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AVANT-PROPOS

RAPPEL DES RESULTATS OBTENUS EN 1375



INTRODUCTION

La réalisation du terminal pé&trolier d'Antifer permettant 1'accueil
des pétroliers géants (500 000 & 1 million de tonnes) a nécessité la construc-
tion d'une digue abri, congue en digue 3 talus de 3,5 km de développement.
(Fig. 1 et 2)

L'exécution de ces travaux et des infrastructures complémentaires a
nécessité environ 11 millions de m3 de terrassements, 30 millions 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 diamétre moyen varie entre 0,15 et 0,25 mm. Ces sables peuvent
contenir une quantité variable d'éléments pélitiques inférieurs & 40 microns.

Le déversement des produits de dragage est effectué dans une zone
située 3 une distance comprise entre 2,5 et 6 km au nord du port.

Compte tenu de l'ampleur de ces travaux, le Port Autonome du Havre
a demandé au Centre National pour 1l'Exploitation des Océans d'effectuer une
étude des incidences éventuelles de la construction du port sur les organismes
qui peuplent cette zone. '

Les études de terrain ont &té menées par 1'Unité Littoral du Centre
Océanologique de Bretagne, entre le 20 septembre 1974 et le 4 juin 1975 i rai-
son d'une série d'observations en moyenne tous les mois,

Une campagne de prélévements du benthos (macrozoobenthos et microphy-
tobenthos) a eu lieu en juillet 1975. Les résultats obtenus concernent :

A - L'8tude de la qualité des masses d'eau

B - L'étude du milieu vivant

C - L'“mpact de la construction sur les activités <e pé@che :0ti

(Dl

T2

Dans la présente note, nous nous limiterons & la description des
principaux effets induits par la construction du port. Le détail des ré&sultats
€tant exposé dans un rapport disponible au Centre Océanologique de Bretagne.

——

1. IMPACTS DE LA STRUCTURE

1.1. Effets négatifs

En premier lieu, ils se caractérisent par la perte permanente d'un
secteur de cdte, au profit d'une seule .activité&. Dans le cas du terminal d'An-
tifer, cette action se fait surtout sentir au niveau de la péche artisanale.

On peut estimer approximativement 3 22,5 km2 la surface occupée par le terminal
Une partie de cette surface constitue des zones favorables & certains types de
péche (semi-p&lagique ou benthique - péche & pied et petite péche). Il en ré-
sulte donc une géne certaine (difficilement quantifiable) pour ces activités.

Les mémes remarques peuvent étre appliqudes aux zones de dragage
.situées 3 proximité du chenal de navigation du port du Havre.
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1.2. Effets bé&néfiques

Des effets bénéfiques peuvent étre attendus du fait de la présence
de la digue. Les structures immergées jouent un rdle positif vis-a-vis de
certaines espéces marines, dans la mesure ol elles procurent & ces espéces
un substrat (nécessaire aux espéces fixées) ou un abri dans lequel les orga-
nismes pourront trouver refuge soit pour s'abriter d'un hydrodynamisme local
trop violent, soit pour é&chapper & leurs prédateurs. Les pré&dateurs quant &
eux seront aussi attirés par la présence potentielle de proies. (Bucharan 1972 -
Stone 1972)

Dans le cas d'Antifer, on peut s'attendre 3 un effet de thigmotropis-
me tré&s net dans la mesure ol dans la région, les endroits abrités sont assez
rares. Les milliers de blocs de b&ton constituant la digue attireront probable-
ment de nombreuses espéces. Cependant, on peut se demander si les conditions
d'exploitation du port (possibilité de fuites d'hydrocarbures, trafic important
de bateaux de gros tonnage et des bateaux de servitude) ne seront pas un &lément
défavorable au maintien des populations de poissons dans les environs du port. .

1.3. Effets sur les courants

A partir des mesures de courants effectudes par le LCHF (1973) et du
modéle mathématique congu lors de la construction du port, il est possible de
déduire les conséquences de la présence de la digue sur les courants locaux.

La création de la digue du port d'Antifer a pour effet de ralentir
le transit des masses d'eaux de surface situées prds de la cOte. Cela est con-
firmé par le tracé des trajectoires de particules d'eau de surface.

En 1'absence de digue, le courant de flot 1'emportant sur le courant
de jusant aura tendance 3 faire transiter rapidement les masses d'eaux cOtiéres
du sud vers le nord. La présence de la digue a pour effet, d'une maniére géné-
rale, de ralentir une partie des particules emportées par le flot et se diri-
geant vavs le nord..lLes particules gui se trguvent prés du rivege (barde d'en-
viron 1 km) auront tendance & se trouver bloquées dans le port. Celles qui sont
situées dans une bande entre 1 km et 2 km du rivage sortiront du port aussitdt,
mais elles seront pour la plupart entrainées 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 n'ont pu s'échapper di-
rectement vers le nord. Ce délai permet alors aux courants de jusant de s'éta-
blir et de ramener alors les partlcules vers le sud.

2. QUALITE DE L'EAU
Des mesures des principaux paramétres de qualité des eaux ont &té&
effectuées entre le 20 septembre 1974 et le 4 juin 1975 aux six stations

représentées par la fig.3.

2.1. Tempdrature et salinité

v

Les fig.4 et 5 montrent les variations saisonniéres de la tempé-
rature et de la salinité en surface et au fond. Il n'y a pas de dlfference
significative de la température entre les différentes stations.
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Les mesures de salinité sont plus instructives puisqu'elles permet-
tent, en liaison avec les valeurs de la densité des eaux, de mettre en &vidence
un phénoméne de légére stratification des eaux. Cette stratification n'est pas
trés accentuée et elle n'est pas permanente. En particulier, les observations
faites les 5.11.74, 12.3.75 et 30.4.75 ne mettent pas le phé&noméne en &vidence.
I1 semble, d'apré&s les résultats obtenus, que cette légére dessalure des eaux
de surface soit mesurable lors des marées de faible coefficient (44-50) et
surtout en période de crue de la Seine. Malgré son caractdre labile, 1la mise
- en évidence de cette dessalure des eaux de surface permet d'avancer 1'hypo-
thése (d'ailleurs confirmée depuis - MAUVAIS communication personnelle) selon
laquelle les eaux de l'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.

2.2. Oxygéne dissous (fig. 6)

Les valeurs enregistré@es des variations des teneurs en oxygéne
dissous montrent qu'elles sont proches ou supérieures & la saturation. Au
moment du passage de la drague, la teneur en oxygéne dissous baisse rapide-
ment (70 & 75 7 de saturation) mais ce phénomé&ne est apparemment trés loca-
lisé dans le temps et dans 1l'espace.

Les causes de la baisse en oxygéne dissous sont encore inconnues,
mais il semble que la plus grande partie de cette demande en oxygéne soit

d'origine chimique et non biochimique (SLOTTA 1974).

2.3. Matié&res en suspension

v D'une facon générale, les résultats obtenus indiquent que la teneur
de matériel en suspension dans l'eau n'est pas trés élevée (0,040 g/l en mo-
yenne). (fig. 7)

Au voisinage d'Antifer, les valeurs de la turbidité sont lég&rement
plus fortes (0,070 g/l1) sans toutefois atteindre des concentrations catastro-~
phiques. Cependant, au moment du passage de la drague, la remise en suspension
de matériel fin est importante (20 g/l1). Etant donné la violence des courants
de marée dans cette zone, cet effet est temporaire et relativement localisé.

3. LE MILIEU VIVANT

3.1. Les organismes pélagiques

. Le thggglanctgg

L'examen des comptages et de 1'identification des organismes cons-
tituant le phytoplancton, ainsi que les mesures de biomasse chlorophyllienne.
ne permet pas de déceler d'effets néfastes ayant pour origine les travaux
effectués 3 Antifer.

I1 faut cependant noter que la biomasse phytoplanctonique est légé-
rement inférieure (6 ug/l) au voisinage d'Antifer, & celle enregistrée au
niveau de Cauville (9 ug/l). Ce phénoméne pourrait provenir de la proximité
des eaux eutrophes de 1'estuaire de la Seine. (fig. 8) '
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Aucun effet néfaste n'a &té noté au niveau de 1'examen de la composi-
tion qualitative et quantitative du zooplancton. L'observation microscopique a
~confirmé le bon &tat général des individus et en particulier 1'absence de para-
sites.

Les valeurs de la biomasse zooplanctonique poids sec (0,007 g/m2 en
janvier et 2,336 g/m2 en mai) montrent que d'une fagon générale, la zone située
au voisinage d'Antifer est plus riche que celle située plus prés de l'estuaire
de la Seine. L'agrégation et la concentration des organismes zooplanctoniques,
dues 3. 1'existence de deux vortex seraient une explication i ce phénoméne
(Trivast 1975). Il est probable que cette accumulation d'espéces zooplanc-
toniques (copépodes surtout) tende 3 attirer certains poissons planctonophages
tels que le maquereau. Ces phénoménes d'attirance des prédateurs pourraient
éventuellement survenir au nord de la digue, zome actuellement non perturbée
par les travaux de dragage.

3.2. Les organismes benthiques

C'est cette portion de 1'écosyst@me qui subit les plus graves dom-
mages dus aux opérations de comstruction, de dragage et de dépdts de dragage.

Pour la période d'échantillonnage (juillet 1975) les valeurs de la
biomasse chlorophyllienne microphytobenthique sont sensiblement identiques &
‘celles trouvées dans d'autres régions pour un substrat analogue (sables enva-
sés) : 16,6 ug chl a/g 3 Antifer contre 15 g chl a/g de sé&diment & Concarneau -
(Boucher 1975).

Le microphytobenthos enregistre aux endroits perturbés par les dra-
gages, des baisses de la biomasse chlorophylienne comprises entre 38,44 7 et
79,50 % par rapport aux zones non draguées.

Le benthos représenté ici par la macrofaune endogée pré&sente lui
aussi des signes d'altération des populations dans les zones draguées. (fig. 10)

Dans les zones dragudes, une diminution des valeurs moyennes de la
biomasse de la macrofaune benthique &gale 3 80 7 a &té enregistrée.

Les résultats obtenus indiquent une baisse du nombre d'individus
par m2 de 1l'ordre de 75 7 dans le peuplement des sables envasés.

L'indice de diversit& dans ce méme peuplement passe de 2,68 (valeur’
- moyenne) bits par individu dans les zones non draguées & 0,83 dans les zones
soumises aux travaux de dragage. (fig. 11)

Selon les types de peuplements rencontrés, les valeurs moyennes de
la biomasse sont &gales a 40 g/m2, 20 g/m2 et 1 g/m2 respectivement pour les
peuplements des sables fins envasés, des graviers hétérogénes et des graviers
et cailloutis.



4. LES PECHES MARITIMES (fig.12)

4.1. Introduction

Les travaux en rapport avec la construction du terminal sont disposés
selon un axe nord-sud depuis le chenal du Hivre oll sont pratiqués des dragages

de galets destinés & la construction, jusqu'au nord du cap d'Antifer oii sont
rejetés les matériaux dragués dans le port et le chenal d'Antifer.

Ces parages du cap d'Antifer et de la baie de Seine sont des lieux
de péche privilégiés. Les bateaux qui fréquentent ces zones ont leur port
d'attache entre Dieppe et Port en Bessin. Les types de péche sont diversifiés
et varient selon les saisons : chaluts de fond, chalut pélagique ou semi-péla-
gique, casiers, filets dérivants ou fixes, dragues i coquille, etc... Au total
ce sont : 288 navires de péche cOtiére, 9 navires industriels, 47 petits bateaux,
118 pécheurs 3 pied professionnels et 188 tramails amateurs qui p8chent 3 pro-
ximité de la zone des travaux et dont il faut apprécier s'ils sont génés dans
leur:;activité. k

4.2. Types d'impact de la construction du terminal sur les péches

-La construction peut influer sur les péches de différentes manidres :

= Occupation_de_zones de péche : il y a une perte permanente de zones

de péche aux emplacements des digues et des terre-pleins. Ceci entraine la dis-
parition de certaines péches ou le report sur d'autres zones.

- ng_ggéggag§ : certains sont effectués le long du chenal du Hi3vre,
ils sont destinés a 1'ddification de la digue ; d'autres sont pratiqués au
terminal méme afin de creuser le port et son chenal d'accds. Ces dragages
représentent une surface importante sur laquelle les fonds de péche sont bou-

leversés.

tifer sont rejetés entre Z,5 et 6 km au nord de la digue. ils représentent: un
volume de 30 millions de m3. L'augmentation de turbidité qui découle de ces
rejets ne semble pas trop forte. Par contre, on constate & la cOte des depots
de sédiments qui affectent les coquillages.

- Modificarions hydrologigues : la grande digue d'Antifer (3,5 km de
longueur) a &té construite en travers des courants dominants qui longent la cGte.
Il s'en suit un violent clapot qui s'€tablit de l'extrémité de la digue vers le
large lorsque le vent vient contrarier le courant. Ce phenomene rend parfois

le secteur infranchissable pour les petits navires. , .

- ng_ggglgg;ggg : des tirs de mine ont lieu quotidiennement. Il est

impossible d'infirmer ou de confirmer 1'idée que ces violentes explosions puis-
sent E&carter certaines espéces marines.

4.3. Estimation de 1'impact de la construction du terminal sur les activités
de péche

De la surexploitation aux modifications naturelles ou artificielles
du milieu, les causes des fluctuations constatées dans les apports des produits
de la péche sont en général difficiles a interpréter. Il faut donc se contenter

Wt
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10

de décrire des évolutions qui sont susceptibles d'avoir une liaison plus ou
moins grande avec les opérations de construction du terminal.

—- Chalutage de fond : on observe une certaine baisse des prises
surtout dans la zone proche du Havre, mais une part de cette baisse peut
étre attribuée 3 la pollution de la Seine. 99 bateaux représentant 7 500
tonnes de poisson par an sont évidemment génés par les dragages et les rejets,

mais il est impossible de chiffrer la perte.

-~ Chalutage semi-pélagique : pré&s du tiers des prises (surtout maque-
reaux) étaient faites 3 l'emplacement méme du terminal. Ceci est inquidtant
pour un type de péche d&jid peu rentable. 49 navires représentant 2 200 tonnes
de poisson sont ainsi atteints. On peut &valuer la perte 3 environ 1/3 de ce

tonnage peché.

- Chalutage pélagique : on constate une diminution des prises de
hareng, mais cette baisse est générale dans la Manche et il n'est pas possible
de savoir si la construction du terminal accentue ce phénoméne. Il reste le
probléme des frayéres dont il faudrait connaitre les positions et les carac-
téristiques exactes pour détecter un impact éventuel du terminal,

- Coquilles St Jacques : dans 1'ensemble les apports ont augmenté

en méme temps que le nombre de bateaux engagés. On ne décé&le aucune anomalie
en rapport avec le terminal.

baisses d'apport trés fortes sont constat@es. Ces baisses se retrouvent tout

le long du littoral normand sur ce type de péche. Cependant, pour certaines
espéces la construction du terminal est &videmment en cause. Ainsi en est-il
des étrilles péchées de part et d'autre du chenal du Hivre ol sont dragués

les matériaux destinés & la digue d'Antifer. On peut estimer que les 30 petits
bateaux du Hivre qui p&chent environ 100 tonnes de crustacés ont subi une perte

de 1/4 ou 1/3 de leur péche du fait des dragages.

Les mémnes phénom@nes peuvent &tre ‘constatés pour la péche 3 pied.
La péche aux moules, en particulier, a &té atteinte, mais il est impossible
de chiffrer les pertes. Quant aux poseurs de tramails amateurs, 34 sont
affectés par la construction et les rejets sur les 188 qui utilisent - le
littoral proche.

4.4, Conclusion

I1 est trés difficile d'évaluer précisément 1'impact de la construc-
tion sur la péche. On peut tout de méme tenter une estimation basée uniquement
sur les tonnages débarqués :

impact estimé

Péche au chalut benthique + o+
P8che au chalut semi-pélagique ' o+ +
Péche au chalut pélagique ?

Doris et petits bateaux
Péche 3 la coquille

o+
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CONCLUSION

L'étude des incidences écologiques de la construction du port
d'Antifer met en &vidence.un effet notable au niveau des populations benthi-
ques vivant dans les zones soumises aux opérations de dragages. En comparant
les zones draguées i celles qui ne le sont pas, on observe une sé&vére réduc-
tion du nombre des individus présents dans les prélévements, associée & une
baisse des valeurs de la biomasse et de 1'indice de diversité.

Aucun effet néfaste n'a pu @tre observé sur les peuplements pélagi-
ques (phytoplancton et zooplancton), mais la construction de la digue provoque
une modification du déplacement des masses d'eaux cOtiéres qui se traduit par

‘un ralentissement de la vitesse de transit de ces masses d'eaux. Ce phénoméne
peut avoir un effet indirect sur les organismes marins en modifiant la répar-
tition spaciale du zooplancton et en entralnant des variations dans la concen-
tration de substances telles que des particules nutritives ou certains éléments
chimiques.

Les travaux de construction peuvent occasionner sur les péches mari-
times des effets permanents (occupation de zone de péche) ou momentanés (rejets,
dragages, explosions). Ces effets ne peuvent pas &tre &valués avec précision.
Cependant, en foncticn de 1'importance régionale de chaque type de péche, on
peut estimer que les chalutages benthiques et semi-pé&lagiques sont les plus
atteints et que la toute petite péche a elle aussi subi quelques dégits.

Notons toutefols, que la construction des enrochements immergés aura
sans doute des effets bénéfiques sur la péche aux casiers et aux filets fixes.
Par ailleurs, ni la coquille St Jacques, ni la p€che au hareng (si on exclut
le probléme des frayéres) ne semblent avoir &té touchées. L'impact du terminal
sur les péches peut paraltre limité, mais il vient s'ajouter dans cette zone
d d'autres causes de dégradation (pollution de la Seine, surexploitation).
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INTRODUCTION

Cette étude fait suite & celle réalisée en 1975 (MONBET - CREZE, 1975), qui était
destinéé d mettre en évidence Tes incidences sur les peuplements marins et les
effets sur la péche maritime résultant de la construction du terminal pétrolier
d'Antifer. En 1978, le Port Autonome du Havre a demandé au Centre Océanologique

de Brétagné d'effectuer une campagne de pré]évéments ayant pour objet de déterminer
1'évo1ution des péup]éménts benthiques au voisinage d'Antifer, pour savoir si la
réco]onisation des substrats,altérés par des dragagés intensifs, s'était daroulée
normalement. En juillet 1978, une série de 80 prélavements (fig. 1) a &té effectuée.
Le présent ranport a pour objet d'en présenter les principaux résultats.

Une synthése récente, de CHASSE et GLEMAREC (1976), a permis de mettre en évidence
des lois assez générales, qui relient la granulométrie des sé&diments a la composi-
tion qualitative et quantitative des peurlements benthiques de substrats meubles
de la facade atlantique francaise.

C'est donc dans le but de retrouver une relation analogue,et de pouvoir en déduire
des hypothésés quant a 1'@volution prévisible des peuplements,qu'une campagne de
préTévéments d'8chantillons de sédiments a été effactuée, en méme temrs que se
réalisaient les prélévements nécessaires 3 1'étude des peuplements faunistiques.
Compte tenu des résultats particuliérement intéressants, qui laissaient apparaitre
une tendance & un envasement important de la zone étudiée, une ana1yse plus
détaillée des caractéristiques sédimentologiques au voisinage d'Antifer, et un
essai d'évolution historique des conditions de sédimentation dans cette zone

ont été effectués. Une liaison entre les paramétres granulométriques et les
peuplements benthiques a permis de définir Tes tendances de 1'évolution des

peuplements dans les années & venir.
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I) MATERIEL ET METHODES

2

3)

Les échantillons ont été prélevés & la benne preneuse (type SMITH-Mc INTYRE).
Cet engin de prélévement qui fonctionne bien dans les sédiments fins (sables
et vases) ne donne pas entiére satisfaction lorsque la granulométrie devient

trop grossiére. En effet, les cailloux coincent les machoires de 1la benne

-

et celle-ci remonte vide & bord. C'est pour cette raison que toute la partie
Nord de la zone a été qualifiée de zone caillouteuse, sans que 1'on puisse
en définir ni les caractéristiques granulométriques ni les limites géogra-
phiques exactes.

Elles ont &té effectudes au laboratoire de géographie de la faculté des lettres,

par tamisage mécanique a& 1'aide d'une colonne de tamis de raison 101/10. Les
poids recueillis sur chaque tamis.ont &té déterminés par pesée au centigramme

prées.

Les teneurs en:calcaire ont &té déterminées en pourcentage pondéral du
sédiment total par la méthode de BERNARD.

Présentation des résultats

Les résultats des peséas, exprimds enourcertage de fréquence nondéraie,
ont été traités par ordinateur & la faculté des sciences de Bordeaux. Le
progranmme utilisé permet de calculer les différents indices granulométriques
(médiane, écart type, moyenne, assymétrie, acuité, classement, etc.) et de
tracer automatiquement la courbe des fréquences cumulées.

En outre, la répartition spatiale des différents faciés lithologiques a été
déterminée par analyse factorielle en mode Q) des différents &chantillons.
Cette méthode permet de comparer et de rassembler les différents &chantillons
qui présentent des ressemblances dans leurs variables caractéristiques. o
Ces méthodes d'analyses, qui sont maintenant couramment utilisées, offrent N

1'avantage de regrouper objectivement, sans a priori et rapidement, un
nombre important d'échant1]1ons (CASTAING, 1973).
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Le tri, le comptage et la détermination des organismes prélevés ont &té
effectués par le Laboratoire d'Ccéanographie Biologique de la Faculté des
Sciences de Brest. L'évaluation des biomasses a &galement &té déter-
minée par ce méme laboratoire.

IT) ETUDE SEDIMENTOLOGIQUE

L'analyse de 1'évolution des médianes depuis 1973 a pu étre effectuée

grdace aux documents &laborés par le Laboratoire Central d'Hydraulique

de France (1973), aux résultats que nous avons obtenus en 1975 (MONBET, Y.
et J.Y. CREZE, 1975), et aux données recueillies Tors de la campagne de 1978.

I1 convient de rappeler que ces trois types de données correspondent respec-
tivement & des situations différentes :

- avant la construction du port,
- pendant 1la construction du port,
- aprés la construction du port.

a) Médiane des sediments en 1973 (L.C.H.F., 1973)

Avant 1'impTantation de la digue d'Antifer, la répartition des sédiments
correspondait, dans 1'ensemble, & la couranto]og{é locale. Aux courants
assez forts mesurés au large d'Etretat correspondent des fonds caillouteux,
puis, peu d peu, la diminution des vitesses vers le Sud se traduit par

un affinement progressif-des dépdts. '

La figure 2 présente la répartition des médianes telle qu'elle est définie
par AUFFRET et LARSONHEUR (1973). ' -

La partie Nord est constituée par des sédiments caillouteux de 2 8 5 mm
de médiane. Les dépdts s'affinent & la fois vers Te 1arge et le Sud de
1a zone, pour atteindre une médiane de 1'ordre de 1 mm & 0.300 mm. A la J
cote on constate la présence d'un dépdt sableux (médiane = 0.2-0.3 mm)

qui est localement contaminé par un'dépét plus fin (médiane = 0.15-0.20 mm),
sensiblement paralléle & la cote. .



ANTIFER IT 1978 | [REPARTITION GEOGRAPHIQUE DES MEDIANES

Longitude Est
() ' o] '
0 06 0 08

d'aprés AUFFRET et LARSONNEUR 1973 in L CHF
~

IIIII: :>50007
- 2-5000

1-2000 N
F , PTIREN
5001000 | | ‘ iy

......
......

3-500

Nord

sl - 2-300

150-200 —

Latitude

ECHELLE = 145000

e e L ok
0 450 S00m

0

006
Coordonnees geographiques or-g»ne:OoGREENWICH Longitude Est

Latitude Nord

LT



c)

18

En juillet 1975, 1a campagne de prélévements d'échantillons benthiques a
permis de recueillir une série d'échantillons de sédiments qui ont été
analysés pour en déterminer la granulométrie. A cette époque, 1a construction
de la digue d'Antifer était quasiment achevée. Les caractéristiques sédimen-
taires de la zone étudiée sont assez semblables & celles décrites en 1973.

La position des sédiments grossiers (graviers et cai]]butis) reste sensi-
blement 1a méme et se traduit effectivement par un double gradient d'affi-

nement du Nord au Sud et du large vers la cbte (figure 3).

Pour ce qui concerne la zone qui se trouve directement sous 1'influence de
la digue, on retrouve une bande de sables fins (médianef= 0.170-0. 180 mm)
ainsi qu'une Bande de sédiments plus fins (médiane = 0.150 mm) paralléle au
rivage.

Si 1'on compare les deux situations (1974 et 1975), il semble que la bande

de sables fins dont la valeur de Ta médiane est inférieure & 0.200 mm s'est
étendue vers le large, puisque 1'isomédiane 0.200 mm atteint la longitude

de 1'extrémité Ouest de la digue._

11 apparait donc que dans la zone d"influence de la digue 1l se prodUit un
changement progressif de la granulométrie des fonds. Cette modification semble
résulter d'un affinement du grain médian des sédiments.

Au 1érge de cette zone, bien que les résultats obtenus en 1975 décrivent
des valeurs du grain médian inférieures a celles données par AUFFRET et
LARSONNEUR, i1 ne semble pas que des changements importants y aient eu lieu.

Les médianes en 1978

En juillet 1978, 57 échantillons ont pu étre analysés pour en‘déterminer—]eur
caractéristiques granulométriques. Les 23 échantillons restant &tant constitués
en grande partie par des cailloux n'ont pas été analysés.
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La figure 4 représente la répartition des médianes 3 ans aprés 1'achévement
de Ta construction de la digue. On observe des changements trés importants
de Ta texture sédimentaire notamment dans la zone située sous 1'influence
de la digue.

Dans cette zone, 1a majorité des fonds est constituée par des vases ou des:
vases sableuses dont la médiane est inférieure a 0.063 mm. La bande de sables
fins accolée a la cdte est toujours présente au Sud et au Nord de la digue. |
L'isomédiane 0.200 mm s'est encore déplacée davantage vers le large par

rapport & la position qu'elle occupait en 1975.

En contrepartie, les zones de dép6ts graveleux et caillouteux conservent une
dtendue et une qualité a peu pré&s constantes par rapport aux situations observées
en 1974 et 1975. ‘

“C'est donc la zone qui se trouve sous 1'influence directe de la digue qui
manifeste les modifications sédimentaires les plus importantes. Ces changements
granulométriques se traduisent par un dépdt important de particules fines
qui entraine une diminution importante de la médiane.
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La répartition des é]émentsvdont la taille est inférieure a@ 0.063 mm nous
renseigne sur la proportion existant entre les &léments fins (Tutites ou
pe]itesfkqui ont un comportement géochimique particulier (adsorption et
désorption) vis & vis des différents composés chimiques présents dans 1'eau
de mer, et les &léments plus grossiers du sédiment. Ces &léments fins sont

de plus facilement remis en'suspension au cours des opérations de dragages

et peuvent alors se déplacer ou bien resédimenter dans le port. Si ces parti-
cules fines sont contaminées par des produits toxiques (métaux Tourds, pesti-
cides, etc.) une pollution de 1'eau peut intervenir au cours de la remise en
suspehsion. I1 est donc trés important de connaitre la distribution de ces

éléments ainsi que leur origine.

© a) Repartition des pelites en 1973

Le rapnort du L.C.H.F. (1973) présente une cartece répartition des é]émeﬁts
inférieurs a 50u établie par AUFFRET et LARSONNEUR (figure 5). On observe
sur la figure5 qu'une tache de 10 & 2C % de pelites est présente au droit
de St-Jouin. I1 existe ensuite un gradient décroissant vers le large de 1a
teneur du sédiment en &léments fins et les fonds supérieurs @ 25 m ne
présentent plus que des teneurs voisines de 2 a 5 %.

*1es termes lutites ou pelites seront utilisés indifféremment au cours de ce rapport.
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Trois ans aprés 1'achévement de la digue on constate un accroissement

important de 1a teneur en pe]ités dans 1a région située au Sud de la digue
(figufe 6). Les valeurs varient entre 97 % et 20 % du poids du sédiment

total, et les teneurs les plus élevées se localisent & 1'intérieur du port.

Les teneurs sont généralement supérieures & 50 %. L'envasement maximum

se produit dans la partie Nord-Ouest du port ol Tes teneurs en pelites

soht supérieures a 90 %.

Comme 1'indiquent les fléches, qui matérialisent le gradient croissant de Ta
- teneur en particules fines, i1 semble que les zones préférentielles de
sédimentation d 1'intérieur du port se'répartissent de part et d'autre d'un

axe Nord-Sud passant approximativement par le milieu du port.

» Une deuxiéme zone de sédimentation active se situe plus au Sud

(stations 43, 52 et 41) et la teneur en‘pe1ites dans cette région dépasse 50 %.
L'effet de Ta construction de Ta digue se traduit donc par un envasement
progressif de la zone située au Sud de Ta digue. La surface totale intéressée
par cette sédimentation de particules fines atteint environ 18 km2 si 1'on
prend en compte la surface ol le pourcentage de pelites est supérieur a 20 4.

La zone ol Ta teneur en pelites dépasse 90 % couvre une surface d'environ 1.5 kmZ.

_______________________________

Lés mbyennes granulomé&triques sont exprimées en unités phi. Rappelons que la
conversion dess unités phi en mii se fait de Ta fagon suivante : ’
mm = 2 (-Phi)
plus le grain est fin plus le phi correspondant est élevé :
154 = 6 phi |
lorsque le grain est grossier, les phi sont négatifs : - .

1 mm
2 mm

0 phi
- 1phi

A 1'intérieur du port, les moyennes sont toutes inférieures a 4 phi = 0.063 mmfﬂ
sauf pour les stations 10 et 35 o0 elles attéignent respectivement 1es‘Va1eurs‘
de 3.29 phi et 3.42 phi (0.102 et 0.093 mm) (figure 7).

Au Sud du port 1a moyenne est voisine de 2.50 phi & 3.00 phi (0.176 et 0.125 mm).
Une tache d'éléments plus fins se distingue aux stations 43 et 52 ol la moyenne
est supérieure & 4 phi. ‘ "
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L'écart-type qui représente la mesure statistique de dispersion autour de la
moyenne d'une courbe de Gauss est un excellent indice du classement granulo-
métrique (FREIDMAN, 1962).

Les sédiments de Ta zone étudiée ont un écart-type qui varie de o = 0.263

(trés bien classés) & o = 2.33 trés mal classés.

Dans 1'ensemble on constate une prédominance des sédiments mal classés, avec
une amélioration assez nette du classement a 1'intérieur du port. La station la
p]us'envasée (97 % de pelites), n°® 70, est aussi celle qui présente le classement
- Te meilleur (< 0.30).

Les autres stations, situées & 1'intérieur du port, ont un classement qui varie
de 0.5 <o< 0.8 (modérément classé ) a 0.8 <o< 1.1. (mal classé ).

Teneurs en calcaire des sédiments sunerf1c1e1s

La fraction calcaire des sédiments superf1c1e1s varie de moins de 10 % dans les
sables fins situés prés de la cOte &
(figure 9). | |

I1 existe une relation lingaire entre le pourcentage en lutites des é&chantillons

et sa teneur en €aC03, sauf pour un certain nombre de stations (figure 10) ol 1la

plus de 40 % dans les vases du port

teneur en calcaire est proportionnellement plus €levée eu &gard d Ta quantité de
Tutites contenues dans 1'échantillon. Ces stations sont généralement situées a
1'Ouest du méridien 0°06' Est, sauf en ce qui concerne les stations 1, 34, 58
et 19 ol la fraction de débris de coquilles est assez importante.

L'équation derla‘teneur en. CaC03 en fonction du pourcentage en pelites 2st ce-
la forme :

% CaC03 = 5.02 + 0.41 % pelites r =0.96

Cette équation n'est pas valable pour les sédiments dont la médiane est supérieure
a 2 unités @ (0.250 mm). '

e . S ek L Ly pipupue U i phpuighsipuiy = St Juba st

Le regroupement des stations par la technique de 1'analyse factorielle en composantes
principales permet de mettre en évidence 5 faciés lithologiques. f
Le pourcentage de variance extrait par les 6 facteurs exp11cat1fs totalise 99.11 %.
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L'interprétation de 1'analyse se fera sur les trois premiers facteurs qui
correspondent & une variance cumuiée égale & 92,47 %.

Facteur B % variance % variance cumulée
I 41.79 41.79
II 29.61 71.40
III : 21.06 92.47

. La figure llreprésente la distribution des échantillons dans le plan des
trois premiers facteurs. Ce report graphique des échantillons, rendu possible
grdce & la normalisation des pourcentages de saturation des variables

(leur somme fac. 1 + fact. II + fact. III = 100 %), discrimine les prélé-
vements en 4 groupes principaux :

les vases et vases sableuses,

les sables fins envasés,

les sables fins propres,

les sédiments grossiers hétérogénes.

Un cinquiéme groupe,qui a &té volontairement écarté de 1'analyse, est
constitué par les graviers et cailloutis localisés au Nord de la région

étudiée.

‘Elles contiennent toutes plus de 50 % d'éléments inférieurs a 63u. Elles
sont Tocalisées essentiellement & 1'intérieur -du port qui joue le rdle de
piége a sédiments fins. Comme 1'indique la figure 6 qui représente la
répartition des lutites, les zones les plus sensibles & ce dépdt d'é&léments
fins sontsituées dans 1a partie Mord-Ouest du port. :
Une seconde zone de sédimentation active a pu étre mise en évidence au :
Sud du port (stations 43,k52, 41). Entre ces deux zones, un couloir de
sédiments moins envasés subsiste et pourrait étre do a la présence de

courants suffisamment fokts pour empécher le dépdt des particules fines.
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TABLEAU 1 : TENEURS EN CALCAIRE DU SEDIMENT
Station #Caco, Station | %CaCo,
1 23.80 42 27.60
2 15.20 43 31.20
3 24.00 44 14.40
4 35.80 45 11.20
5 41.20 46 23.40
6 37.00 47. 17.80

7 40.20 49 20.60
8 44,20 50 10.90
9 31.40 51 20.00
10 26.50 52 29.40
11 27.20 58 33.90
12 33.00 60 15.90
13 28.90 61 2.90
14 22.80 62 4.40
19 22.50 63 11.00
22 $29.00 64 20.40
23 33.20 65 5.50
24 28.00 66 2.20
26 10.60 67 32.50
27 23.20 68 41.10
28 34,80 69 40.80
29 .00 70 40,20
30 6. 20 71 38.40
33 .80 72 40.00
34 22.40 73 40.60
35 3.40 74 31.80
39 10.90 75 22.00
40 29.10 76 5.80

41. 29.90
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I1s occupent 1a partie Sud du port d'Antifer et sont situés par des fonds
compris entre - 10 m- et - 20 m (zéro'hydrOgraphique) environ. I1s contiennent
en général plus de 25 % de pelites et Te grain moyen est généralement
compris entre 3 et 4 unités phi.

Deux systémes sableux sont mis en évidence. Une bande de sables fins est
localisée prés de Ta cOte. Leur teneur en &léments fins est proche de zéro.

Ces sables occupent une zone qui ne dépasse pas 1'isobathe - 10 m. Ils sont

directement sous 1'influence des houles.
Un deuxiéme systéme, situé au-dela de 1'isobathe - 20 msregroupe des

‘prélévements dont la teneur en pelites et la taille du grain moyen sont

plus variables. Le grain moyen est le plus souvent inférieur & 3 unités phi
et la teneur en pelites (<63u) ne dépasse jamais 25 % du poids total de
1'échantillon. La médiane est comprise entre 0.130 et 0.300 mm.

Les sédiments grossiens hétérnogines (figure 12)
ITs- sont localisés dans 1a partie Ouest de la zone &tudige et sont distribués
dans des fonds généralement supériéurs a 30 m. Ce sont des sables multi-
modaux, mal classés, 00 Tla fraction graveleuse est assez importante.

Leur teneur en calcaire est voisine de 30 % du sédiment entier.

Localisés au Nord de Ta zone étudiée, 1'étendue de ces sédiments grossiers
est difficile & cartographier, précisément du fait des problémes posés par
1'emploi d'une benne & michoires. I1 reste donc @ ce niveau une imprécision

concernant les limites géographiques de cette entité sédimentaire.
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Résumd

Les études menées en 1974 (non pub]iéés) et en 1978 permettent de mettre

en évidence les modifications intervenues dans la structure sédimentologique

de cette région depuis la construction de 1a digue d'Antifer. Les effets de

cette digue sur les conditions d'érosion et de sédimentation sont particu-

liérement nets lorsqu'on examine les caractéristiques granulométriques des

sédiments. Le phé&noméne le plus apparent consiste en une sé&dimentation impor-

~tante de particules fines dans Ta région située immédiatement au Sud de la

digue principale du terminal. Dans cette zone (fonds compris entre - 10 et

- 20 métres pour les zones non draguées) les sédiments superficiels ont é&té

soustraits & 1'action des courants de marée qui permettaient, lorsque la digue
- n'existait pas, le "lessivage" des particules fines. Le substrat était alors

constitué par les sables verts de 1'Aptien dont la médiane était voisine

de 0.100 mm et dont la charge en particules fines &tait relativement limitée

(<10 %). |

A 1'heure actuelle, une grande partie de ces sédiments comporte une fraction

pélitique dont le pourcentage pondéral dépasse souvent 50 % pour atteindre,

dans les zones les plus envasées du port,.une valeur de 1'ordre de 95 %.*

Les cartes de répartition des éléments fins supérieurs & 63u montrent bien

que la zone concernée par cet enrichissement en &léments fins est bien délimitée
en largeur @ la dimension maximale de la dique, et il ne fait aucun doute que

ce phénoméne résulte bien de 1'action de cette digue sur Ta courantologie et
1'agitation lccale des eaux. '

Dans les zones trés cOtiéres inférieures & - 10 métres et situées au Sud du
port, les analyses montrent que 1'on retrouve des sables fins propres. On

peut supposer que ces sables demeurent sous 1'action des houles (stations 1, 29,
30, 33) qui empéchent la sédimentation des particules fines.

Les surfaces ol 1'on observe plus de 50 % d'éléments inférieurs & 63p sont :

- pour la zone portuaire : 2,75 km2
- au Sud du port 11,50 km2

*J. AVOINE et C. LARSONNEUR (1980) constatent aussi un envasement important de la partie
orientale de la baie de Seine.
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Ces surfaces sont relativement importantes puisque les analyses effectuées

par AUFFRET et LARSONNEUR en 1973 ne mentionnaient pas de taux de pelites
supérieur & 20 %. La zone comportant plus de 30 % de pelites couvre
actuellement une surface d'environ 11 km2.

En 1'absence de carottazes ou d'analyses plus fines de la couverture sédimentaire
superficielle 11 n'est pas possible de déterminer le taux de sédimentation
dans le port d'Antifer. Toutefois, un point important est & souligner : la
zone ol la sédimentation semble la plus active se situe au voisinage des
appontements des pétroliers (entre 90 et 80 % de matériaux fins). Ce sont
donc Tes zones ol la cOGte doit &tre maintenue avec le plus de soins, qui sont
les plus favorables & une sédimentation importante. Cela pourrait donc créer
. certains prob]émeé si le taux de sédimentation venait & s'accélérer

Pk (cf. position du bouchon vaseux de 1'estuaire de la Seine).

Au Nord de 1'ouvrage, il est difficile de mettre en évidence des modifications
importantes de la structure sédimentaire, et i1 n'a pas &té observé de conta-
mination des sédiments par des particules fines. Tout se passe comme si la
digue arrétait toutes les suspensions qui se propagent en direction du Nord,
et les piégeait & 1'intérieur du port. Une photographie prise par M. GUYADER
du Port Autonome du-Havre est d& cet &gard extrémement démonstrative.

Dans les zones qui sont situées & 1'Ouest de 1'ouvrage, aucune modification

des fonds de graviers hétérogénes et des zones de cailloutis n'a été notée.
Seules les Timites géographiques de ces formations ont &té Tégérement modifiées
du fait d'un réseau d'échantillonnage beaucoup plus dense qu'il ne 1'avait

été en 1975. |

Au voisinage du musoir de Ta digue on constate, comme en 1975, une zone
d'érosion assez intense du sédiment (station 20) et,1égérement au Nord de

cette station, on peut'observer la mise en place d'une dune hydraulique
essentiellement formée de sables grossiers et de débris coquillers (station 58).
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I11) ETUDE DES PEUPLEMENTS BENTHIQUES

Les objectifs de cette étude sont-de déterminer si la recblonisatidn des
substrats soumis 3 des dragages intensifs au cours de la construction du port
s'est déroulée normalement et quelle est 1'évolution des peuplements qui
se trouvent actuellement dans un environnement complétement modifié par suite
de 1a mise en place de la digue abri.
L'étude sédimentologique a montré que la modification des courants locaux
se traduit par un envasement progressif de la zone située au Sud de la digue
,principa1e, et qu'une zone de 180 km2 environ est directement concernée par
cet apport de matériaux fins. Des &tudes récentes ont montré que la distri-
bution spatiale des invertébrés benthiques est influencée par la nature
granuTométrique du substrat (GLEMAREC, 1969 - MASSE, 1972 - MONBET, 1972 -
PICARD, 1964 - HILLY, 1976, etc.). Les communautés d'organismes que 1'on
rencontre sur un fond sableux sont donc différentes de celles qui vivent sur
les fonds vaseux ou les fonds caillouteux. Cette premiére approche se limite
d une étude qualitative des peuplements. Une autre approche a été décrite
par CHASSE & GLEMAREC (1976) qui introduisent des notions quantitatives i
cette relation espéces - granulométrie et qui mettent en évidence un gradient
des biomasses, c'est-a-dire de la quantité de matiére organique par unité de
surface, plus ou moins prononcé selon que le sédiment est plus Tin ou plus
grossier, ou bien encore selon la profondeur & laquelle 1'échantillon a été
récolté (gradient climatique). —
A partir de ces données, i1 est tentént de rechercher d'une part si la
composition qualitative des peuplements a été modifiée suite a 1'envasement
au port, et de mettre en éevidence T‘amp]eur de ces modifications éventuelies,
et d'autre part de tenter d'estimer quelles modifications peuvent étre attendues
dans les années & venir si la sédimentation de particules fines se poursuit
au méme rythme qu'entre 1975 et 1978.

Ce sont ces deux objectifs que nous essayerons d'atteindre au cours de 1'étude
présentée ci-dessous. ‘
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Le travail effectué en 1975 avait montré que le secteur étudié

était relativement riche puisque 135 espéces y avaient été répertoriées et

plus de 3.500 individus avaient &t2 dénombrés, soit une moyenne de 88 individus
par échantillon. En 1978, le nombre d'espé&ces dénombrées est de 55 et le

nombre d'individus supérieur a 27.8C0 soit environ 366 individus par prélévement.

Parmi les grands groupes zoologiques la répartition numérique est la suivante :

Désignation Nbre d'individus | Pourcentage
Polychétes .......... 18.763 67.31
Crustacés ........... 153 . 0.55
en 1978 Mollusques .......... 8.588 30.81
Echinodermes ........ - 304 1.09
Divers ...veveuenen.. 64 0.23
Désignation “[Nbre d'individus | Pourcentage
Polychétes .......... 1.804 - 51.16
, Crustacés ........... 366 10.38
~en 1975 Mollusques .......... 1.205 34.17
‘ Echinodermes ........ 45 1.27
DIVErs «.vevivnnenn.. 106 3.00
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I1 y a donc en 1978 4 fois plus de polychétes? 4 fois plus de mollusques,

4 fois plus d'échinodermes, mais un peu moins de crustacés (il s'agit 1a des
crustacés non'exp1oités). Au point de vue de Ta dominance des différents
groupes zoo]ogiqués, les polychétes restent en téte, suivis des mollusques

et des échinodermes, mais les crustacés passent en derniére position.

Ces changements numériques reflétent le développement du peuplement & Abra alba,
Pectinaria koreni ol ces deux espéces atteignent des chiffres d'abondance
exceptionnelle (2.865 individus par 1/10& de m2).

- Les unités de peuplement

En 1975, des organismes benthiques se répartissaient en 3 types de peuplements
(figure 13) :

.- le peuplement des sables fins plus ou moins envasés, dominés par les deux
espéces Abxra alba et Pectinarnia korend,

- le peuplement des sables grossiers hétérogénes,

- le peuplement des graviers et cailloutis colonisés par une épifaune sessile.

En 1978, on retrouve approximativement les mémes unités de peuplement avec
cependant une extension vers 1'Ouest plus prononcée du peuplement & Abra alba

et Pectinaia koreni. Le peuplement des sables ¥ins et moyens propres apparait
Je long de la cOte par petits fonds, mais aussi au-deld de 1'isobathe - 20 m
(figure 14).

Au Nord, les limites géographiques du peuplement des graviers et cailloutis sont
1égérement différentes, mais cela est di aux difficultés rencontrées lors des
prélévements et aussi au fait qué la grille d'échantillonnage est plus dense

en 1978 qu'elle ne 1'était en 1975 : '

- sur le peuplement des graviers et cailloutis se surimpose un faciés &
Mytilus edulis (moules) qui parait prendre peu‘a peu de 1'extension. Ce faciés
n'existait pas en 1975 et il est probable que son installation soit une
conséquence de 1a proximité de nombreux substrats rocheux constitués par 7
la digue elle-méme, et d'une conjonction de facteurs, dont Ta courantologie
et 1'apport de hourrituré, qui favoriseraient le développement de la mouliére.

*pour un nombre de prélévements égal.
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Les individus récoltés sont en général de petite taille (2 & 3 cm), mais

‘1'échantillonnage a la benne étant trés ponctué], i1 est possible que de plus

gros individus existent. La superficie couverte par ce faciés est de 1'ordre

de 5 km2 (en supposant qu'il existe un tapis ininterrompu sur le fond). Les
données que nous possédons actuellement sur ce peuplement nouvellement installé
sont encore trop succintes pbur tenter de prévoir 1'évolution future de la
mou]iére; et en particulier pour dire si elle sera susceptible d'étre exploitée
un jour. ‘

La figure 15 montre la densité des organismes récoltés en 1978 pour chacune

.. des stations échantillonnées.,

Généralement, les stations situées & 1'Ouest et au Nord du port présentent
des densités inférieures & 100 individus pour 1/10& de m2.

Au contraire, celles qui sont situées au Sud de la digue comportent le plus
souvent plus de 100 individus pour 1/10& de m2, voire méme pour certaines
d'entre elles entre 500 et 1.000 individus pour 1/10é de m2.

La zone située au Sud du port est donc comparativement beaucoup plus riche

‘numériquement que les zones avoisinantes.

La comparaison entre les densités observées en 1975 et en 1978 (figure 16)
permet de mettre en évidence une augmentation importante du nombre d'individus
peuplant les fonds meubles. |

En 1978, 1eknombre moyen d'individus par échantillon est 4 fois plus important.
Ce phénoméne résulte de la dominance numérique des deux espéces Abra afba

Pectinania konend.

Une analyse de variance a permis de comparer les densités obtenues en 1975 et
celles obtenues en 1978. La différence est statistiquement significative.

z log (d + 1) = 17.97
(1975)
£ Jog (d + 1) = 31.52
(1978)
dfy = 1.00
dF2 = 25.00

F=25.21
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Dans le peup1ement i Abna atha et Pectinaria koreni la moyenne des densités

en 1978 est égale & 602 individus par 1/102 de m2 (d = 557). Ce chiffre
particu]iéremént élevé résulte probab]emént de 1'action de courants giratoires
a 1'intérieur du port. Ces courants favorisent la concentration des larves

et donc le recrutement des jeunes individus.

En 1975, toujours dans ce méme peup]emént, la moyenne des densités était égale
& 147 individus par 1/10é de m2, ce qui fait une différence de 1'ordre de 4
entre ces deux années. Rappelons toutefois qué les densités de 19]5 étaient

. considérablement altérées par les travaux de dragage du port.

i=s
Modifications de 1'indice de diversité (H ==Z;.1 pif1ogzpi)

- M M N A S NS G e e S e e e

Dans 1'étude des populations naturelles, 1'analyse de la structure des popu-

& 1ationé et des relations qui existent entre les différentes espéces constituent

une approche efficace pour accéder & la connaissance des communautés animales
et végétales. L'indice de diversité spécifique permet d'aborder globalement 1la
structure d'un peuplement et il résume une quantité importante d'informations
1iées aux répports qui existent entre le nombre d'individus et le nombre
d'espéces présents dans un secteur donné (figure 17).

L'utilisation parfois abusive des indices de diversité repose sur le fait que’
dans les zones perturbées on constate généralement la présence d'un grand
nombre d'espéces représentées chacune par un faible nombre d'individus. La
diversité est alors élevée. Lorsqu'un stress est imposé au mi]ieu, les espéces
les p]usyexigentes disparaissent pour laisser la place & des epséces plus oppor-
tunistes Gui sont moins rombreuses, mais Gui sont repré&sentées par ur grand
nombre d'individus, celd entraine alors une baisse de la diversité spécifique.
D'une fagon assez générale, on admet que plus Ta diversité diminue, plus Te
peuplement est affecté par les perturbations apportées au milieu.

L'étude de 1975 avait montré qué 1'indice de diversité diminuait de facon impor-
tante dans les zones draguées (cert]e d'évitage et chenal d'accés). La moyenne
de 1'indice était égale & 0.83, alors que dans les zones voisines non draguées
la mbyenne de 1'indice se relevait & 2.83 (figure 18).

En 1978, les valeurs de 1'indice de diversité sont voisines de 1.30, atteignant
un minimum de 0.63. A 1'intérieur du port, 1'indice décroit 1égérémént et Sg
moyenne est voisine de 1 |
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Tableau 11 48

VARIATIONS DE L'INDICE DE DIVERSITE H

N° station 1975 | N° station 1978 .
1.27 6 0.80
1.78 8 0.63
0.39 5 0.67
25 0.00 3 1.34
24 ¢.C0 2 1.20
2.26 67 1.45
1.79 62 0.90
3.06 41 1.58
7 1.82 51 0.86
20 0.00 42 1.57
29 3.75 44 1.31
6 2.51 60 1.20
Moyenne .... 1.43 Moyenne ....
Ecart-type . 1.21 Ecart-type .§ 0.33

On observe donc, en 1978, une baisse assez importante de 1'indice de diversité
qui dénote un équilibre assez précaire des peuplements & Abra alba et
Pectinaria korenk.

La biomasse exprime le poids de matiére organique par unité de surface. Elle

a été mesurée par la méthode des biovolumes pour éviter de détruire les orga-
nismes qui seront ultérieurement utilisés dans 1'étude biométrique.

| ~Un facteur de conversion a &té utilisé pour transformer les mesures en poids

sec de matiére organiqUé décalcifige x m'z, unité dans laquelle sont, 1e plus
souvent exprimés les résultats de biomasse. ' ‘ ‘

Les augmentations constatées dans la densité des organismes entre 1'année 1975
et 1'année 1978 devrait contribuer & une augmentation appréciable de la biomasse.
En réa]ité,-ce]a ne se produit pas et les chiffres obtenus montrent que Tes
biomasses moyennes sur 1'ensemble des peup]éments sont sensiblement équivalents
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Tableau III

INDICE DE DIVERSITE

Nombre 1975 1978
d'individus
par station N°® station | Ind. divers. | N° station Ind. divers.

406 1.27 6 0.80
361 1.78 8 0.63

13 0.35 5 0.67

1 25 0.00 3 1.34

1 | 24 0.00 2 1.20

0 23 0.00 61 1.21

151 2.26 67 1.45

6 1.79 1 62 0.90

s/total ... M 0.94 s/total ... 1.03

o 0.94 | G 0.31

52 3.06 41 1.58

602 7 1.82 51 0.86

2 20 0.00 42 1.57

161 29 3.75 44 1.31

151 6 2.51 60 1.20

s/total ... M 2.23 s/total ... w113

o 1.43 . 0 0.33

n 146.7 p 1.43 | p 1.13

o 194.3 0 1.28 o 0.33
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Tableau 1V

BIOMASSE DE LA MACROFAUNE ENDOGEE
1978 - POIDS SEC gxm™>

Station Biomasse Stations -Biomasse Station Biomasse
1 30.00 26 27.80 53 0.27
2 44.39 27 13.50 54 /
3 58.50 28 20.50 55 1.00
4 53.80 29 3.49 56 0.90
5 36.20 31 2.63 57 0.40
6 2.08 32 1.09 58 1.50
7 18.60 33 35.00 59 0.32
8 26.90 34 » 0.40 60 38.05
9 44,90 35 0.13 61 4.07
10 15.10 36 2.21 62 26.40
11 5.40 37 /- 63 66.90
12 0.30 ' 38 / 64 70.46
13 1.92 39 27.80 65 17.17
14 3.10 40 39.00 66 1.84
15 . 0.27 41 14.67 ‘ 67 31.61
16 / 42 43.64 63 H 25.75
17 0.13 | 43 32.94 69 15.47
18 / 44 21.47 70 14.26
19 0.50 46 3.65 71 - 3.80
21 1.10 47 2.04 72 273.90
22 0.41 49 1.08 73 51.24
23 1.63 50 84.70 74 20.05
24 4.58 51 11.77 75 7.05
25 1.20 52 | 55.73 76 6.72
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pour les années 1978 et la différence observée n'est pas statistiquement signi-
ficative (figure 20) : '
17.96 g.m"2

18.68 g.m_2 n

40
78

- biomasse moyenne en 1975

=
1]

- biomasse moyenne en 1978

Pour le peuplement & Abra alba et Pectinarnia koreni, la biomasse moyenne en
1975 &tait égale & 24 g.m'2 contre 29°g.m™% en 1978 (station 78 non incluse),
soit une trés légére augmentation.

Peuplement & Abra alba
Ensemble des peuplements et Poctinaia -korent
1975 1978 1975 1978
densit@ moyenne
par m2 ..... 88 366 147 602
diversité moyenne. 2.07 1.30 1.45 1.13
biomasse moyenne : :
par m2 ..... 18 19 : 23 29

En résumé

Depuis 1975, un certain nombre de modifications se sont produites au voisinage
du portad‘Antifer. Les faits les plus marquants sont constitués par :

- une recolonisation totale des substrats dragués en 1975,

- un développement important du peuplement d Abra atlba et Pectinaria koreni
par suite de 1'augmentation de la sédimentation pelitique,

- 1'installation d'une mouliére sur les substrats céi]]outeux situés au Nord
de 1a digue. ‘ ; ' -

Ces premiers résultats montfent que c'est surtout le peuplement des sab]es fins
plus ou moins envasés qui subit les plus importantes modifications, alors que
les autres unités de peuplement ne sont que peu concernées par les changemehts
introduits dans le m111eu'par suite de la construction du port d'Antifer. v
Les résultats qui suivent vont porter essentiellement sur la mise en évidence
 dataillée des modifications subies par le peuplement & Abra alba et

Pectinaria korend, ainsi aque sur dn essai d'estimation de 1'évolution prévisible
de ces deux espéces.
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Ces deux espéces vivent dans un peup]ement identique. GENTIL (1976) les classe
comme espéces exclusives constantes du peuplement des sables fins envasés.
Toutefois, on remarque généralement sur 1'ensemble des cotes de France que

Abra afba est beaucoup plus ubiquiste que Pectinmaria koreni. Ainsi par exemple,
LAGARDERE (1972) classe Abra afba comme une espéce trés tolérante qui apparait
das que le sédiment comporte une fraction pelitique. C'est une espéce vasicole
eurybathe.

GLEMAREC (1969) classe Abra alba comme espéce ubiquiste & Targe répartition
écologique, tandis que PICARD (1965) sur les cdtes méditerranéennes la considére
comme vasicole tolérante.

HILLY (1976) estime qu'Abra alba est une ubiquiste préférante des substrats

_ de sables fins envasés. , '

g Pectinania kereni semble préférer les substrats de sable fin purs. Lorsque la
teneur en pélites devient trop importante elle tend & disparaitre du

peuplement. ~ ,
Pour PICARD (1965) i1 s'agit d'espéces sabu]ico]es tolérantes. GLEMAREC (1959)
la classe parmi les espéces. ; . ‘

BELLAN (1964) Ta signale sur les plages de sables fins de la région de
Luc-sur-Mer. ; , :
LAGARDERE (1971) remarque que Pectinaria koreni est présente dans des sables
gris localement trés envasés et que 1'espéce pénétre trés largement dans la
vasiére & 1'exception des vases molles.

A Antifer on remarque des tendances analogues. Les Abra alba occupent de
préférence les zones les plus envasées alors que les pectinaires dominent
dans les endroits o0 la fraction sableuse est plus importante. :

Si 1'on porte sur un graphique le pourcentage de dominance de Pectinaiia koreni
par rapport a Abra afba (figure 23) :
Nbre ind. P. koreni

%D = x 100
p.k bre ind. P. koreni + Nbre ind. A. alba

en fonction de 1a moyenne granuiomé&trique on s'apercoit que les deux espéces

tendent & s'exclure mutuellement. Lorsque la mbyenne granulométrique est faible,
le pourcentage de dominance des Pectinaire est voisin de 10, alors que lorsque
la moyenne est élevée (lOOﬁ) les Pectinaires dominent & 100 %. '
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IT semble donc que les substrats plus envasés favorisent davantage Abna alba
et que Pectinaiia koreni satisfait mieux ses exigentes écologiques dans un
sable fin 1&gérement envasé.

I1 en résulte que 1'augmentation de la teneur du sédiment en éléments fins
entraine un accroissement du nombre d'Abxra alba alors que cette relation est
inversée pour Pectinaria korend. ‘

Si 1'on s'intéresse aux variations du poids moyen d'un individu

biovolume total
Pm =

Nbre d'individus
* on obtient les résultats suivants :

- pour ALba alba les individus Tes plus petits sont répartis dans les zones ol
1a teneur en pelites est la plus importante (entre 80 et 100 %) ; le Pm
augmente Torsque la teneur en pelites décroit,

- pour Pectinaiia koreni on observe une relation inverse, c'est-d-dire que
les petits individus sont cantonnés dans Tes zones ol la teneur en éléments
est inférieure & 30 %. Les gros individus se retrouvent dans les zones ol
la teneur en pelites dépasse 60 %.

11 existe donc une répartition différentielle tant en ce qui concerne le nombre

d'individus que Teur taille chez ces deux espéces qui tendent donc & réagir
de facon quasiment opposée au processus d'envasement du port.

Dans le cadre de cette &tude seul le factéur granulométrique a &été pris en

compté pour décrire les tendances de la répartition des deux espéces. IT est
certain qu'a lui seul ce facteur ne suffit pas a exp1iquér la totalité des
phénoménes observés, ce qui se traduit parfois par une dispersion assez prononcée
des points du modéle & deux paramétrés. Cependant, on obtient généralement une
bonne approximation des tendances de la distribution spatiale des organisméé,
tendance qui permet de dégager les principaux points suivants :

- e nombre d'Abra alba augmente quand la teneur en particules fines augmente, -
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- le poids moyen par individu d'Abra alba décroit quand la teneur en pelites
augmente,

- le poids moyen par individu des pectinaires augmente quand Ta teneur en pelites
augmente.

Si 1a tendance & 1'envasement du port d'Antifer se poursuit & un rythme sensi-

"blement ana]ogué, 1'évolution du peuplement des sables fins plus ou moins

envasés se fera dans le sens d'une augmentation numérique de la population
d'Abra afba au détriment de celle des pectinaires. Toutefois, il est possibie
que pondéralement cette modification soit équilibrée par le fait que la taille

-

* moyenne des pectinaires a tendance i augmenter, tandis que celle des Abra alba

6)

tend & diminuer.

Sur certains échantillons une étude de Tla distribution modale des tailles

d'Abra alba et Pectinania horeni a été effectuée. Ce genre d'étude sert &
définir la croissance des individus lorsque 1'on dispose de piusieurs obser-
vations réparties tout au long de 1'année. Dans notre cas, nous ne disposons

que d'un seul échantillonnage au mois de juillet. Nous allons cependant essayer
de comparer les résultats obtenus avec d'autres observations faites par ailleurs
(DEWARUMEZ, 1976 - HILLY, 197¢ - NICHOLS, 1877).

Abra alba :

DEWARUMEZ (1976) étudie la croissance d'Abra alba & Gravelines (Nord). Ses
résultats montrent qu'il n'existe qu'Uné'seu1eagénération par an et que la
ponte a probablement lieu en mars. La croissance des individus est ralentie en
hiver, tandis qu'elle subit une accélération au printemp; suivant. La durée

de vie maximale est d'environ 3 ans et les individus mesurant plus de 2 cm
sont probablement dans leur 4&me année.
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HILLY (1976) effectue la méme étude sur une population des Pertuis-Charentais.
Comme dans le Nord de la France, la ponte a lieu en mars, et Te recrutement

des jeunes commence en avril pour Se poursuivre Jusqu'en mai - juin. La

classe 0 mesure 7.7 mm en aolt et se retrouve en avril suivant sensiblement

d la méme taille. HILLY estime que 1a durée de vie de ce mo]]usqué est d'environ
2 ans et il n'a pas pu déterminer si i1 existait une ou deux périodes de ponte.
L'allure de sa courbe de croissance est sensiblement différente de celle de
DEWARUMEZ. La longueur maximale des individus mesurés atteint 1,75 cm, contre
hTus,de 2 cm pour les individus -de Gravelines. La production de ce mollusque
est proche de 0.8 g/m2/an, et le rapport production/biomasse = 0.84 an-l.

Les résultats obtenus a Antffer montrent qu'au mois de juillet nous obtenons
un histogramme de fréquences qui présente deux modes principaux. L'analyse

. modale permet de discriminer 3 cohortes (figure 24). o

Le groupe O (= 6 mm) est généralement bien représentée ainsi que ]e‘groupe 1
(= 15 mm). Le groupe intermédiaire est plus difficilement cernable. Sa taille
moyenne se Situerait aux alentours .de 9 mm. ‘

L'ambiguité demeure quant & Ta possibilité d'une ou deux pontes annuelles.

Ce point serait important & déterminer car des répercussions importantes sur
Ta population pourrait avoir lieu dans le cas ol 1'accessibilité nécessiterait
des dragages d'entretien. Une bonne connaissance des périodes de ponte pourrait
en effet préserver le taux de recrutement des jeunes individus. La taille
maximale des individus récoltés est de 18,6 mm, ce qui correspondrait, en se
basant sur la courbe théorique de croissance de DEWARUMEZ (1976), & des bétes

ayant approximativement 2 ans.

Pectinaria korent :

Pour cette espéce, les observations disponibles dans la littérature sont trés
Timitées. NICHOLS (1977) studie 1a croissance d'une espéce voisine :
Pectinania californiensis. ESCOURT (1974) fait des observations analogues

sur Pectinaria -austrnalis et CURTIS (1977) étudie, pour sa part, Tes cycles
bio]ogiques de Pectinaria granulata et Pectinario hyperborea.

Les observations faites par ces différénts auteurs aboutissent & des rasultats
assez peu utilisables pour le cas précis d'Antifer. En particulier, il est
difficile de cerner, avec précision, la Tongévité des pectinaires :

- pour CURTIS (1977) Pectinarnia gramulata vivrait 6 ans,
- ESCOURT  (1576) donne une durée de vie d'environ 1 an pour
Pectinaio austrnalis.
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I1.est probable que Ta durée de vie de Pectinaria horeni n'excéde‘pas 2,5 ans.
A cet dge, le diamétre du lobe céphalique atteint 7,5 mm. Cela correspond &
des individus d'une longueur voisine de 40 mm.

L'histogramme obtenu en juillet suggére qu'il existe au moins deux classes

d}ége. Les individus du groupe 0 qui préséntent un mode de 2 mm (diamétre du

Tobe céphalique) ce qui correspond & des organismes dont la taille est voisine

de 10 mm. Lés_individus du groupe 1 ont un mode d'environ 5 mm, ce qui correspond
d une taille individuelle de 2,5 cm. I1 existe un petit mode aux alentours de

7,5 mm qui pourrait correspondre & des individus &gés de 2 ans (Tongueur
(longueur : = 3,75 cm) (figure 25).

 L'intérét de cette étude sur Ta distribution des tailles des organismes est

" dci Timitée par le fait que nous ne disposons que d'une seule observation dans

1'année. Si nous avions pu échantillonner réguliérement au cours de 1'année,
il eut été possible de déterminer, entre autre :

- le rythme de croissance des populations,
- la production de chaque population.

Ce sont 1a deux paramétres indispensables & la mise en évidence des impacts
et & la précision de 1'évolution des populations au sens dynamique du terme.

Toutefois, ces premiers résultats apparaissent comme extrémement interressants,
compte tenu de 1'abondance des individus et des conditions particu]iéres crées
par 1'aménagement d'Antifer. Ce caractére particulier du site peut contribuer

3 fajre avancer considérablement les connaissances sur la biologie et 1'écologie
de ces deux espéces qui sont un maillon trophique extrémement important pour

les poissons plats, ainsi que de permettre la détermination & grande échelle

des effets induits par la sédimehtation de particules fines sur les organismes
vivants. '

Si la modification de Ta structure granulométrique du substrat influence
1'abondance des deux espéces, elle a aussi des effets sur la biomasse. Nous
avons vu plus haut (page 53) qu'a 1'échelle de 1'ensemble du peuplement
Ta biomasse avait trés Tégérement augmenté entre 1975 et 1978. Nous allons



788

EFFECTIF TOTAL +-

~ uillet 1978°

Tota] ’stia‘iyt'io‘nas4'f‘.

"l«

e r jtlinl-

.

422 g.0 8480 Las
f.u{~s

13

lls i S AR s ol

lﬂJwWa! A TR A 2 R e T

i

. i

bagoners oo

H

o e+ 1= et i g g i sz

t
%

. lllrw. SpRs

R
lr--hun s 4E

.

[EEEPEFU

e s T A —

FOETYAT Y

\ 1 !ET—EK Inrﬁvl?"‘u ﬁtr?’tf'
hl; .

122 T

s
Lempanmmnnsagn

oot

t\

Lz

L

i siubehabednic

3
g
]
o

-
1
t.ml

LS8 &1
a

~—

4
L)
! ;
.

L

Py

3

rrtgr rn;
N

BRI 71 B

i-l'in

'

r~1‘

L
]
ERARRRRAR

!i{iv q rﬂ‘:I t"ij“i“ijj'rr
Ta

n“

.
-

R e L = st e e TarEny

oy

R it - e e - prmnt i

- £
o

i

s

sietadeis lilél

b
&

4o

L

. ,r

e

rvlﬂull

"'rr".l'l' L1 R R L AR R N AL
-k
. -

m ,
2}

14

[

GITHLNG

ke

A

T. dﬂumw.&

= Sl

+
o

(ETTITTRIRITTY
CRRENYRAAWERS T

JNOd N3 534114738 53

\,,ma_.w;«mw,

PR N



Tableau V.

~ EVOLUTION DES TENEURS EN PELITES ENTRE 1975 ET 1981?
ET VARIATIONS CORRESPONDANTES DE LA BIOMASSE MOYENNE (g p- s

ET DE LA MOYENNE RANULOMETRIQUE (en m1cr0ns)

Station

“%pe11tés

1975

%pe11tes ;‘éA% ; 

1978

%wpelites
1979

I 1979

biomasse
1979

%pelites
1980

1980 |P1

| 1981

biomasse
1981 -

4
27
8

- 51

62
70

40

65
39

100

5-10
510
10-20
1020

10-20
'5-10
10-20
- 2-50
10-20
10-20
5-10
2-50
10-20
10-20
10-20
5-10
10-10
 10_20‘,

17-82

30-89
22-93

32-22

30-29
- 7-83

10-23
197-10
- 87-49

54-96
65-20
57-06

40-37

82-00

87-50

12-82
28-93
13003

10
23

VAN
s

95
72
40
57
55
25
67
73

10

14
, 15’_

21-12
38-55
25-60
37-88
35-29
9-50
ﬁ/

,'> 100

> 100
68-29
84-20
75-39
48-70
> 100
> 100
16-15
133-59
35-03

96
72
90
74
77

115

115

28
28
206
36
41
62
28
28
105
80
78

62
66
65
66
66
50
50
10
10
50
35
42
60
10
10
10
66
66

24-42
- 46-21
28726
43-55
- 40-29
11-16
10-23
> 100

> 100 |

81-62
> 100
93-72
57-03
> 100
> 100
19f49‘
38-26
n 40f031

e |
70

110

15 | s

.28
28

31

55

28
28
> 100
74

28

Q; 72 ‘ft;éi :ik'

86
57

82

62
66

| 105
1+ 115

28
28
30

-
28
48

28
28
94
68

65
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PREVISION DE LA BIOMASSE ET DE LA PRODUCTION BENTHIQUE

Tableau VI

*P/B =~ 0.6 (NicHoLs, 1976)

SECTEUR SITUE AU SUD DE LA DIGUE

PEUPLEMENT A A. ALBA - P. KORENI

|
P/B = 0.8 (HiLLy, 1976)

’BIGWASSE -BIOMASSE BIOMASSE *-PRODUCTION **PRODUCTION PRODUCTIGN
MOYENNE ﬂ MOYENNE MOYENNE MOYENNE MOYENNE MQYENNE
1A NNEE TOTALE PECTINAIRES ABRA ALBA PECTINAIRES ABRA | ABRA ALBA + P. KORENI

Gs x m 2 | Gs x m? Gs x m™2 Gsxm %xan™t | GsxmZxan" Gsxm2x an”t

1975 2% - ; _ _ ;

1978 29 15 g 9 6.4 12

1979 4y 24 15 15 12 27

1980 i3 2 15 A1l 12 26

1981 20 15 12 12 24

40
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étudier au cours de ce paragraphe comment réagissent les biomasses d'Abra alba
et Pectinarndia hkoreni, en fonctioﬁ de la granulométrie du substrat. La figure 26
montre que 1orsqué la moyenne granulométrique croit, la biomasse des Abra

passe par un maximum situé aux alentours de 50ﬁ, puis diminue ensuite.

Pour Pectinaria horeni on observe un phénoméne analogue, mais le maximum

de la courbe est déplacé vers Sou.

A partir de ce schéma général, i1 est possible de tenter d'estimer quelle

'sera 1'évolution de 1a biomasse dans la zone située au Sud du port si la teneur
en &léments fins continue d'augmenter au méme rythme qu'entre 1975 et 1978.

On calcule pouh chaque station 1'accroissement du taux de pelites attendu en
1981, soit % en pelites en 1981 = 2 (%pelites 1978 - %pelites 1975)% ’

A partir de ce taux de pelites, on peut calculer la moyenne (figure 27) et,
de la moyenne, on peut alors passez & la biomasse grdce a 1'abaque représenté
sur 1a figure 26.

Le tableau V résume 1'ensemble des calculs réaliseés.

Sur le tableau VI nous;avons rassemblé les prévisions de la biomasse en 1979-
1980 et 1981. Les chiffres de production ont &té estimé d'aprés des rapports
production/biomasse trouvés dans la Tlittérature, soit P/BA.aﬁba = 0.80

(HILFY, 1976) et P/B, , . . = 0.6 (NICHOLS, 1977).

De 1'ensemble de ces chiffres il est possible de dégager 1'évolution générale
des biomasses dans la zone située sous 1'influence de la digue d'Antifer
{zcne Sué). On constate qu'il tend & se produire une augmentation des biomasses
moyennes totales entre 1975 et 1979. Puis, & partir de 1979, on constate

- alors une décroissance progressive du poids de matiére organique par unité
de surface. Cette décroissance est 1iée & la diminution des pectinaires qui
ne supportent pas en envasement excessif du substrat. Les Abxa, de leur

~ cbté, conservent une biomasse sensiblement équiva]enté a partir de 1979.

Les chiffres de production montrent une tendance identique a celle suivie
- par les biomasses. '

*Ce c31cU1 surestime le taux d'envasement qui est en réa]ité de 1a forme ¢ = /1+r

% de 1'accroissement du taux de pélites prévu
= % de 1'accroissement de pélites constaté dans la période considérée

S Y
l
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Rappelons enfin que ces calculs ne prennent en compte que 1'influence supposée
de 1a modification de la texture granulométrique sur les peuplements benthiques.
Les éventuelles variations saisonniéres dues a d'autres facteurs, comme par
exemple Tes variations annuelles de la température, n'ont pas &té prises en
compte. Toutefois, les résultats des prévisions obtenues avec ce modéle
descriptif simplifié sont en accord avec les observations faites dans le
cadre des études portant sur des rejets d'émissaires urbains ol 1'on constate
un phénoméne semblable, c'est-a-dire une augmentation dans Te temps et dans
i'espace des biomasses, généralement suivie d'une baisse 1mportahte, due
a une sédimentation importante et 3 un apport de matiéres organiques au
~voisinage de 1'émissaire. =

IV) ETUDE DES POPULATIONS MICROPHYTOBENTHIQUES (figure 28)

L'étude des variations dans 1'espace de 1a biomasée chlorophyllienne du micro-
phytobenthos renseigne sur 1'état des populations de diatomés vivant fixées
sur les grains du sédiment. | '

80 échantillons de sé&diment ont été récoltés. A la suite d'une avarie du
carottier Rouvillois, les prélévements ont été effectués & la benne Schippeck.
Un sous échantillon est alors prélevé a 1'aide d'une carotte en plastique.
Deux analyses des pigments chlorophylliens ont été effectuées pour chaque
échantillion.

Les formules utilisées pour le calcul de la concentration en pigments

sont celles de LORENZEﬁ§(1967) 3 partir des mesures de densité optique
analysées au spectrométre. | '

1) Chlorophylle a_et_phaeophytine_a (figures 28b et 29)

La teneur en chlorophylle a totale est employée pour désigner 1'ensemble des
pigments absorbant & 665 mm. La distinction entre ch]orophy]]efa et phaeophytine :
est importante, car ce deuxiéme terme réfléte 1'état de dégradation des pigments
chlorophylliens. Le rapport de 1la chlorophylle a a 1a'phéaophytine a permet

de comparer 1'importance relative de ces deux pigments. L'analyse de ce rapport

indique une période active de dévé]oppément de la popu]atidn microphytobenthique,
c'est-a-dire la présence d'une activité photosynthétique importante,
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Les teneurs en chlorophylle a au voisinage d'Antifer varient entre des valeurs
proches de 0, jusqu'd 7 ug/g. Les teneurs les plus élevées se trouvent dans les
sédiments vaseux, c'est-a-dire dans la zone portuairé. Dans les sédiments
sableux et les sables grossiers, la chlorophylle ne dépasse jamais 1 ug/g.

IT existe une relation positive entre la teneur en ch]orophy11e a et Ta moyenne
granulométrique. Lorsque la taille moyenne des grains diminue, 1a concentration
en chlorophylie a tendance & augmenter (figure 30). Un certain nombre de
stations (7) s'écartent de cette relation sans que 1'on puisse en-expliquer

1a raison.

Les concentrations en phaeophytine'a sont élevées. Elles constituent en général
50 3 90 % des pigments totaux. Ces fortes valeurs de la phaeophytine sont & mettre
" en relation avec la présence de vases dans le port. VUDO et HOUSSEMAINE (1980)
citent PATTERSON etPARSONS(1963)\et COLIJN et NIENHUS (1978) qui relatent
T'existence d'une correlation positive‘entre la teneur en phaeophytine et la
la nature vaseuse du substrat. ,

Pour les valeurs de phaephytine trouvées & Antifer, qui varient entre 0,1 ug/g
et 22 pg/g, on note une tendance générale & 1'augmentation de ce pigment de
dégradation quand Ta taille moyenne du grain diminue. Toutefois, la relation
entre ces deux paramétres met en évidence une dispersion assez grande des
différents points échantillonnés (figure 31). ﬂ

Une relation qui est beaucoup mieux ajustée concerne les teneurs en chlorophylle
chiorophylle a et les teneurs en phaeophytine a. La figure 32 .iiusire clairement
le fait que la phaeophytine est d'autant plus abondante qu'il y a davantage

de chlorophylle. “ - |

L'équation qui décrit ce phénoméne est de Ia forme :

- 0.37 + 0.26 phaeoph. a

Chlo a =
r = 0.92 |
n =53 couples : | : o
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La répartition spatiale des biomasses chlorophylliennes et de 1a phaeophytine
(figure 28bet figure 29) montre que la zone du port d'Antifer présente les
plus fortes teneurs en.ces deux constituants par rapport au reste de la zone

étudiée. Les teneurs en chlorophylle a sont supérieures & 1 ugxg'1

et celles
de la phazophytine a sont supérieures & 10 ugxg'l. Les sédiments dépourvus de
particules fines sont généralement beaucoup moins riches en chlorophylle et
en phaeophytine. Des résultats analogues sont décrits par VU DO et
HOUSSEMAINE (1980) dans 1'estuaire de la Seine.

Par rapport aux valeurs qui avaient été obtenues en 1975, on constate gue les

concentrations en chlorophylle a sont assez comparables si 1'on ne considére

que'1es stations qui, en 1975, n'avaient pas &té altérées par les opérations
de dragages. ‘

Le‘rappoft chiorophylle a sur phaeophytine a, qui renseigne sur 1'activité
de la population algale, varie entre 0.1 et 0.5. La moyenne dans la zone

portuaire se situe aux environs de 0.21. La faiblesse de cette moyenne est due

au fait que 1a période d'échantillonnage ne correspond pas a& la période du
bToom\phytOp]anctOnique printanier. Cette moyenne démontre donc une activité
photosynthétique assez faible pour 1'ensemble de la zone, avec un minimum
situé dans les sédiments grossiers (figure 33) dans 1'Ouest de la zone étudiée.

Si 1'on cherche & &tablir une relation entre la granulométrie du substrat
2t le rapport chlorophylle a/phaeopigrent.a, bien que 13 dispersion cdes p2ints
spit importante, on note qu'il existe un maximum du rapport

chlorophylle a/phaeopigment”a de 70 3 80u. C'est donc dans les zones ol la

fraction pélitique est voisine de 40~%uné 1'activité photosynthétique est

la plus forte (figure 34).

D430

- — . —— - — A WD — A . e o " v 3 . an e
—— - ———

3) Le rapport ——  ou_Indice de Diversité Pigmentaire (I.D.P.)

D660 ’ R '
C'est 1errapport des densités optiques lues & 430 mm et 660 mm. I1 est
utilisé pour caractériser 1‘état=physio1ogique des populations micro-
phytobenthiques. ‘ ‘ ‘ :
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Dans le cadre de cette &tude i1 varie entre 2,9 et 6,5. Selon CHASSE (1972)~
des valeurs inférieures & 3 de 1%“indice de diversité pigmentaire indiquent
une population active, alors que les valeurs dépassant 6 sont indicatrices

de T'accumulation de matériel détritique. Dans 1a majorité de la zone d'étude
1'indice de diversité pigmentaire est compris entre 3 et 4 et i1 en résulte
que pendant Ta période €tudiée le microphytobenthos n'a pas eu de pic
d'activité notable (figure 35).

‘En résumé, 1'&tude du miCrophytobenthos confirme les résultats obtenus dans
1'&tude sédimento]ogiqué. Les faibles valeurs en chlorophylle a (< 7 ug/g de
sédiment sec) sont le témoin d'une faible activité des populations micro-
Jphytobenthiaues. Ces valeurs sont associées i des valeurs &levées de la population
rqui indiquent une accumulation importante de matériel détritique. En effet, dans
‘les sédiments de type vaseux, il est fréquent de rencontrer des teneurs en
phaeophyt1ne 8levées. La contamination du port par les éléments fins influe donc
~sur les populations microphytobenthiques. La relation qui existe entre les
teneurs en chlorophylle a et 1la moyenne granulométrique semble indiquer que pour
des moyennes granulométriques inférieures a 50u on obtient, dans la p1updrt des
cas, des valeurs de chlorophylle a supérieures & 1 pg/g. Ces valeurs de biomasse
sont difficilement reliables & des valeurs de production végétale, car il peut
s'agir de chlorophylle a détritique, comme c'est le cas, par exémp]e, dans

- 1'estuaire de la Gironde, oli, malgré des teneurs en chlorophylle assez impor-
tantes, on constate une production proche de zéro. I1 est possible toutefois
d'estimer approximativement la production en utilisant les résultats obtenus

par CADEE et HEGEMAN (1977) qui étudient le microphytobenthos de la zone inter-
tidale en mer de Wadden et qui trouvent une relation entre 1a teneur annuelle
moyenne en chlorophylle a dans les sédiments et la production moyenne annuelie,
de Ta forme :

Production = 12.5 chlo. a ugxg_1

En supposant que Ta teneur annuelle moyenne en chlorophylle a varie entre 3 .
et 6 ug x g_l dans la zone portuaire, on obtiendrait alors des valeurs de
production annuelles de 1'ordre de :

37.5 g tm2 x an"t 75 ng_2 x an"!
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-

Ces chiffres sont particu]iéremeht élevés Torsqu'on les compare d ceux de la
région de Concarneau (BOUCHER, '1975) et qui varient de 4 a 15 ng'Zan-l. Une
étude plus détaillée, basée sur une série de prélévements répartis réguliérement
au cours de 1'année, poufrait permettre de juger de la validité des chiffres
énoncés ci-dessus. 11 est possible que ces valeurs surestiment la production

car les mémes auteurs constatent qu'il existe une variation importante de 1la
production selon le niveau de la station dans la zone intertidale. Les bas
niveaux ont une production de 1'ordre de 29 ung'Z et les hauts niveaux
atteignent 188 ung'z. MARSHALL et al (1973) mesurent des valeurs de production
microphytobenthique dans 1'estuaire de Point Judith (USA) et sur Ta cOte Est

de Long Island. Ils obtiennent des valeurs respectivement égales & 93 ungm—zxan-1
et 46 ungm—Zxan'l. Ces résultats sont donc comparables & ceux que nous obtenons

‘en utilisant la relation chlorophylle a et production.

Enfin, on note des teneurs en chlorophylle a anormalement faibles aux stations 4,
5 et 6, dans la zone Est du términa].'Ces faibles valeurs, ainsi que 1'anomalie
granulométrique de la station 76 (cf. Macrobenthos) semblent dues & des travaux
de dragages effectués dans cette zone en 1977.

*
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CON"CLUSION’S

L'étude des peuplements benthiques au voisinage du port d'Antifer a permis

de mettre en évidence les principaux impacts résultant de 1a construction

d'un ouvrage aux dimensions importantes en milieu marin., Un intérét supplé-
mentaire réside dans le Fait que nous avons eu la possibilité de constater

les impacts qui ont suivi immédiatement la fin des travaux de dragages’

(cf. &tude de 1975), mais aussi d'observer comment trois ans plus tard s'était
_réorganisé le milieu biologique. ’

L'ensemble des résultats obtenus au cours de cette étude montre que les effets
“constatés au niveau de la faune et de l1a flore benthique sont dus essentiel-
Tement & Ta modification de deux facteurs importants qui sont la courantologie
et les conditions nouvelles de sédimentation dans la zone située sous
1"influence de la digue. '

De par la présence de courants giratoires, il se crée, au voisinage de Ta zone
portuaire, des conditions particuliérement favorables au recrutement des jeunes
invartébrés benthiques, dont les Tlarves sont planctoniques et donc soumises,
directement, aux trajets empruntés par les masses d'eaux. Ce fait est confirmé
par Ta présence de nombreux jeunes individus dans les échantillons récoltés.

La modification des courants.locaux a déterminé de nouvelles conditions de
s@dimentation. ’ |

Les études menées en 1974 (non publiées) et en 1978 permettent de mettre en
évidence les modifications intervenues dans la structure sédimentoTogique de
cette.région depu{s'1a~c6nstruction de 1a d{gue d'Antifer. Les effets de
cette digue sur les conditions d'érosion et de sé&dimentation sont particu-
Tiérement nets lorsqu'on examiné les caractéristiques granulométriques des
sédiments. Le phénoméne le plus apparent'consiste en une sédimentation impor-
tante de particules fines dans la région située immédiatement au Sud de la
digue principale du terminal. Dahs cette zone (fonds~cbmpris entre - 10 et

- 20 métres pour les zones non draguées), les sédiments superficiels ont été
soustraits & 1'action des courants de marée qui permettaient, lorsque 1la
digue~n'exi$ta1t pas, le "lessivage" des particules fines. Le substrat était
alors constitué par les sables verts de 1'Aptien dont 1a médiane était voisine
de'O.lOb mm et dont la charge en particu]és fines était relativement 1imitée
(<10 %). - '



A 1'heure actuelle, une grande partie de ces sédiments comporte une fraction
~pélitique dont le pourcentage pondéral dépasse souvent 50 % pour atteindre,
dans les zones les plus envasées du port, une valeur de 1'ordre de 95 %.*

Les cartes de répartition des éléments fins supérieurs & 63u montrent bien
que la zone concernée par cet enrichissement en &léments fins est bien déli-
mitée en largeur & la dimension maximale de la digue, et 1l ne fait aucun
doute que ce phénoméne résulte bien de 1'action de cette digue ‘sur la couran-
tologie et 1'agitation locale des eaux.

Dans Tes zones trés cOtiéres inférieures d - 10 métres et situées au Sud du

port, les analyses montrent que 1'on retrouve des sables fins propres. On

_peut supposer que ces sables demeurent sous 1'action des houles (stations 1, 29,
?30, 33) qui empéchent la sédimentation des particules fines.

Les surfaces ol 1'on'observe plus de 50 % d'éléments inférieurs & 63u sont :

- pour la zone portuaire : 2,75 km2
- au Sud du port : 1,50 km2

Ces surfaces sont relativement importantes puisque Tes analyses effectuées par
AUFFRET et LARSONNEUR en 1973 ne mentionnaient pas de taux de pelites
supérieur & 20 %. La zone comportant plus de 30 % de pé&lites couvre actuel-
lement une surface d'environ 11 km2.
En 1'absence de carottages ou d'ana]ysésyp]us fines de la couverture sédimen-
taire superficielle, il n'est pas possib1é de déterminer le taux de sédimen-
tation dans le port d'Antifer. Toutefois, un point important est a souligner :
la zone ol 1la sédimentation semble 16 plus active se situe au voisinage des
~appontements des pétroliers (entre 90 et 80 % de matériaux fins). Ce sont
~donc les zones od la cbte doit &tre maintenue avec le plus de soins, qui sont
les plus favorables & une sédimentation importante. Cela pourrait donc créer
~certains problémes si le taux de sédimentation venait i s'accélérer
(cf. position du bouchon vaseux de 1'estuaire de la Seine).

*J. AVOINE et C. LARSONNEUR (1980) constatent aussi un envasement imbortant de la
partie orientale de la baie de Seine. B ‘
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Au Nord de 1'ouvrage, il est diffigi]é de mettre en évidence des modifications
importantes de la structure sédimentaire, et i1 n'a pas &té observé de conta-
mination des sédiments par des particules fines. Tout se passe comme si la
digue arrétait toutes les suspensions qui se propagent en direction du Nord,
et les piégeait a 1'intérieur du port. Une photographie prise par M. GUYADER
du Port Autonome du Havre est & cet &gard extrémement démonstrative.

Dans les zones qui sont situées a 1'Ouest de 1'ouvrage, aucune modification

des fonds de graviers hétérogénes et des zones de cailloutis n'a été notée.
Seules les Timites géographiques de ces formations ont &té 1é8gérement modifiées
du fait d'un réseau d'échantillonnage beaucoup plus dense qu'il ne 1'avait

été en 1975.

Au voisinage du musoir de la digue on constate, comme en 1975, une zone

d'érosion assez intense du sédiment (station 20) et, légérement au Nord de

cette station, on peut observer 1a mise en place d'une dune hydraulique essentiel-
lement formée de sables grossiers et de débris coquillers (station 58). '

Enfin, un dernier probléme qui peut &tre soulevé sans que 1'on puissse y
apporter de réponse immédiate, concernela contamination éventuelle de particules
fines par des substances toxiques telles que les métaux Toufds ou les Composés
organochlorés. Le sujet des métaux lourds mérite d'étre débattu dans la mesure-
oll trois facteurs essentiellement spécifiques au site d'Antifer pourraient
conccurrirs @ conférer unz certaine gravité a ce probléme :

1) Les analyses de métaux lourds dans le sédiment montrent que les zones de
sédimentation fine présentent des teneurs plus élevées.

2) Les mesures effectuées par les géochimistes travaillant dans le cadre du
S.A.U.M. de 1'estuaire de la Seine montrent que méme en s'affranchissant
du paramdtre granulométrie gréce & une normalisation a 1'é1umin1um, les
teneurs en Cu et en Ni dans la zone Antifer sont assez fortes. Le
rapportf Cu est compris entre 9 et 15 et le rapport Ni est supérieur & 10.

Al au Sud du terminal

Ces  résultats concernent des zones situées
et, & notre connaissance, i1 n'y a eu, jusqu'a présent, aucune mesure

effectuées sur des &chantillons prélevés dans le port lui-méme.

*BOUST (1980).
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A ce probléme de métaux lourds dans le sédiment, est associé celui des
dragages. De nombreux auteurs (PEQUEGNAT et al, 1978 - CHEN et al, 1976, etc.)
ont mis en &vidence les effets des dragages et des dépéts de dragages sur

le comportement des métaux qui contaminent le sédiment.

Le relargage des métaux adsorbés sur le sédiment est contr6lé par les carac-
téristiques et la composition de 1'eau surnageante et du substrat. Les
conditions les plus favorables pour que le transfert des mé&taux, depuis Te

. sédiment jusque dans 1'eau s'effectue, sont rencontrées lorsque le sédiment

est réduit (cas fréquent dans les vases) et lorsque 1'eau surnageante est
pauvre en oxygéne. En outre, le facteur trés important qui détermine 1'ampli-
tude de 1a concentration de métal mélangée dans 1'eau est le volume d'eau
disponible pour effectuer la dilution. Enfin, Te devenir de ces métaux est
fonction des phénoménes de sorption, de complexation et de réactions
d'oxydo-réduction.

Bien que toutes ces conditions particuliéres soient difficiles a réunir
simultanément, i1 n'en demeure pas moins qu'un probléme potentiel existe

et que des analyses périodiques devraient avoir lieu pour dé&terminer 1'am-
pleur de ce risque éventuel. Compte tenu de la forte densité animale et
végétale qui existe au voisinage du port et en dépit des connaissances trés
insuffisantes que 1'on posséde sur 1'accumulation biologique des composés'
toxiques, il pourrait étre nécessaire de prendre certaines précautions, s'il
s'avérait que les teneurs en métaux dans le sédiment sont importantes, et
pbtentie11ement toxiques pour la flereet la faune de la région.

Les modifications de la sédimentation au voisinage du port d'Antifer ont

entrainé des changements au niveau de la microflore et de 1a faune benthique.

. Le peuplement type de 1la macrofaune bénthique n'a pas été modifié. Il est
toujours constitué par les deux espéces Abra atba et Pectinaria honeni.
Cependant, ce peuplement est trés sensiblement altéré. Cela se traduit par

une trés forte dominance des deux espéces principales au détriment des espéces

accompagnatrices et notamment des crustacés. I1 en résulte une baisse importante
de 1'indice de diversite. | “
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En contrepartie on assiste entre 1975 et 1978 & une augmentation assez
importante du nombre d'individus de la macrofaune, et, en particulier, des
Abra et des Pectinaires (environ 4 fois plus). Les biomasses ont trés 1égeé-
rement augmenté&, ce qui montre que le peuplement est constitué,‘én grande
partie, par de jeunes individus. Ce phénoméne peut avoir des répercussions
importantes car ces jeunes individus peuvent servir de proies potentielles
pour les poissons et en particulier certains poissons plats tels que le flet.
IT1 ne serait donc pas étonnant que la zone d'Antifer constitue une aire de
“refuge et de nourriture pour certains poissons.

En considérant que le taux d'envasement se poursuive a& un rythme identique a
celui constaté entre 1975 et 1978, nous avons tenté de construire un modéle
“'descriptif basé sur les relations existant entre la biomasse de la macrofaune
benthique et les caractéristiques de 1a moyenne granulométrique des sédiments.
Ce modéle simpliifié, qui ne prend pas en compte les éventuelles variations
saisonniéres des biomasses, montre qu'aprés une augmentation sensible des
biomasses jusqu'en 1979, la tendance prévue jusqu'en 1981 se traduit par une
diminution des biomasses principalement due & la disparition‘progressive de
Pectinaria koreni qui montre une sensibilité beaucoup plus grande @ 1'enva- ,
sement des substrats que Abra alba (figure 23). L'implication de cette dominance
d'une espéce par rapport & une autre est difficile & pronostiquer, car les deux
espéces ont un rdle trophique sensiblement identique vis & vis des poissons.
TouteTo1s, une diminution de la diversité spec1f1que rend plus aléatoire 1'équi-
Tibre ganéral du peup]omeﬁt et ure 2nnée 3 recrutement madiocre ghaiscerait
notablement 1'intérét de ce site. Dans les zones non soumises & 1'influence de
la digue, Tes changements constatés sont minimes, voire méme inexistants.

Un autre aspect intéressant de 1'évolution des peuplements dans la zone d'Antifer
-est la création d'une mouliére qUi n'existait pas en 1975 au Nord de la'd%gue
Nous n'avons pas pu évaluer quant1tat1vement 1'importance de ce gisement naturel,
mais on peut estimer & environ 5 km2 1'8tendue de cette mouliére dont les indi-
vidus ‘sont relativement petits (2 & 3 cm) '
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Sur le plan de la macrofaune benthigue le site d'Antifer est donc d'un
intérét primordial dans le contexte g&néral de la baie de Seine. On y trouve
des densités et des biomasses importantes et 1'on peut supposer que cette
zone joue un rdle importént dans 1'apport de nourriture & 1'échelon tertiaire
(poissons). . |

Deux problémes susceptibles d'apparaitre doivent toufefois é&tre signalés :

- certains &chantillons sont constitués d'une vase trés réduite, et colonisés
par un nombre trés important d'individus.; i1 est possible que dans certaines
conditions on puisse aboutir & des mortalités importantes dues, par exemple,
& une déficience de ]'oxygéne dissous au niveau du fond,

2= Te probléme des métaux signalé plus haut mériterait d'étre &tudié attentivement,
surtout si des dragages sont rendus nécessaires par suite de 1'exhaussement
des fonds.

IT convient de noter que dans le cas de dragages effectués dans le port, on
aboutirait & une destruction quasi totale des invertébrés benthiques se
~traduisant par une perte globale de 100 tonnes de matiére organique séche,
soit environ 370 tonnes de matiére organique fraiche. Afin de conserver une
~partie 'de la richesse biologique de ces fonds il serait nécessaire de connaitre
avec précision le cycle de réproduction des deux principales espéces, de facon
a n'effectuer les travaux de dragage™qu'apwés 1'émission das larves,. et terminav
ces travaux avant que le recrutement des Jjeunes individus n'ait commencé.
Cette &tude relativement simple, de dynamique des populations qui consisterait en
des prélévements réguliérement répartis au cours de 1'année (1 fois par mois)
et un traitement adéquat des données (cf. figure 24) permettrait d'obtenir,
- en méme temps qu'un descriptif du cyc]é de reproduction des espéces considéreées,
une estimation de la production réelle de ces fonds.

Enfin, pour ce qui concerne 1'évolution des peuplements microphytobenthiques;
on constate une richesse moyehne de cette zone, les plus fortes teneurs en
chlorophylle a étant localisées & 1'intérieur du port. Les fortes teneurs

enregistrées'en phaeophytine a sont le reflet d'un apport détritique important.

&t

*(si ceux-ci sont nécessaires)



89

En-dehors de Ta zone portuaire, Tes_teneurs en chlorophylle sont relativement
faibles et ne dénotent pas une activité photosynthétique importante. Sur cet
échelon de Ta biologie locale, un effet sensible est donc noté au voisinage
des installations portuaires. Cet effet se traduit par une augmentation de

la biomasse chlorophyliienne, qui est une source potentielle de nourriture,
pour les animaux herbivores et les mangeurs de film superficiel. |
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NOMBRE DINDIVIDUS POUR 1/10éme DE M2
Par G95 GROUPES ZOOLOGIQUES ————
Groupes—wumeros des | 1 1 ol siu |5l 6|7 s |9|w|n|r|B|u|sls|v|s|e|n]
Faunistigues

Polychates 407 | 851 7311686 937 49 (238 | 74| 540f 201} 22 {11 | 46 6] 10| / 21/ |19 /1

Crustacés 1 77/ 3t /1 1 / 41 /1101 1 2 7 31/ 117/ 1§/

Mollusques 94 | 358| 642|490 128 12 |264 | 138| 436] 41| 2| / / 3 /1 / 11/ / /

Echinodermes 291 10 / /1 / 121 191 / 21 2 5 1 /) / /1 / / /

Divers /Y N/ /1 7/ /Y Iy /|1 3| St/ ywy /sy

TOTAL ESPECES 12 13§f 15§ 9 71 .3 7 61 11 71 141 8 {15} S 91 / 51/ 5 /

TOTAL INDIVIDUS 531 1219 138’0 118011068 ’61 506 | 224 [ 999 242f 37 {14 |54 | 20 18} / |21 { / |20 / |

26



NOMBRE DINDIVIDUS POUR 1/10€me DE M2
———Par GIs GROUPES ZOOLOGIQUES ————

| ' Numéros des ‘ ' |

Groupes™ tations| ZL| 22 | B | 2415 |26 |27 | 28|29 |30 | 31{32 |33 |34 |35] 36]3/ |38 | 39{40
Faunistiques -
Polychétes , 20 |25 |41 |112| 94 [tos1|163 {508 |21 |11 | 30| 52|761| 27 |1 | 3 |/ /| 85 las
Crustacés A N S O AR T S B 1 I T NN NV BV A< T IS A VA AR A /1 1)/
Mo1Tlusques 1y /| 1} 2| 1130|3314 2| /|237| 12 14} 2|/ |1]1 /| 8478
Echinodermes /st 7 2| /) w0j10f1al 5 /4l /17 171 /sl
Divers 6 (s Yy /4y /Y Y] 4 16 6/ |/ |/ /2 VA
TOTAL ESPECES 11 {7 9f 8| 13|14 12127 | 4}|18| 8| 11| 9|1 | 3|1 /7 6
TOTAL INDIVIDUS 28 |29 |44 |116 | 1101122209 |536 |28 | 11 (275 | 8078435 | 1 | 4 |1 / |170 | 124

£6



NO/VIBRE D/NDIV/DUS POUR 1/10eme DE M?2

Par G5 GROUPES ZOOLOGIQUES ———

Numéros des

1159 {890 [560 {602 |29 {21 | 17 | 4 | 5 |1452|425 738 j110 | 4

180

Groupes™ tations| 41|42 {43 | 44145 146 | 47 | 43(4U3 |50 | 51| 5253 [ 54| 55{56 |57 | 58| 59|60
Faunistigues - |
Polychétes 149 | 5881432 (482128 |19 | 12| 3 | 3 |1402[384 {532 2 | 1. | 1| 2 [19 | 14| 3992
Crustacés 2 N 2 A O (VN R O (R I O 2 31 /] 1)1 2 V2R -7 A BV I
Mollusques 3272|113 106 | / f 1| /| / | /| 36] 32|164{105 | 1 | 59 |450[134 | 6 |161 | 113
, Echinodermes 5| 1815 | 13| 1 | / 117/ / 12y 6 421 2|1 /| / / / / 7
~ Divers /2 IV VA BV VA BAN A A Ny oy A AN A A A B
TOTAL ESPECES 12 15{10 (14} 3 | 8| 8|2 | 3 | 12/ 12| 13| 7 |4 3 3 7} 4 3| 19}
TOTAL INDIVIDUS 60 | 452 20 [164 [L115

16



NOMBRE DINDIVIDUS POUR 1/10eme DE M?2

———Par GIS GROUPES ZOOLOGIQUES ———

Numéros des ' ‘ ' :
Groupes tations| 01162 |65 | 4] 65166 |67/ | 68| 69|70 {71 | 72173 |74 | 75| 76
Faunistiqgues ,

Polychétes 63 [ 694 825|792 |516 {32 {73 | 41| 30| 27 9 11333 313106 | 13 | 156
Crustacés / 1 /1 2 / /‘ /| o/ /| / / 2 21 / / /
Mollusques 4| 8213511312 | 41| 5 (269 |271 | 278 [217 8 1153424466 | 13 | 18
Echinodermes / 15] 5 / 2 1] 2 / 1 2l / / /
Divers / /1 7/ / / /17 / / /1 / / /
Polychétes : 67.31 %
Crustacés 0.55 %
Mollusques : 30.82 %
Echinodermes : 1.09 %
Divers 0.23 %
TOTAL ESPECES 6 { 13| 121 13 7 {10 111 8 61 6 3 10| 12] 7 3 3
TOTAL INDIVIDUS 67 (780 | 119111111559 |37 | 3481|314 {309 p46 | 17 |2868]561 [172 | 26 |174
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NOMBRE DINDIVIDUS POUR 1/106me DE M2
- “———Par GIS GROUPES ZOOLOGIQUES ——

Numéros des

Groupes
Faunistigues

tations

10

14

15

16

18

19

20

CRUSTACES
Cumac@s
Carcinus maenas
Amphipode
Crevette
Maia squinado
Isopode
Crabe n.d.

TOTAL CRUSTACES
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NOMBRE DINDIVIDUS POUR 1/10eme DE M2

———Par GYS GROUPES ZOOLOGIQUES ————

Groupés

Numéros des
tations

Faunistiques

21

2| B\u| 5|56 |7 |8|8] %0325 8

35

36

37

38

39

40

CRUSTACES
Cumacé
Carcinus

Crevette

maenas

Amphipode

- Mada squinado
Crabe n.d.

TOTAL CRUSTACES
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NOMBRE DINDIVIDUS POUR 1/10eme DE M2

Par G9S GROUPES ZOOLOGIQUES ————

Numeéros des

U1 1 421 43 § 44 145 46 | 47 | w8 | 49|50 | 51| 52|53 |

Groupes™ tations 5515 |5 | 58| 59{60
Faunistiques |
CRUSTACES
Cumacé 8 IS VAN S U VA VAN -2 RV A RV B AR (VA NN VAN VA [ O IV VA B
Cancinus maends /28 BT VAN IR BV IRV R A VA RN AN VA B R R R VA VA VA
Amphipode 728 IV RV A VA A R I U A RV RN BV I O R S BV 2 IS RV B
Crevette AN N2 VAN IR A B O BV RN (2 (2 O AV S B O VA VA VAR BN RV B
Maéa squénado 2 V2R AN v/ VA RV IR VA VA IR R VAR BV NV BV VA 7 R RV
Isopode 2% VA AN R IV R A O U A S A RN I O (A IV RV A IV VA I
Crabe n.d. 28 V2N BN v VA A N A DA AN A RV VA VAR VA VA VA IV RV B
2 |12 / 11/ 1 4 (1 2 2 3|/ 1 1 /V /|27 /1 / 3

TOTAL CRUSTACES
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NOMBRE DINDIVIDUS POUR 1/10eme DE M?2

Par GIS GROUPES ZOOLOGIQUES ——

61| 62|63 | 64{65 |66 |67 | 68| 6970 | 71| 72|73 | 74

0l

Groupes——NUMeros ces 75| 76|77 [ 78 | 79

Faunistiques |

CRUSTACES
Cumacé /2N N N I A A AR R A B2 AN VA R RV IR VA VAN RN VA A |
Carcinws maends /A VA VA VA VAR VN VAR VA A R BN B U R RV BN VA A A R
Amphipode Y2 V2 V2 R 2 VA A VA V2 (AN NN (O A N A IV AV (VAR VA BV A
Crevette VAR V2R V2N IRV IV A AN VAR IRV BN SN VAR A S RAK VA VAN B RV
Maia squinado 2 A VAR VA RV A IV RN B R R B AN A RVAN VAN VA VA VA
- Isopode / / / /) 7/ /{1y / / /| / / / /1 / / /Y /
Crabe n.d. /2 B2 V2N R RV VA B2 RV BV B VAN BV 2 2 RS B2 A VA RV VA |

TOTAL CRUSTACES / 1 / 21 / / /L7 1/ / /1 2 2 / /1 / / / 1/ /
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| NOMBRE DINDIVIDUS POUR 1/10eme DE M2

Par G95 GROUPES ZOOLOGIQUES
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NOMBRE DINDIVIDUS POUR 1/10eme DE M2

Par GIS GROUPES ZOOLOGIQUES
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NOMBRE DINDIVIDUS POUR 1/10€me DE M2

Par GIS GROUPES ZOOLOGIQUES
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NOMBRE DINDIVIDUS POUR 1/106m€ DE M2
Par G4 GROUPES ZOOLOGIQUES ——

Groupes—umeros des | 61 | 62|63 | o | 65| 66|67 |63 | 69|70 {70 | 72|73 |7 |75 |76 |77 |78 | 79 |80
Faunistiques - :
MOLLUSQUES , | |

Nucula tungida /2 VA VA B A 2N A B VA A VAN BV A VA AR B A VA A
Abra alba /| 47 123212471 10| 3 | 250] 239|265 | 210 8 |1300{198 | 24 | 13 | 17 / / / /
Natica alderi /2 V2 B2 BV R B B VAN VA VA SN VS B A A N VA SV A
Nassarius pigmaeis 3| 5| sel1n| 3t a| s/ s asy o af sl 222
Nassarnius heticulatus / / /7 AN / /|7 / / / /7 / /1 / / / /
Cultellus pellucidus /2% IR A2 2 N A A A VA IR IRV I R/ (VA BV B VA A VA A
Ensis arcuatus /2 2 A 2N N VA V2 A VAR VA VA A R A VAR RV A VA RV
Acteon tonnatilis /2 V2 RV AN RV A B VAN VAR VA VA RN /A VA A N VA VA AN
Tellina fabula 2 DRV S RV N T V2N N VA N2 AV A VN B A VA VA VA VA VA

- Acanthocandia 4p. 1 / /1 4 /7 / /17 / / / /17 / /7 / / /
Conbula gibba 28 A RV AN N (2 S R A N O A (VN S I (A VA VN VA (VA AN B
Thracia papyracea /2 VA RV AN R VA VA VA AN VA R VAR A A V2N R VA VA VAN
Venerupis V2N RV AN VA R I A VA IRV VA A B IA VAN A SN NV RN B B
Mytitus edulis /2 IRV 2 A R VA N VA A VR A N B A VA VAR VA VA VA
Mysefla bidentata /ler| 28|48 fes |/ f18 | 32|13 6 | /| 7 A4 /| /Yy /]
Hontacuta §erruginosa - /2 I A N R V2 S RV 2 VAR R VAN A A VA BN VA VA VA
Lepton squamosum i V2N VN I N IV A R A VA V2N N A IR 2N I BN VAR BV RV
Doris | /B VE VA BV A AN VAR VAN AV A AN R R VA VAR RS VA A BN B
‘TOTAL MOLLUSQUES 4 | 82 3511312 | 41| 5 | 269 2711278 | 217 8 {1532]244 )66 {13 | 18 / / / /

1



NOMBRE DINDIVIDUS POUR 1/10€me DE M?2

———Par GIs GROUPES ZOOLOGIQUES —————

Groupes —

Numeéros des
Faunistiques

\N

10

14

16

13

19

20

POLYCHETES

Pectinania horent
Nephtys homberngii
Nephtys cirnrosa
Nephtys caeca
Phyllodocidae
Aphroditidae
Owenia fusiformis

Lumbriconenedis impatiens

“Scalibregma LnfLatum
Glyeridae

Notomasius Latericens
Terrnebellides stroemd
Anenicola marina
Pista cnistata
CLymene oestendi
Eunerels Longlssima
Nicolea venustula
Lanice conchylega
Ampharete grubed
Masphysa - bellii
Pomatocenros thiqueten

TOTAL POLYCHETES
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NOMBRE DINDIVIDUS POUR 1/10emeé DE M2
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<t . Qd /”1 B 7 e N Y o T
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O NS __.M.u B B A i o ¥ N

11 |30

Lan |

0485

o T e e N S i o B .

% 271 281291 30|31

1081)163 | 508 | 21

25

83 {1060} 15

]

o

N N

112 | 94

Par Gd5 GROUPES ZOOLOGIQUES

— — . —

41

L |

25

2012125

20

Groupes

tations

Numeéros des

Faunistiques

POLYCHETES

Pectinaia horend

Lumbriconenels impatiens

Scalibregma

Notomastus Laterdlcews

Tenrebellides stnoemdi
Arentcola marnina

Pista cruistata

Eunerels Longissima
Nicolea venustula
Lanice conchylega
Pomatocernos triqueten
Cirratulidae

Nephtys hombergd
Nephtys cinnosa
Nephtys caeca
Phyllodocidae
Aphroditidae
Owenia fusipormis
CLymene oestendi
Ampharete ghubed
Marphysa bellil

Glyceridae

TOTAL POLYCHETES

105



NOMBRE DINDIVIDUS POUR 1/10eme DE M2
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Par GIS GROUPES ZOOLOGIQUES

[ e e e B B T -

LO SIS M 00 OV S S0 S S S S S SO S S .
—

yl {42 | 43|t U5 | u6| 47| 8l ua| 50|51 |52 | 53

WSSOSO 00 SO SUED SO SO SN S OSSO SN S
(o]

114 {558 [410 {460} 24

149 |sag 432 |482

tations

Numeéros des

Groupes

raunistiques

POLYCHETES

Pectinaiia korneni

Lubriconeredis Ampatiens

Scalibregma
Glyceridae

Notomastus Latesiiceus

Tervebellides strnoemd

Anenicola marina

Pista crnisitata

- Pomatocenros triqueten

Cirratulidae

Nephtys hombergid
Euneress Longdssima
Nicolea venusitula
Lanice conchilega
Ampharete grubed

Nephtys cirrnosa
Owenia fusLformis

Nephtys caeca
Phyllodocidae
Aphroditidae
CLymene oestendi
Marphysa bellil

TOTAL POLYCHETES

106



NOMBRE DINDIVIDUS POUR 1/10€éme DE M2
L Par GIS GROUPES ZOOLOGIQUES
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bl 62163 | 4] 65 66 |67 | 68| 6al7o |71 | 72| 3|l 7s| 76|77 (78|79 0

59 | 680 | 812776 | 510 | 26

L B e N e

63 |694 | 825(792 {516 |32

tations

Numéros des

Faunistiques

Groupes

POLYCHETES

Lumbriconenedis impatiens

Scalibregma inglatum

- Glyceridae

Notomastus Laterniceus

Tesvebelides stroemd
" Pomatoceros irniqueten

Nephtys hombergil
Nephtys cirrnosa
Aenicola marnina
Pista cristata
CLymene oesterdL
Eunenedis Longissima -
Nicolea venustula
Lanice conchilega
Ampharete arubel
Manphysa i:bel il
Cirratulidae

Pectinarnio korent
Nephtys caeca
Phyllodocidae
Aphroditidae
Owenia fusigormis

TOTAL POLYCHETES

107



NOMBRE DINDIVIDUS POUR 1/10eme DE M2

Par G9S GROUPES ZOOLOGIQUES ——

—___ Numéros des | '
Groupes™ tations| 11 213 {4} 51 67189 {10l 1{12|13|14] 151161718} 19120
Faunistiques ,
ECHINODERMES | | | |
Acroenida brachiata 24 110 | / / / /|3 |12 {18 ]/ /A A RN / /17 / /o
Amphiurna §LLLG0nmis / / 1/ / /| /1 / |/ / /| / /|7 / / / / / /
Ophiura texturata /A /7 / / / 1/ / 1/ / / / /| / / /|7 / / /
Ophiura albida / /| / / / /1 / /7 / / / 211 / / b/ / / /
Asterias hubens / /1 / / / /| / / |/ / / / /1 / / / 1/ / ‘/ /|
Echinocandium cordatum 5 / |/ 4 / /7 /11 / / / /1 / / / 1/ /. 7 /
Thyone fusus / /| / / / /17 / 1/ / | / / 21/ VA VAN Wi / / /
Holothuria / [}/ / / VAN VAR VA / 2 / /{7 / /| / / / /
Oursin /Iyl / / /1 / / 1/ / / / 1]/ / /1 / / / /-
Anémone / / |/ / / /|7 / 1/ / / / /)7 / /) / / / /]
Alcyonidium / 2 VA VA /17 /|7 / 1 / 113 5 /1171 / /
 Cerianthe /2 VA VAR VAR A VAN BV VA V2R V2 V2R A A A VA A B2 AR A I
Ascidie . / / 1/ / / / 1/ / 1/ / / / / 1/ / / |/ / / /
TOTAL ECHINODERMES 29 (10 |/ {4 | /| /{3 (12419 |/ (3 26|45 | /|17 |/ (/]|

801



NOMBRE DINDIVIDUS POUR 1/10eme DE M2

———Par GI5 GROUPES ZOOLOGIQUES ———

Numeros des

Groupes— tations| 21| 2| B3| 2|25 |6 |27 | 8|2 |30 3] 32| 335|373 w
Faunistiques v
ECHINODERMES
Acrnoendida brachiata / /JV /17 / 7 8 14 4 / 1 / 8 / / / / / 3 /
Amphiuna §iLigonmis B VA NVE VA I AR RVE VAR VA VA VA IV BV BV A IV AR VAR VA
Ophiuna toxtuwnata /B AV VR T VA B VR IR R BV A B2 N B R 2N B2 RV A I
Ophiura atbida ANV AN A AN Y AN A A I A AV VRY,
Asterias nubens AN AN A AN AN AN A N A AN INEA AV VAY,
Echinoeandiwm condatun | /| /L sl o Vs el s s il sV s
Thyone fusus I V2N BV BV I 2 BV BN B2 T 2N R V2 2 I I 2 AV AR RV B
Holoturia AN AN AN A AN AN A AN A A A A AV VRY,
Oursin AR AR AN AN A A A AN ANAN AV A e
Anémone AN AN A AN AR I A A AN AVEA R VA,
‘Alcyonidium 5 / / 1/ 1 / /1 / / / /116 / 5 VN VA A W / /
Cerianthe /2N VR IR VA S 2 IV A 2 RV R A2 I 2R VA
Ascidie I N2 B2 IV RN A B2 I 2 BN B A2 R B BV B2 BV IV VA A
6 / 1 2 4 10 10 14 5 / 3 16 9 6 / / 1 / 3 /

TOTAL ECHINODERMES

601



———Par GIs GROUPES ZOOLOGIQUES —

NOMBRE DINDIVIDUS POUR 1/10eme DE M2

Groupes

Faunistiques

Numéros des
tations
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ECHINODERMES

Acroenida brachiata
Amphiura §ARLEoAMAS
Ophiura textwwta
Pphiwia albida

- Asternias rubens
-Echinocandium cordatum
Thyone fusus
Holothuria
Qursin
Anémone

- Alcynidium
Cérianthe

Ascidie

TOTAL ECHINODERMES
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NOMBRE DINDIVIDUS POUR 1/10eme DE M2

L———Par G95 GROUPES ZOOLOGIQUES ———

Numeéros des

Groupes tations

Faunistiques

61| 62|63 | 4| 65| 66| 67| 68| 69|70 | 71| 72| 73| 74

/6

77

/8

79

ECHINODERMES ,
Acroendida brachiata
Amphiwra §ELEfonmis
Ophiuna Lextunata
Ophiura albida
Asterias hubens
Echinocarndium conrdatum
Thyone fusus
Holothuria
Oursin
Anémone

; A1cyonid1um,
Cerianthe

Ascidie.

TOTAL ECHINODERMES

-t
—t

~ N N N N N N N e~
\\\\\‘\.\;—-\N
~N SN N SN N N e
l\\‘\\\'\\\\-m
‘\\'\‘\\\\\\N
N
NN N N NN NS N N P
N N A
NN N N N N NN N N e
TN TS TN YN S YN NS N
~ N N N N N N N N e
B e T e e

~
~
~
~
~
S~
~
~
~
~
~
~
S~
~

N N R

~

NN YN YN Y O O OSSN NS N

~

e T e

~

~

B e e e

e e e N

~

~

I11



112

-t i .1)‘} :'1 ~ e 27.40 .').,CC':‘) .9?2.5
THMuve 1 401347
WVARIMAK FaeTur MATRIK
J vOMA, 1 ¢ 2
1 ANTIFIR 2 3T A .7.50 Lo-12 L7670 LLZéS
! ANTIFzR 2 ST 2 .975¢ W30 JH19. P AT A
SooANT.FIR 2 57 A P9 RS «okl9 RN
“  ANTIFIX 2 3T 4 9772 «7olo L1895 o742
> ANT.FLR ¢ 1 v L9545 VPR 4 . 10e> a=ed
©  ANTIFIR & 3T 9720 2327 773 L75¢C
7 ANTLFZR 2 3T % .9201 LI a4y d70S
o ANTIF.x 2 57T% .9944 P72y o2l e l4l
Y OANT.FIR 2 3TS8 [957¢& L3508 « 31y~ T
T  ANTIFZIR 2 STw Y372 272 1290 LtedEs
11 ANTIFIR & 5Tm Y700 -, 127 R L7317
Qo AdTLaFLn & 3T (955 -eu 139 -aiSou s 78Z%%
1o ANTIFZR 2 3T4y [ 935¢ e ioli 1532 Yo lh
Tw AUTIFIR & STay (9340 -.Jii7Z e JOd« CP8é¢e7
15 ANTLFZR 2 3Ty (9703 Y e . 2260 20
To AnTIFZIR 2 ST 2t 9331 w4027 <5221 L7287
17 .-\.‘J_I'IF.';\' 2 STty .93?-0 ,-}73 .309.» .733;
To  ANTIFor & ST 938357 3774 w39V 752
Iy ANTIFZIR 2 5T 2. 9255 L1951 Te?ci] L1582
AU ANTLFLR 2 STy o703 It B N IR L1130
2 ANTIFLR 2 oT4Z3 L9143 2120 - W 1583
20 ANTIFLR 2 5T oy 7479 27t CYéGo L 2Ll
23 AWTLF.R 2 3T 3, 732+ Y I « 7311 L1e71
Ca ANTIFZIR 2 ST 3% 97432 w1155 TN +1¢c
25 ANTLFIR 2 37 3% _o0.97 add?l w2334 ook
2o ANTIFIR 2 ST 3V (7.1 ~ a2 3% e 3=l L1755
- ANTIFER 2 ST ¥ [ 93.¢ .07 21 o 1359 L1123
¢ ANWTIFIR ¢ 5T & (9720 L2331 . 2240 Lu7cl
2Y  ANTIFLR 2 5T 4V (7700 L7239 3159 A I
1. ANTZIFerR 2 ST w2 L9222 77+9 2176 cZwl
3V ANTIfoer 2 3T 4y Y752 235357 3031 31
Je ANTIFZR 2 5T ux (3570 “250 110 144
55 ANTLFzR 2 3743  .3£35 . il?3 YT cze$
Sa  ANTLrnx 2 3T &y, 95117 J1a7s +L72 272
35 ANTIF.Ix 2 5T 4 _970u -aJ233 12350 7134
00  AJATIFzR 2 ST 49 54729 +.13 iuda 5481
37 ANTLFIR 2 ST 5 77295 <3138 3351 L9
2¢  ANTLIFZIR 2 ST V), o970 & i 24L9 1579
SY  ANTIFIR 2 ST L L9955 7+35 31,7 1.¢%
40 ANTIFIR & o7 ¥8 _¢23. JBEP) 327 7322
1 AUTIFZR 2 ST G (90507 153y 5769 744
42 ANTIF.r 2 3T & (3309 e 2172 1213
w3 AnTifor 2 3T W (3513 21353 sedé 2158
Sé ANTIFCZR 2 3T 6y (924 e+l 37 Jie2
w3 ARTIFIR 2 3T b4, J972% 74523 2540 w77
w0  ANTLFLR £ ST i _9Youb Za il ?rou 1.78
7  ANTIFor 2 37T 0{e Lo00ié PR 77.9 c?el
Yy sATIFIR 2 53T 8 (99l 2744 1217 __'379
Y CANTLFER 2 3T is L 2.Y¢ T 1333 wlic
" ANTIFLIR & ST 6 (9 2.Y 4927 wd/d J7 ¢l
T3 1 ANTIFLR 2 3Tk L9310 A7 Y137 G732
5 AuTifer 2 Pl 2227 Jan0 w115

5T Ty




250 ANTIFZR 2 53T (97240 «7212 Lilue
S ANTIFOR & ST H (9573 W7002 131/
55  AwTIFIx 2 3T%w (92933 02 «u7dc
S0 AWTIFIR 2 3T (9»2.C 2322 34U 7
37  AWTIFER ¢ 3T (9733 W25 L7517
o . VAR 1AW . 61,0724 2v.012
< LJile VAR 21,794 li.
TMode 1 A043:ET
CONURMALLILI)  JARN¥AX FACTOR COMFJIAINTS
J COMA, 1 2
1 AnTlfFiR 2 574 .7.%0 s1o4s <3240
& ANTIFZR 0 3T Q3 .975:a ik C59a7
> ARTLIFIR <& 5T 3% 93597 2756 1195
4  ANTIFZIR & ST 4 9770 7237 . Jouu
S ANTIFzr 2 3T 3 9352 7210 .J12U
o] AHT.F-'( - 315 .‘7‘733 ¢).)7‘1 .Juol-
7 ANTIFER 2 ST H (9951 L2929 VIR
S ANTIFLR 2 3TY¥ .97~ 2714 IV
O ANT.FIR & ST S (9,72 a0 P4 « i97 4
M0 ANTLFarR 2 3T A 7072 e 3742 305U
11 AATIFer 2 5T L ¥720 ~.ldde «doDd
2 O RTLFLR & 3TAL (23.5 - il -.0ul-
13 ANTLIFEd 2 ST A% [955¢ «didd s culud
1o ANTIFZR 2 5TA4 [ J5+0 -, J.J1 VNN
15 AGTIFeR 2 3748 (72703 o 1adY w251
16 ANTLFEZR 2 .57484 (9351 PR <1552
i7 ANTIF_R ¢ STd% 793754 e =35 «u125
e ANTLIFER & o1 Ry 23357 e 10 J0 J1907
19 AnTIFZ2R 2 STAL .9c&a5 RS - « 7318
2 ANTIFZR 2 5T2Y 2031 L3330 «+13y
21 AnflFZR 2 STR, .90s3 L2952 COLse
A2l ANTLFZIx & S5STAY [ 7+7v -.02312 w7h49
o AnTLFER 2 STve L9324 e Judl WPTIE
S ANTIFER 2 ST (9723 LJ119 2777
25 ANTIFER & 3T 0357 adadl 053
e ANTLFZIR 2 o717 7521 -2 R
27 ANTIFZR 2 5T%% Wv3l2¢ L2506 | L0238
de ANTIFZIn 2 STpe 9720 LN .257%
2y ANTIF.r 2 3Txhi (9720 w3333 N IV
3o ANTIFZR & S3T4L 932 SR « 25
51 ANTIFZR & 5T4y J97.8 v s??2 Y
3¢ ANTIFZR 2 3Tx44 o370 2.7 u 7079
93 ANTLForR 2 3T4¥ 025 ed sd5 . lLaY
e ANTIFIR & ST4( 9311 RUREY . 189U
09  ANTIFIR 2 ST1hHY [ 970u -, .08 « 2240
30 ANTIFZR 2 STAS .5+79 a29c9 <Jlos?
37 ANTIFZR 2 37T%s 7755 L1271 . 3722
Se ARTIFLR & 5T L9708 e D%y 4257
39  ANTLZFZR 2 oTsL 09955 ..u.\o dauo
4 ANT.IF:In 2 3739 . 234 -.2321 <12
& ANTLIFIR 2 376 2057 e d23Y e 070
-02 '\l‘lAF < 2 STGI ‘.-JJQ .JJ}: ?7-74
40  ARTLF.R 2 o7& 2315 o732 J7A22
s ANTIFER o 3765 L9ud« L22ic 7704
45  ANTIF.R 2 oTGE .92722¢ a3375 e13i0
4o ANTIFIR & 3T¢% J?07c YN 7203
47 AniIFex 2 5166 a oSk s dda 074
4L AWTLIFZR 2 316 - 97252 w733 .35

-4 QL

e ¥ s ¢

REVIEEVe N an i ¢RI 45 N V) I PN W)

i A
P

€ = a0

O - C ¢

[caln &

s o

(65 % SR 9

OO0V d e ™y OOy T

PSR SRRV CNE Y Ve T WINKY S A o FIN o BE N PO WIRN W B ¢ . VIR VLN o N W Qe 3 9]

IO Vi~

4
N C RN P = g NG O s

MO NG NG N Lo

(4 K Y 2

AL AR

=

Q

~N -+

(o € C ~N - LUYO W O

Co..
[RE S B IR SO VI
3 —

-~ Do

-

[ 8
[TV VigpuEay S VI A

[

P N O U
£ C C ut

£ v O

‘I'\

~C h N NI O

LY o TSN SO 4
"

C.t
2.

ey e O

YA VSN ob BV BN Y I o NEL ANEEY AU

~ <

(s AN PR o

113




114

29 ANTIFER 2 ST g 9373 a?233 <913 «uS4
S50 ANTLZFZER 2 ST64 9939 L7715 B IVE JuUCs3
31 AWTIFER 2 3T1% 49915 .994; .ZJ,Z cUdiL35
532 ANTIZFZR 2 3Ty .992s P2y Lduds Juls1
5o ANTIF.R & 314 772-L R PTEE Luo59
Si  ANTIFER 2 3Ty 7373 . 7331 ) wwlca
35 AWTIFzR 2 LT3, J97i03 L2135 e 147 i’
50 ANTZFzx 2 3T3S L(7v3c 3798 L1132 Cut8d
57 ANTLIFER 2 ST .97.3 ed37¢ cP354 T
TMI0Z EVEEE] ~
5 OVARITAX FACTUR JeeRI MATRIKX
J CFACTOR 1 2 2
u VARIAS .S
15 L3570 1.a779 L7941
. 5 - o3 o 3497 1.4556% -
1295 r=T.0215 1.5502 2.0%719
1 e \el1.2952- « 3350 :,)64/1)
Sl .JQJI 1392 1,612
25¢ ~.Jd726 -.v?ZD 1‘4195
315 -, 333 -.+15y «341%
T .J 2238 -.2517 #7455/
PRT S R P -2l < 5658
O 2w J115 - 1913 J34L0
& el iob -.1611 L2018
10306 1255 -~ 333 L3772
1olu JJ230 ~. 191~ . iL
ool 3332 =2.4997 (;-4515
FASTOR T ZIoRdy = 32 +9y¥Y35e4aS FCR 57.42 P2R CAENT
FACTOR & ZIgudv = 11,971+70> FO& 7o, 42 PR CENT
CFACTUR 3 SIeliv 2 S0 2u3a739e FOR 92.+7 PER CUNT
FACTOR & 2Ja:aV = 2,53031797 FGR §6.721 PER C:inT
FACTOR 5 21624V = L 36737633 FOR  Ga.++ PER C:inT
FACTOR 6 2IgzdVv =  Sc 3420062 FuR $9.711 Pér CINT
U PRINDIPAL COMPUNLAT t‘AbTQFf MATRLIX






