grandcamp....coeneuveenonnnn. s 472 )
Cia ( = Port-en-Bessin......eieuveuen : 19 )
Coquille ( - Courseulles..... e eeee e : 3 )
(= Ouistreham....cveivrnneeacens : 2 )
( = DiIVES..vivieieeecsonncasocans : 1 )
( : )
( Total.eeeenoon. : 67 )
( : )
( : )
( Ports ¢ Nombre de bateaux )
(- e e e e e e e e )
( )
{ — Port—en=BessSin.....veveeeeana 2 12 )
( - CourseullesS.iceievenenennnnns s -8 )
Chalut de fond ( = Ouistreham..icoieeeosveeaceon : 30 )
ﬁ (= Dives.iviiiiereniveneinnnanans ‘ 4 )
(= Trouville..vee e eenennesn : 15 )
(~ Honfleur....oouieavienavonaens 3 15 )
( : )
( Total..oveeuons : 84 )
( : )
( : , )
( Ports ¢+ Nombre de bateagux )
( ~ - )
- ( : )
§ (= Ouistreham. . .ovvveeeennransnin : 3 )
Semi-pélagique (( —Dives...cuvvavinueeronuinsnnnn : 1 )
( - Trouville...... D 10 )
( - Honfleur..,ioeiveunnenennns . 15 )
( : )
( Total...neveun, : 29 )
( (o) : )

(o) plus 12 bateaux de Port-—en-Bessin.
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le chalut de fond (banc de Seine, Parfond) ou le chalut semi-pé@lagique

(tianc de Seine, sud Antifer).
En résumé

Une petite partie seulement de la pé&che du quartier de Caen
semble 8tre concernée par les effets éventuels de 14 construction du ter-

minal :

- une trentaine de bateaux qui p@chent saisonniérement au cha-
lut semi-pélagique au sud du terminal, et 12 qui utilisent

cette technique plus 3 1l'ouest ;

i

84 bateaux qui péchent parfois au chalut de fond entre le

bateau-feu du Havre et Antifer ;

~ tine quarantaine de bateaux qui pé8chent 1la coquille St Jacques

a proximité des zones de dragage ou du terminal lui-mé€me ;

les autres coquilliers p&chent beaucoup plus & 1'ouest et

au sud-ouest.

En résumé pour 1l'ensemble de la zone

Ce sont au total :

288 navires de péche cdtidre ;

- .9 navires de pé@che industrielle ;3

47 petits bateaux cOtiers ;

118 pécheurs 3 pied professionels ;

188 tramails amateurs ;

qui péchent a proximité de la zone des travaux du terminal et pour lesquels

on peut se demander : .

- si la construction du terminal peut g&ner leur activité ;
'~ quelle est 1'amplitude de 1'impact sur chaque type d'acti-

vité par rapport & la péche des quartiers d'origine.



TABLEAU RECAPITULATIF DES BATEAUX PECHANT A PROXIMITE DE LA ZONE DE TRAVAUX

D'ANTIFER

PN AN LN SN SN TN TN SN SN LTSN SN N TN TN TN SN SN SN TN SN ST SN SN NN SN SN SN SN AN

.0

Quartier : Nombre de : :
Type de péche d'origine bateaux - : Période de péche : Zone de pé&che
Le Havre : 15 cdtiers Toute 1'année .
Banc de Seine
Chalut de-fond Grande rade - Parfond
Caen 84 cdtiers Episodiquement ;
: 99 bateaux
Fécamp ~ s R
. 14 cOtiers Mai a octobre
: Dieppe
: : ~ : - ! il 3 aol : Z
Chalut Le Havre 6 cotiers Maquereau d avrll\a ﬁouF = one, "
. . : : Merlan de septembre 3 février : Fécampoise
semi~pélagique . . .
Caen : 29 cotiers Epls9d{quement :
: v De mail 3 octobre :
: 49 bateaux :
] | . o 3 °
X 8 industr. 15 jours en décembre X 0 Aé,oueSt\a 00 05'ouest
Fé&camp : : - 50" nord a 49" 30" nord
Péche pélagique : : : :
(chalut et : : : 12 cOtiers De novembre. 3 décembre :
‘filet dérivant : : . . : ~ ‘
’ vent) Le Havre : 8 cOtiers Episodiquement H A la cOte entre
: : de novembre i décembre : Etretat et le Tréport
: K 28 bateaux : :
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: Di Y45 cBtiers Episodiquement : 50° 10" & 49° 40
, : reppe : cotrers . d'octobre i mai :  0° 1' ouest 3 0° 30" ouest
: ~ : 7 cOtiers : : L
. Fécamp . 1 industr. : . Au nord-ouest d'Antifer
Coquille St Jacques : Le Havre : 1 cOtier Octobre i mai :
: : . : : A 1l'ouest d'Antifer
ot Caen : 67 cdtiers : + baie de Seine
: : “:+ 121 bateaux : :
: : 6 doris : Toute 1'année :
: > : s Littoral proche
: Fécamp : 6 doris : _ :
: + En été
: : 5 barques : , :
; : Utilisent alternativement : :
Doris + petits bateaux : : : . Ile (30D :
- ; - file : : - casiers i étrille a- :
( cordes casiers filets) : . Coaux) ) Littoral de la Hove
. Le. Havre : 30 petits : .
: bateaux{ . - tramails (25 bateaux) : 3 Antifer
: ‘ : ’ : = rets a turbots (20 bateaux): = sy nord-ouest du bateau-—
: ' : : , : ! feu et 3 l'ouest du terminal
: 47 bateaux o
Fécamp : 77 C de P : : D'Etretat & St Valéry
: : (o) : ‘Surtout les moules de :
: Le Havre : 41 Cde P juin 3 septembre : Du Havre 3 Etretat
Péche 2 pied . ;Fécaﬁp 151 A de T - | : : D'Etretat & St Valéry
: c : - (oD) : Surtout de ‘ : ; :
: Le Havre ¢ 37 Ade T : ~ juin 3 septembre : De la Héve & Bruneval
: : 118 C de P : : :
: : 188 Ade T : :
0) C de P = Carte de professionel :
1) A de T = Autorisation tramail amateur’ o
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IIT - EVOLUTION DES PRISES PAR TYPE DE PECHE DANS LA ZONE D'ANTIFER

Les causes des fluctuations constatées dans les apports des

&

produits de 1la péche sont en général difficiles 3 interpréter.

Elles peuvent provenir de la surexploitation de certaines
classes d'dge, ou de changements naturels ou artificiels de certains .para-
métres du milieu marin. Il est donc malaisé d'attribuer 3 coup sfir telle
origine 3 telle évolution. Nous nous limiterons, dans le cadre de ce para-
graphe 3 la description des évolutions, qui sont susceptibles d'avoir une
liaison plus ou moins grande avec les opérations de constructioﬁ~du

terminal d'ANTIFER.

1 - Chalutage de fond

Ce type de péche est pratiqué par 15 bateaux du Havre toute
1'année et par 84 bateaux de Caen épisodiquement. Globalemert les apports
de poisson du Havre ont diminué en 1974 par rapport & 1972 et légérement

augmenté& par rapport 3 1973
- 1972 - 1024 tonnes ;
- 1973 - 554 tonnes ;

- 1974 = 726 tonnes.

Mais ces totaux ne comportent pas seulement le poisson de fond.

Par contre 1'administration de Caen note plus nettement pour 1974 :

- "baisse sensible de la production du poisson de fond" pour

Honfleur (15 bateaux) 3

- "diminution des apports de poissons de fond pour Trouville"

(15 bateaux) 3

- augmentation des apports de poissons (fond et autres) pbur
Ouistreham (mais il y a plus de gros bateaux) - (30 ba-
teaux) 3 k

- apports en hausse & Port-en-Bessin (19 bateaux) ;

-~ stabilité pour Courseulles (8 bateux).
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On observe donc une certaine baisse des prises au chalut de
fond surtout pour les ports n'ayant que la zone du Havre pour pécher. Mais
ces statistiques globales rendent mal compte de la vérité, en effet les
pécheurs notent des diminutions de moitié pour certaines espéces (la morue
par exemple). Evidemment cela signifie en compensation que d'autres espéces
ne diminuent pas. Il est donc difficile de déceler une &volution caracté-
ristique. Par ailleurs 13 aussi les effets de la pollution de la Seine ont
plus de chance de se faire sentir que les effets de la construction du
terminal. On notera cependant la présence des dragages de matériaux des—
tinés 3 la construction du terminal 3 faible distance des zones de chalu-

tage.

2 - Chalutage semi-pélagique

20 bateaux emploient le chalut semi-p&lagique pendant une
grande partie de 1'année (mai & octobre) dans la zone située immédiatement
au sud et au nord du terminal. Les bateaux du quartier de Caen viennent

s'y ajouter &pisodiquement.

Du point de vue de 1'évolution des apports, la situation est

trés différente selon les ports :

- augmentation des apports de Ouistreham (mais la zone Antifer

est secondaire pour ce port) ;
-~ légére hausse du maquereau d Tourville ;

- détérioration des apports de maquereau et de merlan 3

Honfleur.

Apports de Honfleur

E Poissons ; Apports (en tonnes) g
E ; avril 74 i Avril 75 ; total 74 ;—;otal 75_3
(————m - : o v H )
E Maquereau..i..c.eveeesn ; 18,5 ; 10,5 ; ; ,»;
E Merlan......voveeuaons ; ; ; 78,4 ; 31,8 i
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I1 faut noter que les bateaux de Honfleur utilisent beaucoup
plus réguliérement la zone Antifer que les bateaux de Ouistreham ou

Trouville.

Globalement les apports du Havre ont diminué depuis 1972. Ceci
est d'autant plus inquidtant que les moyens ont augmenté (6 batéaux pé-
'chaient le maquereau en 1974 contre 4 en 1973) et que le matériel s'est

amélioré (filets en nylon - deccas - radars - sondeurs).

Pour le semi-pélagique les Fécampois utilisent exclusivement
la zone située au nord et au sud du terminal. Or la baisse des apports
en maquereau et merlan est tré&s sensible depuis 2 ou 3 ans. Des apports
de 2 tonnes par jour et par bateau n'était pas rares auparavant, sans
compter qu'd cette &poque les pécheurs rejetaient les poissons de faible
valeur marchande (chinchart - cé&lan etc...) qui pouvaient représenter
jusqu'd 20 7 des prises. Maintenant les pécheurs gardent tout et malgré
cela les prises quotidiennes ne sont plus que de 500 & 1 000 kg, parfois

moins.

Exemple de péches d'un bon patron au semi-~pélagique (Mr Georges
EBRAN), en 1975 :

- 11 juin = 1 148 kg
- 12 juin - 864 kg
- 13 juin - 955 kg
- 16 juin - 935 kg
=17 juin - 1 000 kg
- 18 juin = 470 kg
- 19 juin -~ 410 kg
- 20 juin - 500 kg
- 23 juin - . 810 kg
- 24 juin - 500 kg
- 26 juin - 300 kg

-~ 27 juin - 250 kg

Monsieur LANCHON qui est le seul patfon de Dieppe & descendre

réguliérement vers Antifer fait les mémes constatations.
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Que ce soit i Dieppe, & Fécamp, au Havre ou dans le quartier

de Caen, tous les p8cheurs qui utilisent réguliérement le semi-pélagique

dans cette zone affirment qu'une bonne proportion des prises, parfois

plus du tiers, étaient faites & 1'emplacement méme du terminal.

On comprendra la gravité de cette dégradation de la péche au

semi-pélagique dans ce secteur, en observant que dans le méme temps le

prix du maquereau et du merlan reste tré&s bas tandis que les frais aug-

mentent (gas oil mais aussi matériel). Cette péche semble maintenant & la

limite de la rentabilité.

3 - Le chalutage pélagique

C'est essentiellement la pé&che au hareng. Elle est prati- -

quée jusque dans la zone Antifer en novembre et décembre par 8 batedux

industriels et 12 bateaux cOtiers de Fécamp. Quélques bateaux du Havre

s'y ajoute épisodiquement.

Deux points fondamentaux sont 3 retenir :

~ la péche en zone Antifer ne rveprésente qu'une partie des

lieux de pé€che aux harengs ;

-'la péche

aux hareéngs a &8té trés

en Manche qu'en mer du nord.

Pour Boulogne : baisse
Pour Dieppe : baisse
Pour Fécamp : baisse
Les causes
blement pas liées & la

la baisse semble avoir

de 27 7% des apports en
de 57 7

de plus de 1la moitiée.

mauvaise en 1974 aussi bien

1974, par rapport & 1973

de cet effondrement des apports ne sont proba-

construction du termindl. Cependant on notera que

été plus grave eén zone

Antifer

- les pécheurs cBtiers de Fécamp qui attendent la venue du

hareng 3 la cBte entre Etretat et Dieppe disent que les

apports de 1974 ne représentent que le 1/8 des apports

de 1972 (ce qui &quivaut & une baisse de plus de 85 7).
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- pour la péche industrielle, Monsieur LAGARDE armateur 3

Fécamp, présente comme p&ches types les exemples sui-

vants
é f Nombre de f Date Tonnage Baisse de : ;
P . _chalutier T & C )
( : )
( ler exemple )
( ; )
( - Manche nord : )
( (Vergoyer-Ailly). 1 novembre 73 659 : ; 55 % de novembre 73 )
( 1 novembre 74 350 ° : 3 novembre 74. )
( : )
( 2e exemple )
( : : )
( - zone Antifer.... 1 ler au 15 novembre 72 : 564 : ~ )
( 1 ler au 15 novembre 73 : 796 : ;2 zud?5]§§v2;§§2b§z )
( 1 ler au 15 novembre 74 : 174 : )
( : : D)

La différence entre ces deux rones est notable surtout si

1'on observe que, malgré une période de péche diminuée de moitid, les

prises en zone Antifer &taient réguliérement supdrieure &

zone Manche-nord :

-~

celles de 1a

¢ Nombre de :

ler au 15

70 :
70 :
71
71 ¢

72
72

73
73 :

Date
¢ chalutier :

ler exemple :
- Manche nord..... : 1 letr au 31 novembre
~ Antifer.....vie ¢ 1 ler au 15 décembre
Manche nord....... @ 1 ler au 31 novembre
~ Antifer....i.es. ¢ 1 ler au 15 décembre
2e exemple (un
autre chalutier) :
- Manche nord.... : 1 let au 31 novembre
= Antifer........ 2 1 ler adu 15 décembre

Manche nord.... 1 ler au 31 novembre
~ Antifer....... décembre

Toninage

Baisse de

937
476

306
358

338
397

437
522
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I1 semble donc que la diminution des apports ait &té
plus nette dans la zone Antifer. Y-a-t'il un rapport entre ce phénoméne
et la construction du terminal ? c'est impossible & dire. On fera sim—

plement deux remarques qui vont en sens inverse :

D'une part : la "zone Antifer" est le secteur le plus sud
ol "descend" = le hareng. Si le hareng "vient mal" en Manche nord, il
peut sembler logique qu'il descende en plus petit nombre encore jusque

dans le sud, et le terminal n'y est alors pour rien.

Mais d'autre part : on peut se demander si la construction du

terminal, en particulier par les rejets de dragages, ne peut avoir
dfeffets sur les frayéres de hareng ; dans 1'hypoth&se (nouvelle et non
.démontrée) que celles—ci "existeraient tout le long du littoral jusqu'a
ETRETAT" (I. S. T. P. M.). |

4 - La péche de la coquille St Jacques

Ce sont plus de 120 navires de toutes tailles qui é&tendent
leurs zones de péche 3 la coquille, jusqu'd quelques milles au nord-
~ouest et i l'ouest d'Antifer. L'essentiel de cette péche se fait cepen-

dant assez loin du terminal.

Pour Dieppe les apports sont en légdre baisse avec le méme

nombre de bateaux :

- 1973 - 4 338 tonnes 3
- 1974 -~ 4 030 tonnes.

Mais si on regarde le détail des résultats par zone de péche
on constate que la zone Antifer n'est pour rien dans cette baisse géné-

rale de la production ;

( : )
( "~ Zone r Résultats 1974 o)
( - ' )
( : : )
( Baie de Seine....... ceet Mauvais )
( E )
( Antifer..... ceeeaan cienw 2 Moyens, bons )
( : : )
( Dieppe.icicessions cieeen f Bons )
( : )
( Cote Anglaise:......... : Bons )
( )
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Pour Fécamp les apports sont passés de 200 tonnes pour la
campagne 72/73 & 400 tonnes pour 73/74, ce qui est un progrés méme si
1'on tient compte du fait que ie nombre de navires engagés est passé
de 5 & 8.

Pour le Havre les apports de l'unique coquillard sont cons-

tants : 100 tonnes en 1974 comme en 73.

Pour les ports du quartier de Caen qui utilisent parfois les
zones les moins &loignées d'Antifer, les apports sont en hausse trés
sensible.

Pour Honfleur - Trouville — Quistreham - Courseulles :

- 1973 - 1 272 tonnes
- 1974 - 1 731 tonnes.

Le nombre de navires a légérement augmenté, seul Port-en-
Bessin voit une légére baisse de ses apports en coquilles malgré une

augmentation de sa flotille.

Dansyliensembie donc les apports en coquilles St Jacques

ont augmenté en méme temps que le nombre des bateaux engagés.

On ne décele aucune anomalie en rapport avec le terminal.

5 - Les doris et petits bateaux (casiers, filets, lignes)

16 doris péchent toute 1'année de Dieppe 3 Antifer. D'autres

ne péchent qu'a la belle saison.

Ces petites embarcations ne représéntent pas de gtos appdrts,
mais ils sont 1é moyen de suBéiStancé de plusieurs dizaines de personnes.
Les apports ne sont pas chiffrables car toute la venté se fait hors
criée, directement aux détaillants, aux restaurateurs ou méme aux parti-
¢uliers. On a donc comme source unique lés informations fournies par les
pécheurs eux-mémes.Encore ceux-ci sont-ils généralement dans 1'impossi-

‘bilité de fournir des chiffres précis.
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A St Valéry-en-Caux les deux pécheurs professionnels en doris
affirment qu'en 5 ans la diminution des prises en boisson a été de 80 Z.
I1ls notent la quasi-disparition des roussettes, des aiguillats, dés tur-
bots et des raies. Par contre les crustacds (étrilles, araignées, tour-

teaux) semblent encore abondants.

A Etretat également on note une tré&s forte baisse en turbot,
morues, homards, raies et la disparition de la roussette. Un filet posé.
pour une marée raméne 3 i 4 fois moins de poiSsoné qu'il ¥y a 4 ans. On
note aussi 3 Etretat que la dégradation est plus forte pour les casiers

(crustacés surtout) que pour les filets (poissons surtout).

Mais, il faut souligner que cette dégradation se manifeste
tout le long du littoral. Ainsi 3 Quiberville qui est trop loin du
terminal pour en subir les effets, la morue a presque disparue prés de

"la cBte ainsi que le homard. Il n'est pas rare i Quiberville de faire

des péches catastrophiques dont voici un exemple :

34 casiers et 24 tramails de 60 métres posés pendant 48 heures

“avec pour seul résultat 2 homards.

En fait, il n'y a qu'i Etretat oili la péche en doris subit
directement les effets de la construction du terminal. D'uné.part, les
doris d'Etretat allaient jusque dans le secteur ol la digue a &té cons-
truite ; ils ont donc vu leur zone de pé@che réduite. D'autre part les

rejets de dragages sont effectuds 3 proximité de cet &chouage.

Au Havre une trentaine de petits bateaux posent des casiers
et des filets. Tci comme plus au nord les apports semblent en baisse.

Cette baisse est notable pour les crustacés

- 1972 - 209 tonnes ;
- 1973 - 74 tonnes ;
- 1974 - 99 tonnes.

La construction du terminal peut avoir contribué 3 ce phéno-—
méne par 1'intermédiaire des dragages de matériaux qui sont pratiqués de

part et d'autre du chenal de navigation du Havre. En effet, les &trilles
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se trouvent en trés grand nombre dans ce secteur et les dragues peuvent
perturber leur milieu de vie. De plus, la délimitation d'une zone ré-
servée aux dragages rétrécit la zone de péche et favorise la surpéche.
Les indemmité&s versées en cas de préjudice aident les pécheurs, mais
elles ne restaurent pas la p&che. Celle-ci devient trés précaire et ris=
que de supporter de plus en plus mal les périodes difficiles comme par

exemple les 4 mois de tempéte de septembre 74 & janvier 75.

6 - La péche a pied

Une baisse des prises semble se manifester pour la péche i
pied tout le long du littoral de Dieppe du Havre. Les causes en sont

certainement tré&s variées.

A Vastorival par exemple une grande mouliére attirait la
foule tous les ans 3 la belle saison. Il y avait jusqu'a 200 voitures
de pécheurs sur le parking. Cette année il n'y a plus de moule. Dans ce

cas, la surexploitation du banc semble &tre la cause de sa disparition.

‘ A St Valéry-en—-Caux, les moulidres ont aussi:disparu. Mais,
on y a constaté aussi que certains coquillages comme les crépidules
(Crapidula fornicata) et les pitos (lithophages) ont &té recouverts de
boue avant de disparaitre en grande partie. Il est difficile d'imaginer
comment les matériaux rejetés au nord d'Antifer auraient pl se propager
3 une concentration réelle, jusqu'd St Valéry-en-Caux. Il semble plus
plausible que ces arrivées de boues participent aux mémes mouvements
sédimentaires ﬁue celles qui ont entrainé le démaigrissement de certaines

plages (St Pierre-en-Port, Eletot etc...).

Par contre, il n'est pas impossible que les rejets de dra-
gages solent pour une part responsables de la diminution d'apports cons-—
tatée i Etretat. A Etretat en effet le rendement des tramails posés i
pied a diminué de moitié en trois ans aussi bien pour le poissoh, que  pour
les crustacés. Ici comme ailleurs cette €volution n'est pas nouvelie,

mais elle semble s'@tre accélérée.

A Bruneval, il semble que les pfisés de poissons se main-
tiennent 3 leur niveau antérieur. Toutefois, la construction de la digue
et du terre plein, a détruit un espace de roches favorisant la concentra-
tion de certains crustacés, et la présence de mouli&res. Ceci pourrait
expliquer, la diminution des captures de crustacés. Cependant, il faut
aussi souligner (cf. p ) 1'effet bénéfique de la jet@e qui fournit

une surface considérable d'abris pour les crustacés et les moules. La
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colonisation de ces abris devrait d'ailleurs se faire assez rapidement.

1V - LES INCIDENCES DE LA CONSTRUCTION DU TERMINAL D'ANTIFER SUR LES
ACTIVITES DE PECHE

1 - L'occupation des zones de péche

En premier lieu, les effets directs de la structure se

caractérisent par la perte permanente au profit d'une seule activité,

d'un secteur de cOte utilisé aussi pour d'autres activités.

L'amorce de la digue et le terre plein ont &té construits
sur des enrochements littoraux qui étaient favorables aux crustacés et
aux coquillages (moulidres). De méme le chenal de navigatioﬁ débute dans
utie zone ol sont traditionnellement posés des rets i turbot.

' L

Mais c'est surtout la place prise sur les zomes de chalutage
au semi-pélagique qui représente la géne la plus importante pour la pé-
che. Tous les pé@cheurs consultés affirment que le terminal a &té& cons-—
truit sur une excellente zone de péche. Ils parlent soit de "déboucha"
des courants du nord que suivraient les poissons, soit de "fosse natu-

- relle" bonne pour le maquereau.

11 parait difficile de parler de "fosse" en ce qui concerne
le trés léger infléchissement bathymétrique existant 3 Antifer. Cepéndént
ce rapprochement des isobathes vers la falaise pouvait pérmettré de pé&-
‘cher plus pré&s de cette cOte qué fréquentent les maquereaux. Cette zone
présentait pour les pé@cheurs le principal intérét d'@tre piahe et recou-
verte de sédimenté; Elle permettait ainsi, sur 1'ensémb1é de sa surface,
un chalutage efficace et sans grand risque pour le chalut. D'od 1'impor—
tance de cette zone de péche par rapport aux aux autres secteurs ol 1'on
ne peut suivre que les traines linéaires serpentant entre les épaves. La
carte des tratnes traditionnelles &laborée avant la construction du
terminal, montre aussi qu'une trafne importante est situde & 1'emplacement

méme du port.

Enfin, il faut préciser que la suppression de cette zone de

péche conduit les pécheurs 3 exploiter plus intensément les trafnes
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‘disponibles. Ce processus peut conduire éventuellement & une‘sﬁre2p10i4

tation des stocks et par conséquent 3 uné diminution des apports.

i

2 -~ Les dragages (cf. fig. 39)

. I1 s'agit d'abord des dragages de matériaux deStinéé i la
construction du terminal. Les matériaux de construction sont dragues de

part et d'autre du chenal de nav1gat10n du Havre par deux 30c1etes

‘dlfferentes : la GTM - BTP et "Atlantic dragages".

La GIM - BTP drague des matériaux destinds & la fabrication
de ciment. Elle a regu le 24 mars 1975 1'autorisation du préfet de Seine
Maritime de draguer dans deux zones désignées E. F. G. H. et J. ki L. M.

(voir carte). Cette autorisation a &té accordee pour U an.

La société Hollandaise "Atlantic dragages" 4 extrait, en
beaucoup plus grande quantité, des matériaux destings ai soubassemént
de la digue. Ces extractions ont eu lieu & 1'intérieur de deux longueé
bandes situées entre les bouées d attérissage du Havre : L. H. 9 et
L. H. 15 d'une part au nord du chenal L. H. 10 et L. ﬁ. 16v8‘édtré

part au nord du chendl. Ces travaux sont maintenant terminés.

Ces dragages'pOSent un’ probléme potr 1é pééhé parce qu'ils
gont prathues dans une zone oii les &trilles sont en trés grand tiombra ;
Trés proche du Havre, cette zohe est utilisée par 1e§ petits bateaux,
qui y posent des casiers et dés filets fixes. Il y 4 donc occupdtion
d'une partie des lieux de péche’des Havrais. Par ailleurs, les &ragﬁéé
de la société "Atlantic dragages' ne respectaient pas t@ujoufg les 1i-
mites qui leur étaient fixées, d'ol la destructlon d’uﬂ certdin totbre
de casiers et de filets. Ceci a d' a111eurs dontéd lieu 3 une 1ﬁdemnlsat10n

au profit des pécheurs.

D'autre part des dragages sont effectués par 14 filme société
Hollandaise & Antifer. Il s'agit dans un premier témpé de drdguer a
21 métres le cercle d'évitage et le chenal d'aCcés, mais aussi de dfa*k'
 gﬁer de chaque c6té du chenal sur 300 métres prés du terminal, sur o

900 métres plus au large.
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Tous ces dragages ont pour effet de mettre par eridroit la
roche 3 nu, ou de laisser a decouvert de grossés roches sur lesquelles .

les pécheurs se plaignent de déchirer leurs chaluts.

_ 11 sémble également que les dragues se débarrassent le long
du littoral de toutes sortes de débris métalliques (flexibles d'aspi-
ration, piéces de chaudronneries etc...). Ces objets trés lourds et
souvent tranchants sont & l'origine de déchirures dans les chaluts et

donc de péches PERDUES.

3 - Les rejets

Ce sont les rejets de matériaux dragués dans le port et 1é
chenal de navigation d'Antifer. Ils représentent environ 30 millions de
m3 de sédiments rejetés entre 2,5 et 6 km au nord de la digue par dés
fonds de 17 & 22 métres. 30 % de ces sédiments tombent au fond, 70 %

partent en suspension, surtout vers le nord-est (cf. rapport LCHF - 1973).

Ces rejets entrainent d'une part une augmentation locale et
temporaire de la turbidité, d'autre part des dépGts de sédiments dans ’

les environs du point de rejet.

La turbidité de 1' eau n 'egt pas nefaste pour la fdaune marine,
si elle ne dépasse pas un certain niveau, or la dispersion semble ici

assez rapide (cf. p 58 ).

Par contre, les dépdts de sédiments peuvent dans certains
cas affecter certains coquillages. Ils peuvent par exemple avoir atteint
des moulidres situées i proximité. Quant aux frayéres de hareng, on
ignore leur emplacement exact, mais 1'ISTPM suppose qu'il podrrait

en exister prés de la cdte jusqu'a Etretat (cf. p 155 ).

4 - Modifications hydrologiques

Depuis la construction, un violent clapot s'établit i par-
tir de 1'extrémité de la jet&e vers le large lorsque le vent vient con— -

trarier le courant.
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Ce clapot ést parfois tel qu'il rend le secteur inutiiisablé;
voir inaccessible podr les petits navires qui sé voient obligés de faire

un grand détour vers le iafge.

De méme, les modifications de courants (les pécheurs affir-
ment que le courant de jusant au sud du terminal est nettement plus
faible depuis la construction de la digue) ainsi que 1'existence de 1la
digue posent quelques problémes de navigation aux petites unités. La
preuve : ce petit chalutier qui a sombré contre la digue alors qu'elle
n'était qu'embryonnaire. Bien slir, on peut penser i une erreur de navi-
gation, mais il faut justement tenir compte de la fatigue des pécheuré
qui travaillent jour et nuit et se fient & 1'habitude des lieux pour
ne pas faire d'erreur. Ainsi, en modifiant les routes traditionnelles,

la digue est une cause de géne.

5 - Les explosions

Pendant tous les travaux de construction, des tirs de mi-
nes ont lieu quotidiennement vers 13 heures. Ces expiOSions, suffi-
samment violentes pour 8branler des maisons situdes & plusieurs cer-
taines de mitres en arriére de la falaise, ont sirement des réper¢u§f
sions dans 1'eau. On ne peut &écarter & priofi‘l'hypothéée, évancée par
des pﬁchéuré, selon laquelle ces explosions auraiént pd &carter des
bancs de poissons. Mais il est actuellemernt impossible d'infirmer ou de

confirmer cette hypothése.

6 - Estimation de 1'impact de la construction du termindl sur les acti~

vités de péche

| En confrontant 1'étude de 1'évolution des ﬁriéés,ét cel
des modes d'action de 1a construction sur 14 piche ot peut ténter
dtestimer approximativement 1'impact de la construction du térmisal.
Les tonnages indiqués ici ne sont pas absolus car il est impossible
d'avoir des chiffres précis par zone de plctie; 11 Ak §'agit done que

d'une estimation.
b.1. - péche a la coquille St Jécquéé

Aucun impact résultant du terminal sur cette pche ne peut
étfé décels. ' ' o ' ‘ ' ’
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6:2. - péche pélagique (hareng)

; L3 encore, on ne peut mettre en &vidence aucun effet direct
de la construction sur les bancs de hareng. En ce qui concerne les
frayéres, les connaissances actuelles ne permettent pas d'affirmer,
quoique ce soit. Il faudra attendre de connaftre la position et les

caractéristiques de ces frayéres.
6.3. - chalutage de fond

Les 99 bateaux qui sont concernés représentent environ
7 500 tonnes de poisson par an sur les 9 500 tonnes chalutdes dans les

deux quartiers d'origine (Caen et le Havre).

La construction du terminal représente une géne pour cette

p&che, mais il est impossible de chiffrer 1'impact réel.
6.4. - chalutage semi-pélagique

49 navires sont concernéds. Ils péchent approximativement
2 200 tonnes de poisson dans la zohe Antifer, soit 69 Z des 3 200 tonnes
péchées dans les quartiers d'origine de ces bateaux (Dieppe, Féeamp,

le Havre, Caen).

On peut évaluer la perte due 3 la constridction du terminal
‘a4 environ 1/3 du tonnage p&ché communément dans cette zone, sang comp-
ter les phénoménes de surpéche dfis au transfert d'activité sur d'dutres

traines déja utilisées.
6.5: = petite péche

| Les 30 petits batedux du Hdvre pBehent environ 100 tonnes
de crustdcés. On peut &valuer la perte du fait des dragages & 1/4 ou
1/3 de 1a péche moyenne, sans compter; 13 aussi, la surpéche due au

report d'activité sur d'autres secteurs.

On soulignera que si la petite péche du Havre représente un

féibie tonnage, elle emploie tne quéréntainé de péréonnés;
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Sur les 12 doris que compté le quartier dé Fécamp, 1'im-
pact du terminal ne peut &tre déceléd que parmi lés doris d'Etretat, ,
soit deux doris toute 1'année et six doris et barques 1'été. Cela repfé—
sente une péche annuelle d'environ 4 tonnes sur 20 tonnes pout 1'en-
semble du quartier. Pour ces doris et ces barques il est impossible -

d'évaluer la perte.
6.6. - péche a pied

Sur 118 autorisations de péche i pied professionnelle attri-
buées du Havre i St Valery—en—Caux, 20 ont été prises par des profes-
sionels qui péchent au nord d' Ant1fer, et peuvent avoir subi les effets
de 1la construction du terminal. Ils péchent surtout des moules, or, il
semble qu'une moulidre ait &t& détruite lors de la construction de la

digue et du terre plein.

De méme, sur 188 pécheurs amateurs au tramail, les 34 qui
péchent ‘au nord d'Antifer sont directement concernés par la construction

et les rejets.

Pour les tramails comme pour la peche i pied professionelle;

il est 1mp0951b1e d'évaluer 1la perte.
En résumé

Dans la plupart des cas, il est trds difficile, voire méme
parfois impossible, d'éviluer précisément 1'impact de 1la construction
du terminal sur la peche iocale. Il faut cependant retenlr que la zone
Antifer est une zone trés fréquentée par les pécheurs qui y prathuent
des types de peche trés diversifiés. Notre estimation qui se base uni=
quement sur les tonnages débarqués montre que les types de péche les

plus concernés, en fonction de leur importance régionale sont :

impact estimé

1a péche au chalut benthique.......c.v.ii.s + 4+

- la péche au chalut Semi-pélagiqué......... + o+

la p8che au chalut p8lagique......evvuvnn.

- les dori§ et petits batedtX.......oveeivis

41& péChe a la COqulIé‘,....a...a»#;asa..‘
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Pour ce qui concerne les problémes des frayéres de ﬁéréﬁg;
une &tude de grande envergure sur ce projet devralt 8tre mende par
1'1. §. T. P. M. afin de fournir les &laments nécessaires i iine esti-
mation plus précise des effets de la construction du terminal pétroiier
d'ANTIFER. |
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ANNEXE.
BOULOGNE
M. DUMESNIL - Administrateur.
M. AMONT - Administrateur-Adjoint.
M. LAMOLET - I. S. T. P. M. Boulogne.
M.

LEFEVRE (A.) - Animateur du groupement de producteéur au sein de la

coopérative de péche étaploise.
DIEPPE

M. DUBOIS - Administrateur.

M. GOULET - Section éédhomique des affaires maritimes.

M. DEFOSSEZ - Cellule de lutte contre la pollution & la D. D. E. de
Dieppe.

M. GOSSELIN - Directeur de la coopérative Dieppoise.'

M. JOVELIN (B.) - Patron de p&che & DIEPPE ("Denisé Brigitte").

M. LANCHON (D.) - Patron de p&che & DIEPPE ("Ste Rita").

et autres pécheurs sur le port de DIEPPE.
LE TREPORT
‘Le patron de la "Fée des mers" et autres pécheurs sur 12 port.

QUIBERVILLE SUR MER

M. ELIOT - Patron de "1'Andoria". ,
M. [ONGUEMARE - P&cheur de crustacds ("Anjolie TTI").

SAINT AUBIN

Pécheurs en doris.
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FECAMP

Aprés le départ de M. MAS, 1'administration du quartier de Fécamp est

agsurée par 1'administrateur du Havre.

M. LAGARDE - Président du comité local des péches, armateur;
M. EBRAN (G.) - Patron de péche & Fécamp ("1'tout petit").

M. DURUISSEAU - Patron de péche i Fécamp ("le Glatigny™). ,
M. BELLAMY (P.) - Patron de péche industrielle - Fécamp ("CSte St Jacques").

et autres pécheurs sur le port de Fécamp.
VASTORIVAL
Pécheurs & pied.

SOTTEVILLE SUR MER

Pécheurs en doris.

VEULES LES ROSES

P&chetrs en doris.

SAINT VALERY EN CAUX

M. BEAUFOUR (F.) - Patron du doris ('Le jour le plus long").
M. BEAUFOUR (P.) - Patron du doris ("1'Indépendant").

ETRETAT

Pécheurs en doris.

Pécheurs i pied.
BRUNEVAL

Pécheurs & pied.
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LE HAVRE
M. BOUZENEC - Administrateur en chef du quartier du Havre.
- M. TRACOL - Administration maritime du Havre. '
M. LELEU - Syndicat des pécheurs du Havre, patron p&cheur ("Satanic").
M. OLINGUE - Patron pécheur au Havre ("la Dany"). ‘
et autres pécheurs sur le port.
CAEN
M. COUDRAY - Administrateur.

GRANCAMP

M. ANQUETIL (C.) -

et autres pécheurs sur le port.

PORT EN BESSIN

M. MARI (P.) - Président de la coopdrative de péche, patron pécheur

("Patrice Arnaud").
OUISTREHAM
M. DUBRUIL - Patron de péche.
M. CARBONNEAUX - Syndic des gens de mer.
et autres pécheurs sur le port.
COURSEULLES

Le patron du ("Christophe LAURENT"). - 4

et auttres pdcheurs sur le port.

DIVES SUR MER

M. LAFONT - Patron de pééhé ("Crin blanc').
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TROUVILLE

M. BRIZE - Patron de péche ("Capricé des flots'").

et autres pécheurs sur le port.
HONFLEUR

M. PANIER - Président du syndicat des pé&cheurs de Basse Seine.

et pécheurs sur le port.
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RESUME =~ CONCLUSIONS et RECOMMANDATIONS

Historique de 1'&tude

La réalisation du terminal pétrolier d'Antifer permettant
1'accueil des pétroliers géants (500 000 3 1 million de tonnes) a réces-
sité la construction d'une digue abri, congue en digue i talus de 3,5 km

de développement.

L'ex8cution de ces travaux et des infrastructures complémen-~
taires a nécessité environ 11 millions de m3 de terrassements, 30 mil-

lions de m3 de dragages et 1,5 million de m3 de béton.

Les matériaux dragués sur le site d'Antifer sont des sables
verts de 1"APTIEN dont le diamé&tre moyen varie entre 0,15 et 0,25 mm. Ces
sables peuvent contenir ‘une quantité variable d'éléments pélitiques in-

férieurs 3 40 microns.

Le déversement des produits de dragage est effectud dans une

zone située 3 une distance comprise entre 2,5 et 6 km au nord du port.

Devant 1'amp1euf'de ces travaux, le Port Autonome du HAVRE
a démandé au Centre National pour 1'Exploitation des Océans d'effectuer
une étude des incidences &ventuelles de la construction du port sur les

organismes qui peuplent cette zomne.

Résumé des études

Les études de terrain ont été menées par 1'Unité Littoral du
Centre Océanologique de Bretagne, entre le 20 septembreé 1974 et le 4

juin 1975 3 raison d'une série d'observation en moyenne tous les mois.

- Le programme de recherche a été divisé en trois chapitres
principaux pour lesquels les techniques d'échantillonnage les mieux adap-

tés ont &té choisies.

A - Etude de la qualité des passes d'eaux
B - Etude du milieu vivant -
C - L'impact de la construction par les activités de péche

cdtidre
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Effets de la construction du termimal pétrolier d'ANTIFER sur le milieu

Cmarin

Les principales dé&ductions et conclusions issues de cette

étude sont résumées ci-dessous.
De facon 3 rendre leur exposé le plus clair possible chaque
point fondammental est formulé sous la forme d'ume question illustrant les

effets constatés de la construction du terminal sur. le milieu marin.

1 - Les effets directs de la structure : Comment se manifestent-ils ?

1.1. = en premier lieu, ils se caractérisent par la perte permanente d'un

secteur de cdte, au profit d'une seule activit&. Dans le cas du terminal
d'Antifer, cette action se fait surtout sentir au niveau de la p&che arti-
sanale. On peut estimer approximativement i 22,5 km2 la surface occupée
par le terminal (chenal de navigation depuis la bouée A8 et le port). Une
partie de cette surface constitue des zonmes favorables & certains types

de péche (semi-pélagique ou benthique —~ p&che & pied et petite pé&che).

T1 en résulte donc une géne certaine (difficilement quantifiable) pour ces

activités (cf. p 163).

Les mémes remarques peuvent &tre dppliquées aux zones de dra-

gage situBes 3 proximité du chenal de navigation dd port du Havre.

La difficulté majeure qui s'oppose éfl’expression et 3 la
résolution de ce type de conflit (péche et aménagement du littoral), est
d'une manidre générale, 1'impossibilité de comptabiliser avec précision le
rble que joue la péche artisanale dans 1'&conomie d'une régioh. En effet,
1'absence de gestion des stocks, les fluctuations naturelles des popu-
lations, la surexploitation, les nuisances, les statistiques inexactes ou
incompldtes rendent quasiment impossible 1'évaluationprécise d'un impact
sur la péche cdtidre. Au cours de cette dtude, seules des estimations ont

5té fournies (cf. p 164).

1.2. - quels peuvent 8tre les effets béné&fiques attendus de la présence

de la digue ?

Les structures immergées, jouent un rdle positif vis—a-vis

de certaines espé@ces marines, dans la mesure od elles procurent a ces es-
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péces un substrat (nécessaire aux espéces fix&es) ou un abri dans lequel
les organismes pourront trouver refuge soit pour s'abriter d'un hydrody-
namisme local trop violent, ou bien pour échapper i leurs prédateurs. Les
prédateurs quant 3 eux seront aussi attirés par la présence potentielle

de proies.

Dans le cas d'Antifer, on peut s'attendre & un effet de thigmo-
tropisme trés net dans la mesure oii dans la région, les endroits abrités
sont assez rares. Les milliers de blocs de bé&ton constituant la digue atti-
rerait probablement de nombreuses espéces. Cependant on peut se demander
si les conditions d'exploitation du port (possibilité de fuites d'hydro-
carbures, trafic important de bateaux de gros tonnage et des bateaux de
servitude) ne seront pas un élément défavorable au maintient des popu~

lations de poissons dans les environs du port.

2 - Quelles sont les modifications constatées dans les échanges entre les

masses d'eaux ?

1L.'é18ment essentiel constaté 3 Antifer, est la diminution de
la vitesse de transit des masses d'eaux cOtidres. Cela intéresse une masse

d'eau large d'environ 2 3 3 km comprise entre des fonds de 0 3 22 m.

La configuration de la digue entraine la formation temporaire.

de deux vortex au nord et au sud de la digue.

Ces modifications locales du régime courantologique des masses

d'eaux cdtiéres peuvent avoir des effets d la fois positifs et négatifs.

Le ralentissement du transit des masses d'eaux peut contribuer
a4 la stagnation de certains éléments nocifs qui dans des conditions nor-
males (absence de digue et coefficient de diffusion élevé) auraient pil se

diluer plus rapidement.

En contrepartie, la circonscription d'un sinistre éventuel

sera facilitée par le mouvement ralenti des masses d'eaux.

3 = Quelles sont les modifications apportées & certains paramdtres physic~

chimique de 1'eau de mer ?
q ;
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3.4, = la turbidité
D'une facon générale, les résultats obtenus indiquent que la
teneur de matériel en suspension dans 1'eau n'est pas trés élevée (0,04@ g/l
. en moyenne). , : ' ST .
Au voisinage d'Antifer, les valeurs de la turbidité sont légs-
rement plus‘fortes (0,070 g/1) sans toutefois atteindre des concentrations

catastrophiques.

Cependant, au moment du passage de la drague, la remise en
suspension de matériel fin est importante (20 g/1). Etant donné la violence
des courants de marde dans cette zone, cet effet est tempordire et relati-

vement localisé.

4 - Quelles sont les modifications constatées au niveau deg organismes vi-

vants ?
.1. = les organismes pélagiques
a ~ le phytoplancton

L'examen des résultats provenant des comptages et de 1'identi-
fication des &léments constituant le phytoplancton, ainsi que des mesﬁres
de biomasse chlorophyllienme ne montre pas d'effets néfastes identifiables
ayant pour origine les travaux effectu&s i ANTIFER. :

I1 faut cependant noter qué la biomasse phytoplanctonique est
légérement inférieure au voisinage d'Antifer, i celle enregistrée au ni-
veau de Cauville. Ce phénoméne semble provenir de la proximité des eaux

eutrophes de 1l'estuaire de la Seine.
g — le zooplancton

Aucun effet néfaste n'a été noté au niveau de 1'examen de la
composition qualitative et quantitative du zooplancton: L'observation
microscopique a confirmé le bon été général des individus et en particulier

1'absence de parasites.

Les valeurs de la biomasse zooplanctonique montrent que d'une

facon générale, la zone situe au voisinage d'Antifer est plus riche que
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‘celle de Cauville. L' agrégation et la conceéntration des organismes zoo--
planctoniques, dues 3 l'existence de deux vortex (cf. p 98 ) seraient
une explication i ce phénoméne. Il est probable que cette accumulation
d'espéces zooplanctoniques (Copépodes surtout) tende i attirer certains
poissons planctorophages tels que le maquereau. Ces phénoménes d'atti-
rance des prédateurs pourraient éventuellement survenir au nord de la di-
gue, zone actuellement non perturbée par les travaux de dragage et par la

circulation des bateaux & moteur,
.2. = les organismes benthiques

C'est cette portion de 1'ecosystéme qui 8videmment est la plus
touchée par les opérations de construction/de dragage et de depdts de

dragage.

Le microphytobenthos, constitué par des végétaux microscopiques
fixés sur les grains de sable enregistre, aux endroits perturb&s par les
dragages des baisses de la biomasse chlorophyllienne comprises entre

38,44 % et 79,50 % par rapport aux zones non dragudes.

Pour la période d'échantillonnage (juillet 1975) les valeurs
de la biomasse chlorophyllienne microphytobenthique sont sensiblement
identiques a celles trouvées dans d'autres régions pour un substrat analo-
gue (sables envasés):16,6 g chl a/g a4 Antifer contre]Sﬂ g .chl a/g de
sédiment. 4 Concarneau (BOUCHER - 1975).

Lé benthos représenté ici par la macrofaune endogée présente

aussi des signes d'altération des populations dans les zones draguées.

Les résultats obtenus indiquent une baisse du nombre: d'indi-

vidus par m2 de 1l'ordre de 75 7 dans le peuplement des sables envasés.

L'indice de diversité dans ce méme peuplement passe de 2,68
(valeur moyenne) bits par individu dans les zones non dragudes a 0,83

dans les zones soumises aux travaux de dragage.

Une diminution des valeurs moyennes de la biomasse de la macro-
faune benthique égale & 80 7 a &té enregistrée. Par ailleurs, selon les

types de peuplements rencontrés, les valeurs moyennes de la biomasse sont
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8gales a 40 g/m2, 20 g/m2 et 1 g/m2 respectivement pour les peuplements
des sables fins envasés, des grossiers hétérogénes et des grossiers et cail-

" loutis.

Dans 1a’20ne de rejet, 1la présence de cailloux a géné considé-
rablement le travail de la benne. Il apparait toutefois que les peuplements
d'épifaune sessile caractérisent ces zones sont  recouverts, du moins par
endroits (stations B 20 - B 21) par une couche de sables fins. Selon téute
vraisemblance, si le sable demeure en place, 1'évolution de la coloni=~
sation de ce substrat se fera vers un type de peuplemernt duhaire, peu. ri-
che en nombre d'espéces et d'individus, et dont la biomasse fluctue cons-

tamment en raison de 1'instabilité du subtrat.

Dans le cas oili tout le sédiment déposé était dispersé par les

e é ; ] o . ) R . st
courants, les cailloutis retrouveraient leur peuplement d'origine.

Du point de vue de la recolonisation des zones draguées, 1l
est probable qu'au bout de 1 an et demi (CRONIN - 1970) ces zones retrou-
veront un peuplement sensiblement identique numériqdément et qualitétivement\
3 celui qui était présent avant les dragages. Toutefois, cela dépendra
svidemment de 1a fréquence des dragages d'entretien et des problémes posés

par 1'exploitation du port.

5 - Recommandations concernant les problémes de dragages et de dépdts de

dragdges

Les résultats globaux de cette étude peuvent &ventuellement
servir a4 d'autres probldmes analogues survenant dang des zones sensiblement

identiques (mer ouverte - courants violents). Les problémes posés par les

dragages dans les estuaires sont sensiblement différents.

Le site d'Antifer correspond 3 un milieu ouvert aux influences
de la mer et des vents. L'effet de ces forces hydrodynamiques sur les
sédiments est considérable. A notre connaissance, ces sédiments ne contien-
nent pas de métaux toxiques, pas d'huiles ni autre matériel polluant. Dans
les zones oli des conditions sensiblement analogues sont rencontrées, les

recommandations qui suivent pourront &tre appliquées.

'5.1. -~ dans les zones voisines des estuaires, ou bien susceptibles de
"supporter" des activités de péche importantes, tout projet pouvant apporter

au milieu des modifications importantes doit &tre minutieusement analysé
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et précédé s'il le faut par des études de terrain de fagcon a &viter ou

bien minimiser les impacts sur les ressources aquatiques.

5.2. - dans le cas de dépdts de matériaux fins, 1'impact est d'autant
plus important que la quantité de pélitesest grande et que les courants
sont faibles. De plus (CRONIN - 1970), si le dép5t de sédiment atteint
une pente critique de 1/500 il est indispensablé de pré?oir une zone de
protection, fonction de 1'&paisseur du rejet du dragage, autour des zomnes
susceptibles de renfermer des ressources vivantes de valeury(gisements de

coquillages, nurseries etc...).

5.3. ~ les dragages et leur dépot détruisent un grand nombre d'organismes
benthiques i n'importe quel moment de 1'annde. Des précautiOnSVSpéciales
doivent &tre prises pour limiter les effets de ces opérations. Il semble
que la période hivernale soit celle pendant laquelle les effets seraient
les moindres 3 condition a'eviter soigneusement les aires de ponte des
poissons.

5.4, = les résultats exposés ci-dessus donnent les informations sur les
espéces rencontrées, leur abondance, leurs variations saisonnidres etc...
Certains points sont cependant restés dans 1'obscurité, notamment'ceuX'ﬁui

concernent. :

- les variations quantitatiVes des populations plénctoniques
au cours d'un cycle de marée, phénoméne trés important pout:
comprendre le mode d'action exact de la présence de la di-
gue d'Antifer sur un &ventuel piégeage de matiére orga-

nique vivante.

.= les problémes de retolonisation des zones draguées ;
= les études supplémentaires d accomplir sur les zones
' de frayéres des harengs (I. S. T. P. M.) 3

- les aspects inhérents d 1'exploitation du terminal

i : pétrolier.

Enfin, un suivi périodique de certains paramétres océanogra-
phiques compléterait utilement cette &tude préliminaire des incidences

écologiques de la construction du terminal pétrolier d'ANTIFER.
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