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RESUME

Les premidres observations sur la distribution et 1'&volution des biomasses du
zooplancton (poids sec, protéines totales), de la physiologie (amylase, trypsine) et de la
composition des peuplements, pendant les deux mois suivant le naufrage de 1'AMOCO CADIZ sont
présentées. Les déficits de biomasse enregistrés dans 1la région des abers sont attribués
aux effets des hydrocarbures. Les faibles valeurs de biomasse de la cdte.du Nord-Finistére
et 1'existence d'évolutions particuliéres dans les estuaires, la Baie de Lannion et dans

la région du Trieux sont mises en &vidence et discutées.

ABSTRACT

First results about distribution and changes of biomass (dry weight and total
soluble proteins), physiology (amylase, trypsin) and faunistic composition of zooplankton
are reported for the two months period following the spill of AMOCO CADIZ on the Britany
Northern coast. A shortage of biomass in the aber area is attributed to'hydrocarbons. The
low level of the mean value of biomasse on the North coasts, and the pecularities of

estuarine station of the Lannion bay and of Trieux area are reported and discussed.
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Le 16 Mars 1978,

santes.

INTRODUCTION

le pétrolier "Amoco Cadiz'" déverse 223 000 t de brut léger dans la
région de Portsall, Etant donnée 1l'importance de la pollution, qui a principalement affecté
une zone située 3 1'Est de 1'épave jusqu'd l'entrée de la Baie de St Brieuc, on peut s'atten-
dre 3 de profonds effets sur le milieu naturel. En dehors méme de son ampleur, cet accident
présente une spécificité liée & la nature exacte des hydrocarbures libérés, et aux moyens de
lutte utilisés, Il en résulte, la nécessité d'études approfondies et a long terme sur le com-
portement de 1'écosystéme perturbé, considéré dans l'ensemble et dans chacune de ses compo-

Le présent article traite, au sein de ce cadre général, du zooplancton. Le domaine
pélagique constitue un tout qui doit &tre abordé d'une mani&re synoptique. La dynamique de la
production du phytoplancton et du zooplancton, comme celle des successions floristiques et
faunistiques mettant en jeu de nombreux paramétres physico-chimiques ne permettent pas de pro-
poser dés maintenant une interprétation fine, qui sera recherchée ultérieurement. Un bilan
provisoire peut cependant €tre réalisé 3 partir des premiers résultats., Nous utiliserons pour
ce faire, les données quantitatives globales telles que : biomasses en poids sec ou en teneur
totale en protéines et activités enzymatiques digestives du zouoplancton. Des travaux antérieurs

(BOUCHER et al, 1975 ; SAMAIN et al,

1975), ont en effet montré 1'existence d'une variation

des taux enzymatiques de 1'amylase et de la trypsine en fonction des conditions trophiques,
mais aussi de 1'état physiologique général des organismes étudiés. Enfin, pour compléter cette
premiére esquisse de bilan, une analyse faunistique sommaire a &té effectuée sur quelques

stations représentatives des différents secteurs géographiques touchés.

Ces premiers résultats, pour des raisons pratiques, concernent en principe unique-
ment les deux premiers mois suivant 1'accident, qui correspondent d'ailleurs au moment de la

perturbation la plus brutale. Cependant,

les observations ultérieures (jusqu'a

la mi-juin)

sont déji partiellement traitées et il pourra y &tre fait allusion pour faciliter la discus-

sion,

MATERIEL ET METHODES

Les prélévements ont été effectués selon une stratégie correspondant au mieux, aux
différents degrés de définition souhaitables dans cette &tude. Trois niveaux d'observation
ont 8té étudiés : une prospection globale dans la frange des 60 milles au- large de la cOte

Nord de Bretagne, allant de Brest

aux 1les anglo—normandes (campagnes Suroit 1,

Suroit

Cryos), une prospection plus fine dans les estuaires et les baies, des Abers au Trieux

pagnes Thalia et Pluteus II), une

-

Brest, cette derniére 3

campagnes est présentée dans le tableau I.

étude détaillée enfin de 1'Aber Benoit et de la Rade
titre de témoin non touché par .cette pollution, La périodicité

Date Jogrs aprés Aber Benoit Estuaéres Cotier
échouage Rade de Brest | et Baies
15/03/78 0 Echouage AMOCO CADIZ
ABER RADE
15 ABER RADE SUROIT 1
ABER RADE
15/04/78 30 THALIA SUROIT 3
ABER RADE
45
15/05/78 60 PLUTEUS CRYOS
ABER RADE
75
15/06/78 90 THALIA
ABER RADE
105
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A chaque station, des prélévements hydrologiques ont &té réalisés (température, sa-
linité, oxygéne, sels nutritifsja 1 m sous la surface et -3 proximité du fond. Des prises d'eau
ont en outre été réalisées 3 | m pour l'analysé des hydrocarbures et de la chlorophylle ainsi
que pour le comptage du phytoplancton. Pour le zooplancton, trois traits verticaux du voisinage
du fond 3 la surface &étaient effectués, deux d'entre eux avec un filet standard WP 2 3 maille
de 200 u (UNESCO, 1968), 1'autre avec un filet de géométrie identique, mais i maille de 80 u.
L'un des prélévements au filet de 200 yu &était destiné & la mesure des biomasses en poids sec,
1'autre, fractionné en aliquote (FOLSOM, 1959), pour l'analyse taxonomique, et les analyses
biochimiques. Le prélévement au filet 80 p est destiné & une analyse faunistique complémentaire,
concernant en particulier la structure d'4ge des populations de certaines espéces. Une péche.
horizontale de 10 minutes a &té enfin effectuée au filet & larves (FLH de 300 et 500 u de vide
de maille) pour le tri des espéces dominantes de la station pour la mesure des paramétres phy-
siologiques. La détermination et le dénombrement des larves de poissons ont &té effectués sur
ces prélévements, Des homogénats des espéces triées, ainsi que du demi-échantillon vertical
200 u, ont &té effectués dans de 1'eau distillée pour 1l'analyse des prot@ines et des enzymes
dlgestlves selon la méthode de SAMAIN et al. 1977.

RESULTATS

Evolution des biomasses

L Au large, 15 jours aprés 1'échouage, la biomasse moyenne en poids sec total est de
12,6 mg/m3, La biomasse protéique moyenne est de 1,84 mg/m3, soit 168 mg/m? en valeur intégrée.
La corrélation généralement observée entre poids sec total et biomasse protéique est vérifiée,
sauf pour quelques points cGtiers proches de Portsall pour lesquels les poids secs trés éle-
vés sont diis essentiellement & la présence de sédiments en suspension (fig. 1). La biomasse
proté&ique est répartie selon un gradlent décroissant d'Ouest en Est et du large vers la cdte
(fig. 2).

4%’

FIG. 1 : Distribution géographique
des biomasses (mg poids
sec/m3) le 30 mars :

15 j. aprés 1'échouage.
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PROTEINES mg/m3 MARS AVRIL MAT
— ——
. YT : . . tps . 6.
Large .8 non significatif 2.08 significatif ‘8
signiflicatif signiflicatif
-~ ‘__~_’
Cote I.00 significatif 240

TABLEAU I1 : Evolution des biomasses protéiques moyennes aprés 1'échouage de 1'AMOCO
CADIZ (mars a mai 1978, Bretagne Nord) significativité au seuil de 5% (test).
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DISTRIBUTION GEOGRAPHIQUE DES BIOMASSES PROTEIQUES (mg/m3)
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Aprés | mois, (fig. 3) la biomasse protéique au large (en moyenne 2,08 mg/m3 ou
165 mg/m?) n'est pas, globalement significativement différente des observations précédentes
(test T), (tableau II), Cependant des variations compensées sont observées. Une chute impor-
tante des valeurs du large s'est produite 3 1'Ouest ainsi qu'une augmentation significative a
1'Est, se traduisant par une inversion du gradient géographique. A la cOte, la moyenne est de
1,0 mg/m3 (18,3 mg/m2). Cette valeur peu &levée est la résultante de biomasses faibles dans les
Abers ainsi qu'au fond de la Baie de Morlaix, et de valeurs plus importantes devant les cOtes
du Trégor (Jaudy, Trieux). La Baie de Lannion présente une situation proche de la moyenne.

Aprés deux mois, (fig. 4) la biomasse protéique moyenne i la cdte atteint la valeur
de 2,4 mg/m3, traduisant une augmentation de plus de 100 Z en un mois, qui approche méme de
300 % si 1'on prend en compte les valeurs intédgrées (de 18,3 i 70 mg/m2). Au large, la moyenne
passe de 2,08 4 6,4 mg/m3 ou de 165 & 597 mg/m?, soit une progression de plus de 200 7 .

L'examen dans le détail de ces variations montre qu'au large une augmentation trés
importante est enregistrée 3 une vingtaine de milles de Roscoff, avec des valeurs maximales
de 16 mg/m3 et une autre & 1'Ouest i cing milles devant Portsall, avec un maximum de 8 mg/m3.
Ces zones de forte biomasse présentent des prolongements vers la cOte expliquant la situation
observée dans le secteur littoral, oli les plus fortes progressions s'observent précisément au
Nord de 1la Baie de Morlaix et 4 la station du Libenter au large de 1l'Aber Wrach. Par contre,
on constate une certaine stagnation des biomasses dans les secteurs abrités tels que les abers
et 1'entrée du Jaudy. Le fond de la Baie de Morlaix et 1a Baie de Lannion présentent cependant

une légére amélioration.

Des données de biomasse en poids sec sont par ailleurs disponibles pour un secteur
étendu des cOtes de Bretagne occidentale ; 3 partir de début avril 1978 pour la Baie de Con-
carneau et la Rade de Brest, de début mai pour la Baie d'Audierne et les environs du Conquet.

A la mi-avril, on observe des valeurs proches de 80 mg/m3 en Baie de Concarneau, la moyenne en
Rade de Brest &tant voisine de 40 mg/m3. Dans le secteur’ Nord-Bretagne i la méme époque (1 mois
aprds l'accident) la moyenne des valeurs aux stations du large est de 12,7 mg/m3 et celle des
stations cdtidres proche de 10 mg/m3 (fig. 5). En valeurs intégrées, cependant, 1'écart est

un peu moins important, avec 145 mg/m? environ pour 1'ensemble des stations cdtidres Nord-
Bretagne contre des moyennes de l'ordre de 500 mg/m? pour la Rade de Brest et la Baie de Con~
carneau.

4 ' oBaie de Concorneau
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Poids sec mg/m

u Le Conquet

\ @lLes Abers
o o Boies de Morlgix,Lannion

N

a Trégor

FIG. 5 : Evolution des biomasses
10001 (mg poids sec/m?d d'avril
o 34 juin sur les cdtes de
Bretagne.
. .
A
®
(o]
100 °
40 >

TTAVRIL | MAI | JUIN | MOIS

Un mois plus tard, la moyenne des stations cdtiéres est d'environ 20 mg/m3 pour le
Nord de la Bretagne, contre 50 mg/m3 pour 1'ensemble des autres secteurs, oili les extrémes se
situent en Rade de Brest (moyenne d'environ 80 mg/m3) et en Baie d'Audierne (20 mg/m3). En
valeurs intégrées, les différentes zones géographiques s'individualisent mal, 3 1'exception
d'une moyenne particuliérement basse (200 mg/m?) pour 1'ensemble des quatre stations des Abers
et d'une moyenne particuliérement élevée (2000 mg/m2) pour la Rade de Brest. Les moyennes des
autres secteurs (Baie de Concarneau, environs du Conguet, ensemble Baie de Morlaix ~ Baie de
Lannion, Trégor) s'échelonnent entre 500 et 800 mg/m%, avec une valeur un peu plus faible en
Baie d'Audierne (300 mg/m2).
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A une échelle géographique plus détaillée, enfin, 1'Aber Benoit, trés gravement
pollue 12 jours apres 1'échouage, hébergeait encore une quantité notable de zooplancton. Aprés
20 Jours, les organ1smes étaient devenus trés rares et cet &tat est resté stationnaire aprés
70 jours. Pendant la méme période se développait une poussée xmportante de zooplancton en
Rade de Brest (fig. 6).

4
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4
o0 ® . . . .
_— FIG. 6 : Evolut}on des blgmasses
34 ////o dans 1'Aber Benolt et la
‘e ) . * rade de Brest pendant
//’ v les 2 premiers mois aprés
24 ¢ ‘ 1'échouage.
| 4 o\
0 et . , A >

0 20 30 40 50 60  7OJOURS APRES ECHOUAGE

Evolution de la charge particulaire

. Une trés forte charge particulaire est apparue aprés l'accident dans la région des
abers. Elle présentait a la fois 1'aspect de débris végétaux, animaux et de particules miné-
rales mazoutées. Cette charge a évolué fortement pendant la période considérée. Un maximum de
débris d'algues de 1'ordre du mm? est apparu aprés un mois. Ces débris se sont affinés pro-
gressivement Jusqu'“ 1'obtention d'une suspension boueuse chargee en pétrole, en particules
minérales et 3 forte’ odeur de décomposition.

Evolution de la physiologie

Les résultats obtenus portent sur les taux d'activité de 1l'amylase et de la trypsi-
ne. Des essais de détection en laboratoire des perturbations physiologiques induites chez Ar-
temia ealina par du cuivre et du zinc ont en effet montré que la synthese des enzymes diges-
tives se trouvait bloquée ou méme réprimée chez les individus 1ntox1ques (ALAYSE et al, 1978)
La détection de 1'effet des hydrocarbures sur le zooplancton a été ici recherchee dans le mi-
lieu naturel selon le méme principe.

. Pendant la période de mars i mai, la moyenne générale de 1'activité de la trypsine
a augmenté de fagon continue (tableau III).

MARS AVRIL " MAI
Large 8.3 significatif . 1.9 non significatif 13.0
non signifficatif non sigfificatif
i ———————
Cote 9.6 non significatif 11.0

TABLEAU I1I : Evolution de l'acitivté spécifique moyenne de la trypsine aprés 1'échouage
de 1'AMOCO-CAD1Z. Période de mars i mai 1978, zone Bretagne Nord. Significativité au
seuil de 5% (test T).

199




DISTRIBUTION GEOGRAPHIQUE DE L'ACTIVITE SPECIFIQUE
DE LA TRYPSINE (U/mg) DES POPULATIONS DE ZOOPLANCTON

4

3°30° .

2°30'

4930

Guarnsssy

o

L
»'I:'n sapt des
sLanmon
TREGOR
An.ao‘
[:l S u/mg
3 s-10 TRYPSINE
u/mgqg
P - 10-15
Kt Mathes ,ﬂa =S 30 MARS 78
se ] 4°30' 4 3°30' . 2°30'
-5 49*30'
]
Guernesey 9

3

Plouguerneay

slonnion
TREGOR

LEON
ortsall
48°30"
Q t [prost . TRYPSINE
u/mg
Pte IS AVRIL 78
Bt Mathisy ,ﬁ‘
T ge T 4030’ T 4 3030 . 2°30° o
L)
]
Gusrnessy 9

:
. / 49
aammane ¥
e}
-fnpn o
el anmon
TREGOR

Pre
Kt mom.ey

TRYPSINE
w/mg
1S MAI 78

200

FIG. 7 : Le 30 Mars,
15 jours aprés l'échouage.

FIG. 8 : Le 15 Avril,
30 jours aprés l'échouage.

FIG. 9 : Le 15 Mal,
60 jours aprés l'échouage.




~Au large, la moyenne de l'activité trypsique, de 8,3 y/mg 15 jours aprés 1'échou-
age, est établie selon un gradient décroissant réguliérement d'Est en Ouest (fig. 7). Aprés un
mois (fig. 8), l'activité trypsique moyenne a augmenté significativement (test T) et atteint
les valeurs de 11,9 U/mg au large et 9,6 U/mg 3 la cOte. Cette augmentation est marquée a 1'Est
et reste faible, voire inexistante & 1'Ouest et dans le fond des baies. Aprés deux mois
(fig. 9), l'amélioration de l'activité trypsique du zooplancton cltier s'est encore accentuée
(moyenne 1] y/mg), essentiellement par une augmentation significative dans les baies de Morlaix
et de Lannion, ainsi qu'au Nord de Roscoff., La situation reste par contre stationnaire dans les
abers et certains secteurg de la c3te du Trégor : large de Trégastel, estuaires du Jaudy et
du Trieux, : )
La régulation, par les facteurs trophiques, des taux d'activité s'effectue indépen-
damment pour l'amylase ou pour la trypsine. La corrélation observée entre les activités spéci-
fiques de l'amylase et de la trypsine pour les campagnes du premier mois correspond d une
augmentation générale des taux d'activités cellulaires du mois de mars au mois de mai. Elle
traduirait plus particulidrement l'évolution de 1'état physiologique des organismes (fig. 10).
Cette analyse est confirmée pour les observations effectuées sur les espéces : pour un méme
rapport A/T, les taux de trypsine chez Temora longicornis donnent pour 1'Aber Benolt des va-
leurs sighificativement inférieures 3 celles mesurées en Rade de Brest 3 la méme &poque (ta-
bleau IV). .

Temora longicornis| Rade de Brest . Aber Benoit Signification
Trypsiné (U/mg) ¥ o= 11.2 ‘ o M=17.8 Différence signi-
- - . ficative.
v e = -2 = -2 PO
Amysale/Trypsine M=4x10 M=4x10" Différence non
. : significative

TABLEAU‘IV : Activité spécifique de l'amylase et de la trypsine de la
rade de Brest et de 1'Aber Benoit - Significativité au seuil de 57 (test T).

Au.Amyqu
-
.94
NORD ROSCOFF
15 MA| °
.84 -
.74
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o
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81 . e O P 0 .
., oY oo W FIG. 10 : Corrélation entre l'acti-
o 9 gt vité spécifique de 1'amy-
* o e ¢ BAE DE LANNION O : lase et de la trypsine
Dg, Ty 1} A 18 MAI pendant les deux premiers
34 o mois aprés 1'échouage
A ey 16 mars - 15 mai.
S :
” ¢ .
.24 ie: * 6 . @ LARGE 30 MARS
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) ] " 15 MAL
! O COTE 18 AvAIL
o] * 5 MA)
u. Trypsine
- +—r— 7T >
s 10 1 20

Au cours du deuxiéme mois, la corrélation n'existe plus pour les zones productives
(au Nord de Roscoff et & 5 milles devant Portsall) et le rapport A/T augmente. De méme, dans
la Baie de Lannion, les valeurs s'écartent de la loi de corrélation, mais avec un rapport A/T
plus faible.
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Evolution de la composition faunistique

Seule une faible partie des données est disponible. Il manque encore en particulier
celles des campagnes du large et celles de la Rade de Brest ou du Sud-Bretagne, qui pourraient
servir d'éléments de comparaison. Pour les campagnes cOtiéres Nord-Bretagne (Thalia et Pluteus
11), le dépouillement a été limité aux prélévements verticaux effectués au filet WP 2 & maille
de 200 u et & cinq stations par campagne, considérées chacune comme représentative d'un secteur
géographique : abers (station du Libenter), Baie de Morlaix (Pot de Fer), Baie de Lannion
(Beg Leguer), Sept Iles (Nord de 1'Ile Tomé) et estuaire du Trieux (station médiane). Le comp-
tage a été en principe limité 3 une petite fraction (1/100 ou 1/50) de 1'échantillon, mais
certains d'entre eux, particuliérement pauvres, ont dii faire 1'objet d'un comptage total (frac-
tion 1/2, compte tenu du partage du matériel entre analyses taxonomiques et biochimiques). Les
résultats sont donnés dans les tableaux V 3 VII, en nombre d'individus par métre carré et en
nombre d'individus pour 10 m3. Ne figurent que les résultats des principaux taxonms, d'autres
formes-ayant été observées, mais avec des abondances trop faibles pour que la méthode employée
permette de les évaluer. Les chiffres entre parenth&ses ont &té calculés 3 partir du comptage
de moins de 10 individus et sont donnés pour mémoire. Les chiffres soulignés, en revanche,
correspondent au dénombrement de 100 individus au moins. Cette distinction bien entendu, ne
concerne pas les échantillons soumis au comptage total (F : 2).

STATION -~ Libenter Pot de Fer Beg Leguer Mord Tomé& Trieux
FRACTIONNEMENT -~ | 2 12.5% 2 . 2 50
TAXON + N/m2 |N/tom3 | N/m? (N/10m3| N/m2 |N/10m3 | N/m? |N/10m3 | N/m? | N/10m3|
Noctiluca seintillans 16 13|20 000| 8 900| 370| 490 1 800| 1 430 - -
Leptoméduses - - - 450 200 630 840 72 58 (600) (220)
L. Gastéropodes 88 - 600 270 710 950 890 710[(1 200)] :(440)
L. Polychétes 24 191 1 200 530 16 21 56 45 2 200 800
L. Cirripédes 1 856/ 1 485] 5 250 2 300|111 140{14 860} 1 250 1 0001 9 600 | 3 500
L. Décapodes 128 ‘ 102 (150 (67 56 75 64 51 - -
Calanus helgolan- ,
dicus 16 13 (300 (130) 110 150 120 © 96 - -

Paracalanus +

Pseudocalanus 256 205| 4 800! 2 100 470 380/ 6 800 | 2 500
Temora longicornis 120 96| 4 050 1 800 660 875 910 730, (400)| (145)
Centropages hamatus - - + + - - 80 640 (400)| (145)
Acartia elausi 120 96 (150) (67) - - 260 205[(1 000)| (360)
Acartia discaudata - - - - 240 320 - - - -
TOTAL COPEPODES 696 5571 9 900} 4 400| 1 500| 2 000| 2 020 1 6201 9 400 | 3 400
Appendiculaires + + (250 (111] 64 85 170 130 2 000 730

TABLEAU V : AVRIL 1978 - Abondance des principales formes du zooplancton & cinq stations
cotiéres du secteur Nord-Bretagne 3 la campagne THALIA I. Le signe + indique la présence
d'un seul spécimen dans la fraction d'échantillon soumise au comptage. Le signe - indique
que la forme en question n'a pas été observée dans la fraction. Station du Pot de Fer,
Noetiluca scintillans a été compté dans 1/50 d'échantillon seulement (%).
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STATION -» Libenter Pot de Fer Beg Leguer | Nord Tomé | Trieux
FRACTIONNEMENT - 50 50 12.5* 50 J 50

TAXON + N/m? | N/1003) N/m® |N/1om3]| N/m? iN/lOm3 N/m? | M10m N/m?  N/10m3
Noctiluca seintillans - - (800)! (270)|23 600'23 600 - J - - -
Leptoméduses - - 3200 |1 100 950 950 {(1 200) (320) (400 (160)
L. Gastéropodes - - (200) (67) 600! 600 | (600) (160) (400) (160)
L. Polychétes - - - - (300) (300 (300) =~ - -

L. Cirripédes - - [(1 000) (330)| 4 400 4 400| (400) (105) - -
L. Décapodes (1 000)] (435) - - - - (800) (211)] (400) (160)
Calanus helgolan- - - (400)| (130) - - 400y Q05) - -

dicus
Paracalanus + 9 800 | 4 300 20 400 | 6 800 | 5 250} 5 25015 600 4 100} 8 000 : 3 200
Pseudocalanus , ;
Temora longicornis (400) (170)[19 200 | 6 400 2 800( 2 800|11 200| 2 950 | 1 600 640
Centropages hamatus | (200} (90)((1 000)! (330) (50) (50) 6 000! 1 580 | 2 400 960
Centropagee typicus| - = - - (1 200) (400) - - - - -
Acartia elausi 2 600 1 100 |(1 000)] (330) - - 5 000( 1 3005 400 2 200
Acartia discaudata - - - - (200) (200 - - - | -
TOTAL COPEPODES 13 600 5 900 |43 800 |14 600 8 350' 8 350138 800 |10 200 |18 400 | 7 400
Appendiculaires - - [(1 600)] (530)| 6 250} 6 250{ 3 400| 895 |1 400| 560
== === :

-~

TABLEAU VI : MAI 1978 - Abondance des principales formes du zooplancton i cinq stations
cotiéres du secteur Nord-Bretagne & la campagne Pluteus II. Symboles identiques i
ceux du tableau V. * Comptage de Noctiluca scintillans dans 1/50 3 la station de Beg

Leguer.

STATION -~ Libenter Pot de Fer Beg Leguer Nord Tomé Trieux
FRACTIONNEMENT - 50 50 12.5* RO 50
TAXON + N/m? | N/1om] N/m? |N/10m3| N/m? |N/10w3| N/w? | N/10m3 N/m2[N/lOm3
Noctiluca seintillans - - - - |18 800|15 000 - - - .-

Leptoméduses - - (1 600)| (430)| 10 000| 8 000 (800 (190} (1 600 (530)
L. Gastéropodes - - (1 600)| (430)| 6 800 5 400{ 4 400| 1 000|(3 600) (1 200)
L. Polychétes. - - - - (400 (320) (1 600) (380) (400 (130)
Evadne nordmanni (800) (360)[(1 600)| (430)|B5 000|R4 000| (400 (94} (800) (270)
L. Cirripédes (3 600)(1 600)|(2 000)] (530)] 19 800!/15 800|(2 400) '(565)20 000: 6 700
L. Décapodes - - (3 200)| (850) (200) (160) (1 600) (380)(2 800] (930)
Calanus helgolan— (800) (360)|(1 600)| (430)] (400) (320) (400] (94 - -

dicus
Paracalanus + 18 400 | 8 200 [29 600 | 7 900 | 22 400[17 900]14 000| 3 30011 600| 3 900
Pseudocalanus ,

Tbmora,iongicornis (400) (180)21 200 | 5 650 | 43 600'34 900 4 000 940( (2 800 (930)
Centropages hamatus| (800) (360) 5 600 | 1 500 | (1 200) (960} 9 600 2 260/23 200( 7 700
Acartia elaust 6 800 | 3 000 [(2 400)] (640)| 9 200{ 7 400{76 000|17 900110 400|36 800
Acartia discaudata - - - - | 11 600| 9 200 - - - -
TOTAL COPEPODES 31 600 [14 000 |64 800 {17 300 | 90 800{ 72 60006 400(25 000112 400|37 500
Appendiculaires (2 400)((1 100)| 8 400 | 2 200 | 7 200( 5 800| 9 600t 2 260{18 800! 6 300

’ l . |

TABLEAU VII : JUIN 1978 - Abondance des principales formes du zooplancton 3 cinq stations
cotidres du secteur Nord-Bretagne 3 lacampagne THALIA 3. Symboles identiques & ceux du

tableau V.
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Pour la majorité des organismes, on observe d'avril i juin une trés nette augmen-
tation d'abondance, que traduit bien, globalement, 1'effectif total des Copépodes. En avril,
les abondances sont comprises entre 1 000 et 5 000 individus pour 10 m®, & 1'exception d'une
valeur particuliérement basse devant les abers. Cet échantillon contient davantage de débris
que d'animaux capturés vivants. Une décroissance d'Est en Ouest semble se dessiner en ce
qui concerne les estuaires et les fonds de baies. Un mois plus tard, les valeurs ont toutes
franchi le seuil de 5 000 individus pour 10 m3 ; ces valeurs intégrées ne font pas apparaitre
de différence entre les estuaires : le Trieux,qui hébergeait en avril 13 fois plus de Copé-
podes que 1'entrée des abers a des effectifs multipliés par un facteur 2, contre un facteur
20 3 la station de Libenter, les biomasses des deux secteurs deviennent alors sensiblement
identiques. Deux maxima proches de 40 000 ind./m? sont observés aux stations du Pot de Fer
et des Sept Iles. En juin, 1'augmentation des effectifs globaux se poursuit avec des valeurs
intégrées dépassant dans certains cas 100 000 ind./m? ; i cette époque, on observe un gradient

modéré (de ! & un peu plus de 3) et régulier décroissant d'Est en Ouest.

L'examen de la composition faunistique permet d'affiner sur le plan géographique
ces constatations globales. Un petit nombre de formes contribuent, inégalement selon les
secteurs, aux fortes abondances de Copépodes..Ce sont Acartia, Centropages hamatus, Temora
longicornis et l'ensemble Paracalanus + Pseudocalanidae, constitué d'une trés grande majorité
de Pseudocalanus minutus. La station de Beg Leguer se distingue des autres par la présence
d'Adcartia discaudata, d'abord seul représentant du genre, puis associé i Acartia elausi. Ceci
traduit un effet de dessalure, marqué en avril-mai, plus atténué en juin, lié d la proximité
de la riviére de Lannion. Cette station est en outre caractérisée par la trés forte abondance
en mai-juin de Noctiluca scintillans, en juin d'Evadne nordmanni. Ces caractéristiques fau-
nistiques se retrouvent de fagon moins marquée en s'éloignant de la riviére vers 1'Ouest de
la baie de Lannion. :

Cette distribution, compte tenu des caractéristiques &cologiques de ces espéces,
traduit une frontidre hydrologique marquant la limite d'un effet de dessalure, en degd
duquel 1'écosystéme du fond de la baie de Lannion évolue de maniére isolée (Lefévre et
Grall, 1970 ; Lefévre, 1978).

Temora longicornis, Paracalanus et Pseudocalanidae sont responsables des fortes
abondances de Copepodes au Pot de Fer en avril et mai et aux Sept Iles en mai.

En avril, le Trieux s'individualise par une dominance de Pseudocalarnus mznutus.
A la campagne suivante, les effectifs de cette espéce restent stationnaires, tandis qu'ils
suivent ailleurs 1'augmentation du total des Copdpodes. En juin, Centropages hamatus et sur-—
tout Acartia claus?i lui succédent. Les effectifs de la seconde espice sont supérieurs d'un
ordre de grandeur aux valeurs des stations les plus occidentales. A cette époque, cependant
la différence s'atténue entre le Trieux et les Sept Iles, stations oli les compositions fau~
nistiques sont assez voisines.

DISCUSSION

La comparaison des deux méthodes de détermination de la biomasse permet de mettre
en évidence, peu aprés 1'échouage, des anomalies dans les valeurs de poids sec a la cOte. En
effet, une trés forte charge particulaire a été observée le premier mois, particuliérement
dans la z0ne de Portsall, Cette anomalie est due & la présence abondante des débris organiques
et de sédiment mazouté. Les fortes tempétes qui ont suivi l'accident ont mis en suspension une
grande quantité de matériel particulaire. La densité d'unc partie de la fraction minérale de
cette charge particulaire a &té abaissée aprés contamination par les hydrocarbures. Le maté-
riel résultant a ensuite dérivé avec les masses d'eau. Devant Portsall, en 1l'espace de quatre
jours, la localisation des valeurs aberrantes de poids sec (225 mg/m3) s'est déplacée d'une
dizaine de milles vers 1'Est (48 mg/m3). Les observations effectuées dans 1'Aber Benoit confir-
ment cette interprétation. En effet, les prélévements au filet 200 u se sont révélés dépourvus
de sédiment trois mois aprés 1'échouage.

204



Tenant compte de ces observations, 1'évolution des biomasses cOtiéres est ana-
lysée a partir des teneurs protéiques, Cependant, les valeurs moyennes de poids sec permet-
tent la comparaison avec les données obtenues & la méme &poque dans d'autres secteurs géogra-
phiques (Ouest et Sud Bretagne). Cette comparaison montre que pendant deux mois, 1'ensemble
des valeurs de biomasse de la cGte Nord est inférieur de 5 3 6 fois 3 celles enregistrées au
Sud de la Pointe St Mathieu. En valeurs intégrées par mdtre carré, l'écart est plus faible,
mais reste cependant important (de | 3 3 environ). Il serait tentant de rechercher une
explication climatique 4 cette sitvation, mais les données de températures moyennes sont
pratiquement jdentiques au Nord et au Sud de la Bretagne en avril. A cette &époque, 1'écart de
biomasses est maximum, il s'atténue en mai et surtout en juin, quand s'établit un gradient
géographique de température, avec un retard d'environ | degré pour la cbte Nord. Dans 1'état
actuel du déponillement, il n'est pas possible de proposer une explication définitive de
ce résultat, qui peut tenir aux effets éventuels des hydrocarbures. En raison de la saison
de 1'échouage, 1l'impact du pétrole sur le milieu vivant a été recherchéd, plus par l'analyse
du processus de la poussée printaniére, que par celle des valeurs absolues.

A l'intérieur de 1'Aber Benoit, situé 3 proximité immédiate de 1'épave, et qui
a 8té contaminé tré&s rapidement par d'importantes quantités d'hydrocarbures, les observations
montrent que la toxicité sur le zooplancton ne s'est pasmanifestée immédiatement ; 1l'ensemble
des organismes a disparu en vingt jours. La présence de nombreux débris animaux permet de
conclure & une mortalité importante, De plus, chez Temora longicornis, les valeurs trd&s bas-
ses d'activité trypsique et amylasiques des individus survivants, traduisent un faible niveau
métabolique, donc un état physiologique précaire. ,

Au large, la situation observée aprés les quinze premiers jours parait corres-.
pondre aux conditions hydrologiques., En effet, un gradient de température dé&croissant d'Quest
en Est coincide avec un gradient analogue de chlorophylle et un maximum de biomasses 3
1'0uest (fig. ). Aprés un mois, au large, le gradient d température de surface s'est modifié
et on observe un refroidissement moyen de 1'ordre de 0,5° C par déplacement vers 1'Ouest de
1'isotherme 9,5° C. De méme le gradient de chlorophylle s'étire vers 1'Ouest oii les concen—
trations baissent sensiblement. A la c8te, la situation &volue peu et se caractdrise par des
températures de l'ordre de 9,5° C et des concentrations de chlorOphylle allant jusqu'i 3mg/m3
au débouché de la baie de Morlaix (Aminot et al., 1978). A 1'Est, une sursaturatlon en oxy-
gene dissous pourrait témoigner d'un developpement de phytoplancton trop fugace pour 8tre
mis en évidence par mesure directe.

Il reste A examiner si ces conditions sont &galement en mesure de rendre compte
de la chute des biomasses 3 1'Ouest et du déficit 3 la cdte, ol les perturbations hydrolo-
giques ont &té faibles. Le déficit de biomasse constaté provient essentiellement de zdnes
particuli@rement pauvres comme les abers, les baies de Morlaix et Lannion. Les valeurs de
la région du Trégor, & l'exception de la station situ@e au Nord de 1'Ile Tomé&, sont proches
de celles enregistrées au large. L'observation des échantillons permet de mettre en cause.
1'effet du pétrole. En effet, le zooplancton des préld@vements les plus pauvres présente
un aspect dépigmenté et de nombreux débris d'organismes. Le nombre de ces cadavres plus
ou moins détériorés peut, dans certains cas, étre supérieur & celui des animaux capturés
vivants. Par contre, les stations du Trégor et celle du Pot de Fer au débouché de la baie de
Morlaix présentent dans l'ensemble un aspect normal et des valeurs de biomasse comparables.
3 cellesdu large. Ces zones semblent avoir échappé 3 une contamination directe. Les seules
conditions hydrologiques ne permettent pas d'expliquer davantage la chute de biomasse de la
région Ouest. En effet, 3 1'Est, ol les conditions de température et les concentrations de
chlorophylle sont moins favorables, la poussée printaniére du zooplancton se développe plus
rapidement et les taux des activités physiologiques des organismes sont élevés.

L'analyse globale des activités métaboliques traduites par les enzymes digestives
permet de mettre en évidence une augmentation continue des taux de trypsine pendant la pério-
de de mars 3 mai. La distribution géographique de ces taux d'activité métabolique montre que
les plus faibles valeursrencontrées pendant les quinze premiers jours sont observées dans des
secteurs qui se révéleront €tre les moins productifs pendant la période suivante : secteur
Ouest, abers, baies de Morlaix et Lannion. Les faibles taux d'activité physiologique accompa-
gnant une chute de production en quinze jours dans le secteur Quest pourraient résulter en
partie de l'effet des fortes teneurs ephydrocarbures mesurées & cette époque (Marchand et
al., 1978).
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Deux mois aprés l'échouage, les biomasses protquues moyennes du large et de la
cOte ont augmenté, mais le déficit cdtier reste trés marqué (6,4 mg/m3 au large, 2,4 mg/m
la cOte, soit un écart de prés de | 3 3 que la prise en considération des valeurs 1ntegrees
accentuerait encore). L'amélioration de la situation cotiére résulte de l'extension des pous-
sCes enregistrées au large, Les zones non productives restent les fonds des abers et des
estuaires, tandis que la situation est & peine améliorée dans la frange trés cdtiére, en baie
de Lannion et dans la région du Trieux. Les taux d'activité trypsique confirment le retard
de 1'évolution dans les abers, les fonds de baie et le Trieux. Par contre, leur trds forte
progression en baie de Morlaix traduirait une augmentation du niveau physiologique. En effet,
une régulation générale du métabolisme affecte tous les paramétres cellulaires qui varient
alors corrélativement (fig. 10). Par contre, la régulation de chaque enzyme digestive par
la nutrition est indépendante et varie selon les esp@ces (Samain et al., 1975). Dans ce cas
les deux enzymesne sont pas corrélées et seules des observations faunistiques permettent de
dégager la part des effets trophiques du changement de populations. Ceci est observé en
Baie de Lannion, comme dans les zones productives (Nord Roscoff et Nord Portsall) oili les
activités des deux enzymes n'obéissent plus 4 la loide corrélation précédente. La baie de
Lannion se distingue par un rapport Amylase/Trypsine faible contrGlé essentiellement par une
augmentation de la Trypsine. De méme, les zones productives se distinguent avec un rapport
A/Tplus élevé. Les caractéristiques particulidres de la faune de la baie de Lannion pour-
raient expliquer ces résultats confirmant 1'évolution particuliére de ‘cet &cosystéme. Il
reste 3 savoir si elles traduisent une situation normale dans un milieu partiellement isolé
et soumis 3 dessalure, ou bien une perturbation dont l'origine pourrait &tre recherchée
dans 1l'accumulation d'hydrocarbures dans les sédiments de cette baie. Des caractéristiques
similaires se dégagent de l'analyse des populations. De méme les stations cdtiéres qui se
rattachent aux zones productives du large semblent .se caractériser par une augmentation plus
précoce -de Temora longicornis, tandis que pour les autres, sauf en baie de Lannion, la pous-
sée des Copdpodes parait essentiellement due & Pseudocalanus minutus et Acartia clausi. Une
étude plus détaillée des activités enzymatiques des esp@ces composant ces populations per-—
mettra de faire la part de 1l'influence de ces variations de composition faunistique de celle
des régulations trophiques.

CONCLUSION

Les données recueillies sur les biomasses zooplanctoniques et la physiologie des
organismes pendant les deux mois suivant 1'&chouage de 1'Amoco Cadiz, complétées par les
premiers éléments faunistiques du troisiéme mois permettent de mettre en évidence un retard
de la poussée printaniére de zooplancton, qui revét une ampleur inégale dans les différentes
zones géographiques touchées.

Les zones les moins productives sont, d'une maniére générale, les estuaire et
les fonds de baie, mais la situation varie dans le détail. Dans le Trieux, peu touché& par
1'arrivée directe des hydrocarbures, 1'abondance initiale du zooplancton est relativement
élevée, mais ce secteur connalt ensuite une &volution lente avec de faibles taux d'activités
physiologiques, 1'origine de ce phénoméne restant i déterminer. En baie de Morlaix, au
contraire, 4 une situation initiale de grande pauvreté du zooplancton, succéde une phase pro-
ductive d'autant mieux caractérisée qu'on s'@loigne de la cdte. Cette évolution contraste
avec celle de la baie de Lannion, qui se distingue par un certain retard et une &volution
autonome. Seules des données chimiques complémentaires et une &tude poursuivie sur des
cycles annuels & venir permettront de définir la causalité de ce phénoméne. Dans les parages
des abers, enfin, le déficit de biomasse est important et durable. Il s'accompagne d'un
niveau physiologique faible. Ces résultats ne font que confirmer les observations plus dé-
taillées effectuées i 1'intérieur de 1'Aber Benoit, et traduisent un effet direct et prolon-
gé du pétrole.

Au large, la chute de production, constatée surtout & l'ouest, pourrait corres-
pondre i une extension des effets observés a la cite, sans qu'on puissc exclure un mécanis-
me totalement indépendant de la pol]ution. par exemple le résultat d'une chute de température.
Cependant, la comparaison de la sitvation dang les différents estualrcs, ainsi que celle de
1a cOte nord et des cOtes ouest et sud de Bretapgne permettent d'exclure que les conditions
météorologiques soient seules en cause.
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L'état de traitement encore partiel des données ne permet pas d'interpréter plus
avant les phénoménes. Faire la part des facteurs climatiques et des effets de la pollution,
comme évaluer précisément l'ampleur du déficit, implique une comparaison avec des cycles
annuels témoins. Les données antérieures susceptibles de servir de référence sont limitces,
en ce qui concerne le zooplancton, 3 des analyses taxonomiques, qualitatives et quantitatives.
Pour les biomasses, comme pour les indices physiologiques, des références ne pourront &€tre
établies que par l'étude de cycles annuels i venir.
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