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Annexe 1 : Présentation de la structure d’accueil

Le Centre de Recherche sur les Ecosystémes Littoraux Anthropisés (CRELA) est une
Unité Mixte de Recherche (UMR6217) du CNRS, de I'IFREMER et de I'Université de
La Rochelle, créée le 1* janvier 2006 grace a la fusion de deux unités existantes : le Centre de
Recherche sur les Ecosystémes Marins et Aquacoles (CREMA), Unité Mixte de Recherche
(UMR10) du CNRS et de 'IFREMER, créé en 1983 ; le Laboratoire de Biologie et
Environnement Marins (LBEM), Formation de Recherche en Evolution (FRE2727) du CNRS
et de I’'Université de La Rochelle depuis 2004, dont I’origine date de 1993 lors de la création

de I'université.

De par son histoire, le CRELA est ainsi implanté sur deux sites distants d’une dizaine
de km : I'un & L’"Houmeau au nord de La Rochelle ou il constitue une entité autonome au
sein de la station IFREMER, I’autre au sud de La Rochelle sur le campus universitaire dans
deux batiments distincts (les sites universitaires se regrouperont dans le futur batiment de

I’Institut du Littoral fin 2007).

Le CRELA a pour objectif d'étudier la structure et le fonctionnement des écosystémes
littoraux ainsi que la physiologie et 1’éthologie des organismes qui s’y développent. Il s’est
organisé en quatre équipes de recherche thématiques complémentaires et un atelier

transversal a vocation plus méthodologique (étude des marqueurs écologiques).
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1. INTRODUCTION

Les écosystémes marins cotiers produisent prés d’un tiers de la biomasse de notre
planéte, c’est-a-dire autant que les écosystémes terrestres ou que les €cosystémes marins
hauturiers (Costanza et al., 1997). Ce sont aussi les écosystémes qui subissent, et sont appelés
a subir, les plus fortes évolutions des pressions d’origine anthropique (Scialabba, 1998 ;
GESAMP, 2001).

Les Pertuis charentais, principaux bassins conchylicoles frangais, constituent un trés
bel exemple d’écosysteme exploité. Ils produisent de fortes biomasses d’espéces cultivées
comme 1’huitre, Crassostrea gigas, ou la moule, Mytilus edulis.L. 1758. Les populations en
question sont a l'origine d’une forte demande énergétique (besoins nutritifs), et d’une
production conséquente de déchets dans 1’écosystéme. Avec une production se situant entre
7000 et 9000 tonnes de moules, le Pertuis Breton se place, derriére la baie de 1’ Aiguillon, au
deuxiéme rang des bassins mytilicoles frangais. En outre, il fournit la plupart des jeunes
moules qui sont élevées en Bretagne et en Normandie, ces régions ne produisant pas de
naissain (Dardignac-Corbeil, 2004)

Dans les systémes naturels, les bivalves jouent un réle important qui peut influer sur la
diversité, 1’abondance et la productivité des organismes a différents niveaux trophiques
(Dankers & Zuidema, 1995). Les bivalves ont une incidence sur le flux d’énergie et le cycle
de la matiére organique au sein de I’écosystéme (MPO, 2006). Dans le cas de biomasse
élevée, ils peuvent modifier la dynamique et la structure des communautés benthiques et
pélagiques (MPO, 2006).

Les moules sont des organismes suspensivores, qui se nourrissent essentiellement de
phytoplanctons et produisent des biodépots sous forme de feces et pseudofeces. L’agrégation
des particules sestoniques en féces et pseudoféces aura pour conséquence de favoriser la
sédimentation de ces particules qui, non agglomérées, n’auraient pas sédimenté. La
biodéposition est donc le résultat de deux processus. Tout d’abord, la formation de feces et de
pseudofeces, et ensuite, leur transfert de la phase sestonique vers le sédiment (Martin et al.,
1989). Les études sur I'huitre ou la moule (Christensen er al., 2003 ; Hartstein et Stevens,
2005 ; Tsuchiya, 1980) ont montré que la conchyliculture peut produire des volumes
significatifs de biodépdts, qui peuvent s’accumuler au niveau du sédiment altérant les
caractéristiques physiques et chimiques de celui-ci et la structure des communautés

benthiques. Ces dépodts, riches en matiére organique, peuvent enrichir le milieu (Sornin, 1986)
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jusqu’a induire le développement de conditions anoxiques en fonction des conditions locales
de dispersion (Hilke er al., 2006 ; Tenore et al., 1973) .

La formation de féces et de pseudoféces procéde essentiellement de mécanismes de
nature biologique : filtration, sécrétion de mucus. L'intensité de formation des féces et des
pseudofeces, est sous la dépendance de différents facteurs de nature physiologique et
environnementale (température, vitesse de filtration, charge sestonique...) (Martin et al.,
1989), induisant une production de matériel particulaire plus ou moins enrichi en matiére
organique (Tsuchiya, 1980).

L’objectif de ce travail est double (1) mesurer Pintensité de la biodéposition en
fonction de paramétres tels que le cycle de marée et I'intensité de cette marée
(coefficient) et (2) mettre en relation le phénoméne de biodéposition et I'impact

quantitatif et qualitatif de celle-ci sur I’environnement.

Stratégie d’étude.

L’intensité de la biodéposition va varier suivant plusieurs paramétres liés, entre autres,
a la saison (concentration du phytoplancton) (Sornin er al., 1986) et a la charge en particules
sestoniques (Deslous-Paoli et al. ; Martin et al., 1989). Elle varie également en fonction du
cycle de marée (Josefesen, 1994).

Dans le temps imparti a cette étude, ’intensité de la biodéposition ainsi que I’impact
ne peuvent étre étudiés en fonction du cycle saisonnier. Les variations d’intensité de
biodéposition seront donc étudiées sur un cycle de marée et pour des coefficients de marée
variables. L’impact de la biodéposition sera envisagé sur le plan de la dispersion spatiale en
effectuant les mesures a des distances environnantes des filieres.

L’intensité de la biodéposition sera étudiée par la mesure de flux de particules a 1’aide
d’un piége a particule placé sous les filiéres.

L’impact sur I’environnement sera quantifié a travers 1’analyse des concentrations en
matiére en suspension (MES). L’aspect qualitatif sera étudi€ par 1’analyse de paramétres
caractéristiques de la «qualit¢é » de la matiére organique tels que le pourcentage de
phéopigments par rapport aux pigments totaux (Sornin et al., 1983), ou encore la teneur en

matiere organique labile du seston.

2. MATERIELS ET METHODE

2.1. Site d’étude

{§8 ]



Situé entre le littoral du sud de la Vendée et la cote nord de l'ile de Ré, le Pertuis

Breton couvre une superficie d'environ 300 km2 (350 si on y inclut I'anse de I'Aiguillon).

Les fonds situés a I'est (appelés le Peu
Breton) sont, pour la plupart, & une
profondeur inférieure & 5 métres par rapport
au zéro des cartes marines : a l'ouest ils se
situent autour de 10 métres, excepté dans la
fosse orientale de Chevarache ol ils sont

supérieurs a 22 meétres et peuvent atteindre

58 meétres. Le Pertuis est largement ouvert au

nord-ouest sur le golfe de Gascogne par une Figure 1 : La conchyliculture dans le pertuis
A breton (IFREMER, 2006)

ouverture de 10 km et communique au sud

avec le Pertuis d'Antioche par le Courreau de

La Pallice large de 2 km (figure 1).

Traditionnellement, la moule (Mytilus edulis) a été mise en élevage sur bouchots dans les
zones de balancement des marées. Pendant les derniéres années, les zones intertidales pour
bouchots ont été exploitées jusqu’a la saturation du Pertuis, en rendant nécessaire ’installation de
parcs a filiéres dans des eaux plus profondes et libres d’occupation. En 1991, un parc de 250
filieres de 100 m de long, est immergée dans le Pertuis Breton afin d’accroitre la production
annuelle du Pertuis. Le parc occupe une surface de 400 hectares (3.5Km x 1.15Km) et il est
orient¢ vers NO. Une filiére est composée d'une aussiére qui supporte des cordes immergées

par des lests. L'ensemble flotte grace a des bouées et est ancré au fond par de gros corps-

morts.

Positionnement et chronologies des périodes de prélévement.

Trois stations de prélévements ont été choisies :

o deux sous les filiéres, une a coefficient de 37 et une a coefficient de 107

e une a 100 m des filieres

e une a 400 m des filiéres

Le tableau 1 montre la position des stations, les dates de mise a I’eau et de récupération du
piége ainsi que I’heure a laquelle se place le premier échantillon dans le piége a particules. De
méme sont rapportés dans ce tableau le coefficient de marée lors de I’étude des flux. En effet

comme ceci a par ailleurs été indiqué, I'intensité de la biodéposition peut varier suivant
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I'intensité du cycle de marée. Il est a noter qu au cours de notre étude, méme a trés fort

coefficient (107) les moules ne sont jamais émergées.

Tableau | : caractéristiques des préléevements : position GPS, distance des stations par
rapport aux filiéres, coefficient de marée, date de mise a l'eau et de récupération du piége et

sa durée d'immersion.

Station a1 Station a2 Station b Station c

GPS lat. N | 46°16.016' 46°15.996' 46°15.979' 46°15.883'

long. O| 01°20.229' 01°20.224' 01°19.330° 01°19.181’
distance des filieres sous sous 100 m 400m

coefficient 37 107 80 80
date 12-avr | 13-avr | 19-avr | 20-avr |02-mai|03-mai|03-mai|04-mai
déclenchement 10h30 - 19h - 15h30 - 9h30 -
mise a l'eau/récupération | 9h |[10h45| 8h15 | 7h30 [ 15h05| 9h30 | 9h30 | 9h15

durée d'immersion 25h45 23h15 18h25 23h45

22. Etude des flux - piége & particules

Le piege PPS 4/3 de marque Technicap

(figure 2) est un appareil de forme cylindro-
conique de 25 cm de diametre a I’ouverture
supérieure et 1,20 m de hauteur, fabriqué en
fibre de wverre et résine polyester. Son
ouverture (figure 2a) est recouverte par une

grille en nid d’abeille qui est disposée pour

empécher, ou au moins limiter, le passage des

organismes nageurs les plus gros dans le Figure 2 : piége & particules — ouverture

collecteur. (a), moteur (b) et plateforme (c)

Sous ce cdne se trouve un moteur (figure 2b) pilot€ par un programmateur
électronique qui entraine un plateau circulaire (figure 2c¢) supportant 12 flacons de 250 ml.
Chacun de ces flacons se placera a tour de réle sous le cone selon la programmation effectuée
préalablement avec le logiciel PiegeUSB version 2.06.

Le piége a particules est programmé pour effectuer 12 prélevements d’une heure
chacun, pendant les 12 heures correspondant a un cycle complet de marée. Les flacons
recueillant les biodépots avaient préalablement ét¢ remplis d’eau de mer. Le picge a €té
immergé sous des filiéres de moules et a des distances de 100 et 400 métres de I'extrémité de

ces filieres. Lors de sa mise a I’eau et de sa récupération, la température, 1’oxygene, la salinité
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et la turbidité ont €té mesurées. Les flacons. une fois récupérés. ont été placés dans une

glaciere a 4°C jusqu’a I'analyse effectuée le jour méme.

Mesure des flux de matériel particulaire total, organique labile et réfractaire

Les échantillons recueillis dans le piege & particules ont été homogénéisés puis filtrés
sur des filtres en fibre de verre Whatman GF/F de maille 0.7 um, et de 25 mm de diamétre.
Les filtres ont été préalablement passés au four a 450°C pendant 1 heure afin de les nettoyer
de toute substance organique, puis pesés a la balance Mettler 4 une sensibilité de 1 pg. La
filtration a été effectuée sous vide. Les filtres et les particules recueillies ont ensuite été
calcinés a 250°C puis 450°C. Les pesées successives et les calculs adéquats permettent

d*obtenir les flux de matériel particulaire total, organique labile et réfractaire en mg.m=.h™".

Mesure des concentrations en chlorophylle et phéopigments par méthodes fluorimétriques

Les échantillons sont filtrés sur un filtre GF/F. Les chlorophylles recueillies sur le
filtre sont extraites par |’acétone et mesurées par fluorimétrie. La détermination des

phéopigments est faite aprés acidification avec HCI de P'extrait & I'acétone (Aminot et

Kerouel, 2004).
2.3. Etude du seston
Des prélévements d’eau ont été effectués

avec une bouteille a prélevement Niskin

(figure 3) a 1 métre du fond. Les prélévements

ont été eftfectués en début et en fin du cycle de

miie aux 4 periodes.de prelovernents. Figure 3 : bouteille a prélévement Niskin

Les mesures des concentrations en matiére en suspension totale, organique labile et
organique réfractaire ainsi que des concentrations en chlorophylle et phéopigments ont été

effectuées comme précédemment décrites pour les mesures de flux.

2.4. Calcul des hauteurs d’eau et vitesses de courant

Les hauteurs d’eau du port de La Rochelle La Palice ont été calculées sur le site

http://www.shom.fr. Les vitesses de courant ont été obtenues par le modele hydrodynamique

MARS 2D (Le Hir et al.. 1991).

La figure 4 synthétise I’ensemble des processus et protocoles mis en ceuvre pour

I’échantillonnage et les analyses des échantillons.
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filtration fluorimeétre Chlorophylle
filtre GF/F acétone a 90°C Pheopigments
250°C, 4h 450°C, 4h
Echantillon
filtration 2 % ) % ;
filtre GF/F —® pes¢eA —— P peséeB —P peséeC

Matiére particulaire totale = A-poids du filtre
Matiére organique labile = A-B
Matiére organique réfractaire = B-C

Figure 4 : synthése des analyses effectuées

2.5. Analyse statistique des résultats

Les analyses statistiques ont été effectuées en utilisant le logiciel R (Gentlemen &
[haka, 1996). Les données ne sont pas distribuées normalement, des tests non paramétriques
ont donc ¢té utilisés. Les diverses corrélations ont été calculées avec le coefficient de
corrélation R de Spearman. Les comparaisons deux a deux des moyennes des flux de matériel
particulaire, des pourcentages de matiére labile et des poucentages de phéopigments ont été
effectués par le test de Wilcoxon et celles de plus de deux moyennes par le test H de Kruskall-

Wallis. Tous nos tests ont été interprétés avec un a de 0,05

3. RESULTATS

3.1 Caractéristiques des stations

Le tableau 2 montre les mesures caractéristiques des stations de prélévements.

Tableau 2: température, salinité, oxygene mesurés pendant les 4 périodes de
prélévements lors de la mise a l'eau et de la récupération du piége.

Station a1 Station a2 Station b Station c

GPS lat. N | 46°16.016' 46°15.996' 46°15.979' 46°15.883'

long. O| 01°20.229' 01°20.22¢4' 01°19.330' 01°19.181’

distance des filiéres Sous Sous 100 m 400m
coefficient 37 107 80 80
date 12-avr | 13-avr | 19-avr | 20-avr |02-mai|03-mai|03-mai|04-mai

température °C 12.3 13 122 | 11,2 | 15,9 - 15,7 | 14,9
salinité % 33,1 | 32,8 - - 33,7 - 33,8 | 33,9

oxygéne mg/L 8,28 | 853 | 851 | 854 | 7,79 - 8,06 8,1
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Lors de la période de prélévements de la station @2, 1'échantillon n°12 du piége a

particules s’est avéré inexploitable.

3.2. Influence du cycle journalier de marée sur P'intensité des flux et la nature des

particules

Intensité des flux

La figure 5 montre I’évolution de ’intensité des flux de matériel particulaire total et la
hauteur d’eau au-dessus du piége. Il apparait que ces flux varient de 340 & 950 mg.m™>h".
Une étude de corrélation entre ces 2 paramétres (figure 6) montre qu’aucune corrélation
significative (p>0,05) ne peut étre mise en évidence (corrélation de Spearman, S=202,
p=0.81)
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Figure 5 : Evolution des flux de matériel particulaire totale et de la hauteur d'eau a la station
a2 (0 m des filiéres, coefficient de marée de 107).
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Figure 6 : flux de matériel particulaire en fonction de la hauteur d’eau a la station a2 (0 m
des filiéres, coefficient de marée de 107), (corrélation de Spearman.

La relation entre la vitesse du courant et les flux de matiére organique particulaire est
montrée sur la figure 7. Il apparait une liaison statistique (p<0,05) entre ces deux parameétres

(corrélation de Spearman, S = 60, p=0.049).
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Figure 7 : relation entre les flux de matériel particulaire et la vitesse du courant a la station
a2 (0 m des filieres, coefficient de marée de 107), (corrélation de Spearman).

Nature des particules
La relation entre les flux de matériel organique particulaire et les pourcentages de

matiére organique labile dans la matiére organique totale est montrée sur la figure 8. Il
apparait une corrélation négative significative (p<0,05) entre ces deux paramétres (corrélation
de Spearman, S=380, p=0.015).

o 60
B %'- 50 Oﬁ-‘-—hﬁ‘_.
&8 , 40
253 a0 2
8 o2 9 ot 2oy
§% 10 p<0,05
E o : : : : :
0 200 400 800 800 1000

flux de matériel particulaire total (mg/m¥h)
Figure 8 : relation entre les pourcentages de matiére organique labile dans la matiére
organique totale et les flux de matériel particulaire total a la station a2 (0 m des filiéres,
coefficient de marée de 107), (corrélation de Spearman).
La relation entre les flux de matériel organique particulaire et les pourcentages de
phéopigments dans les pigments totaux est montrée sur la figure 9. Il apparait une corrélation

positive significative (p<0,05) entre ces deux paramétres (corrélation de Spearman, S=66.65,

p=0.017).
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Figure 9 : relation entre le pourcentage de phéopigments dans les pigments lotaux et les flux
de matiére particulaire total a la station a2 (0 m des filieres, coefficient de marée de 107),



A - EE S I T T S IR B D =S aa - =a .

3.3. Influence de l’intensit¢ de la _marée (coefficient) sur P’intensité des flux et la
nature des particules

Vitesses de courant

Les vitesses de courant étaient significativement plus fortes (p<0,01) pour un
coefficient de 107 (station @2 : 0,17 m.s™" + 5,6e-3) que pour un coefficient de 37 (station a/ :
0,14 m.s™ + 5,5¢-3 ); (test de Wilcoxon, W=190680, p< 2.2¢-16).

Intensité des flux

Les flux de matériel particulaire total étaient significativement plus forts (p<0,01) pour
un coefficient de 107 (station a2 : 584,52 mg.m'z.L" + 101,54 ) que pour un de 37 (station
al : 41,58 mg.m'z.L" + 26,65) ; (test de Wilcoxon, W=0, p=1.47e-06).

Nature des particules

La figure 10 montre les pourcentages de phéopigments dans les pigments totaux et
ceux de la matiére organique labile dans la matiére organique particulaire totale suivant le
coefficient. 11 n’y avait pas de différence significative (p>0,05) entre le pourcentage de
phéopigments dans les pigments totaux selon le coefficient (station a/ : 38,56%+ 6,06 et a2 :
44,72% + 2,56), (test de Wilcoxon, W=36, p=0.068) (figure 10a). Les pourcentages de
matiére organique labile dans la matiére organique totale étaient plus faibles (p<0,01) pour un
coefficient de 107 (station a2 : 50,54% + 1,44) que pour un de 37 (station al : 56,22% +
4,62), (test de Wilcoxon, W=14, p=0.00073) (figure 10b).

50 - g 709
81 40- 52 807
2 é Eﬁ 50
g g 31 - Bk
B2 g0
25 10] § B 201
5 © 10 -
0 2 o0
37 107 a7 107
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Figure 10 : comparaison de la proportion moyenne de phéopigments (a) et de matiére
organique labile (b) en fonction du coefficient de marée (station al et a2), (intervalle de
confiance a 95%).

3.4. Impact spatial



Intensité des flux et de la matiére en suspension

La figure 11 montre les différences de flux de matériel particulaire totale en fonction
de la distance par rapport aux filiéres de moules. Les flux de matériel particulaire étaient
significativement différents (p<0,01) selon la distance par rapport aux filiéres (test de
Kruskall-Wallis, H=12.65, ddI=2, p=0.0017). Ils étaient significativement plus forts (p<0,01)
sous les filidres (station a2 : 584,52 mg.m~>.L"' + 101,54) qu’a 400 m (station ¢ : 376,65
mg.m'z.L'l * 27,35), (test de Wilcoxon, W=119, p=0.00054). Il n’y avait pas de différence
significative (p>0,05) entre les flux sous les filiéres (station a2) et a 100 m (station b : 469,43
mg.rn'Z.L'l + 61,67), (test de Wilcoxon, W=91, p=0.13).

(mg/m?#/h)

particulaire totale
- N
-888

flux moyen de matériel

0 100 400
distance des filiéres (m)

Figure 11 ; comparaison des flux de matériel particulaire totale en fonction de la distance
par rapport aux filiéres (stations a2, b et c), (intervalle de confiance a 95%).

La figure 12 montre les différences de concentrations en MES en fonction de la
distance par rapport aux filiéres. Ces concentrations en MES n’étaient pas significativement
différentes (p>0,05) en fonction de la distance (station a2 : 43,83 mg.l'1 + 999 station b:
41,84 mgl' + 2,69 et station c: 35,45 mgl" £ 0,36), (test de Kruskall Wallis, H=3.42,
ddl=2, p=0.18).

concentration en MES tolale
{mgfl)

0 100 400
distance de filiéres (m)

Figure 12 : comparaison des concentrations en MES total en fonction de la distance par
rapport aux filiéres (station a2, b et c), (intervalle de confiance a 95%).
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Impact sur la nature des particules

La figure 13 montre I’évolution des pourcentages de matiére organique labile dans la
matiére organique totale en fonction de la distance par rapport aux filiéres, Les pourcentages
de matiére organique labile étaient significativement différents (P<0.05) suivant la distance
par rapport aux filiéres (test de Kruskall Wallis, H=20.02, ddI=2, p=4.49¢-05). Ils sont plus
faibles sous les filieres (station a2 : 50,54% + 1,44) qu’a 100 m (station & : 56,32%+ 2,30),
(test de Wilcoxon, W=14, p=0.00073). IIs sont é¢galement plus faibles a 100 m (station b) qu'a
400m (station c : 59,64%= 1,45, (test de Wilcoxon, W=37, p=0.046).
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Figure 13 : comparaison des pourcentages de matiére organique labile dans la matiére
organique selon la distance par rapport aux filiéres (stations a2, b et ¢), (intervalle de
confiance a 95%).

La figure 14 montre I’évolution des pourcentages de phéopigments dans les pigments
totaux. Les pourcentages de phéopigments étaient significativement différents selon la
distance par rapport aux filiéres (test de Kruskall Wallis, H=16.6781, ddI=2, p=0.00023). IIs
étaient plus forts sous les filiéres (station a2 : 44.72% + 2,56) qu’a 400 m (station ¢ : 28,02%
+ 4,60; test de Wilcoxon, W=23, p=0.0036) alors qu’il n’y avait pas de différence
significative entre les pourcentages sous les filiéres (station a2) et ceux a 100 m (station b :
40,71% + 5,34), (test de Wilcoxon, W=90, p=0.15).

50 -
40 +
30 4
20 4
10

% de phéopigments

0 -

0 100 400
distance des filieres (m)

Figure 14 : comparaison des pourcentages moyens de phéopigments dans les pigments totaux
en fonction de la distance par rapport aux filieres (stations a2, b, c), (intervalle de confiance
a 95%).
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3.5. Résumé des tests

Tableau 4 : significativité des résultats suivant les paramétres considérés.

flux de matériel| % maliére %
particulaire |organique labile| Phéopigment
cycle de marée oui oui oui
coefficient de marée oui oui non
distance | oui oui oui

Il apparait sur ce tableau, que les paramétres de nature quantitative (flux de matériel) ainsi
que les paramétres exprimant la nature des particules sestoniques (% de matiére organique
labile et % de phéopigments) sont corrélés avec les trois variables étudiées : cycle de marée,
coefficient de marée, distance des ¢levages de moule. Seul le pourcentage de phéopigments ne

présente pas de corrélation avec le coefficient de marée.

4. DISCUSSION

4.1. Influence du cycle journalier de marée sur intensité des flux et la nature des
particules

Intensité des flux

Lors des marées, on constate une variation cyclique de la hauteur d’cau. La vitesse du
courant est liée a cette hauteur d’eau, le courant de marée changeant de force au fur et a
mesure de I’avancement de la marée. La vitesse du courant atteint son maximum au moment
du milieu du flot et du jusant et son minimum au moment de I’étale de pleine mer et de basse
mer. Lors de notre étude, il existait une relation entre la vitesse du courant et les flux de
matériel particulaire au cours du cycle de marée. Les fortes vitesses de courant permettent un
brassage des particules autour des filiéres de moules, ce qui augmente les concentrations
sestoniques. Cette augmentation de la charge particulaire des eaux entraine une augmentation
du taux de filtration des moules (Deslous-Paoli et al., 1987). Ce brassage permet également le
renouvellement des particules, ce qui augmente la quantité de nourriture disponible pour les
bivalves. Les flux de biodépdts sont donc plus forts quand les vitesses de courant sont les plus
fortes dans le cycle. De plus, la vitesse du courant va jouer un réle dans le mélange vertical de
la colonne d’eau (Newell et al, 1998) par accroissement de la turbulence. Lorsque les
courants de marées sont plus forts, il y a une meilleure probabilité¢ de re-suspension des
particules sestoniques (Hartstein et al., 2005). Cette re-suspension du matériel pourrait avoir

augmenté la charge particulaire dans les échantillons lors de fortes vitesses de courant. Cette
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variation de vitesse du courant au cours du cycle de marée provoque donc une variation des

flux de matériel particulaire (Prou ef al., 1994).

Nature des particules

La matiére organique labile, composée de protéines et peptides, sucres, lipides
simples, correspond & la matiére organique facilement biodégradable (Turnewitsch et al.,
2007). Sa proportion dans la matiére organique totale diminuait en fonction des flux de
matériel particulaire total tandis que la proportion de phéopigments dans les pigments totaux
augmentait. Dans le seston, la teneur en chlorophylle @ est un indice de la biomasse
planctonique vivante (Sornin et al., 1983). La teneur en phéopigments est caractéristique du
phytoplancton en voie de dégradation. Il est issu de la dégradation de la chlorophylle. Le
pourcentage de phéopigments sera d’autant plus important que le phytoplancton sera plus
dégradé (vieillissement, action des bactéries). Nous avons wvu précédemment que
"augmentation des flux de matériel particulaire était liée a 1’augmentation de la force du
courant. Lors de fortes vitesses de courant, il y a une remise en suspension de la matiére
détritique qui s’était déposé sur le sédiment (Hartstein et al,, 2005). Cette matiére détritique
est essentiellement composée de matiére organique réfractaire, difficilement dégradable et de
phéopigments. Sa remise en suspension dans la colonne d’eau entraine donc une diminution

de la part labile de la matiére organique et une augmentation de la teneur en phéopigments.

4.2, Influence de lintensité de la marée (coefficient) sur 'intensité des flux et la
nature des particules

Intensité des flux

Les flux de matériel particulaire total étaient plus forts pendant la marée de fort
coefficient. L’amplitude du courant augmente avec le coefficient de marée. Nous avons vu
précédemment que I’augmentation de la vitesse du courant entraine une augmentation des
concentrations sestoniques et donc une augmentation de la production de biodépdts. Pour de
forts coefficients de marées, les flux de biodépots sont donc plus importants et inversement
pour de faibles coefficients. Les marées de vives eaux entrainent donc des charges sestoniques
plus fortes qu’en mortes eaux, et donc un flux vertical de biodépots plus fort (Prou et al.,
1994). A ceci s’ajoute le mélange vertical de la colonne d’eau par turbulence, qui ralentit la
sédimentation, et contribue ainsi a 1’augmentation de la charge particulaire dans les

échantillons.

13
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Nature des particules

Le pourcentage de matiere organique labile diminue lors de marées & fort coefficient.
De méme que pour ce qui a été observé lors du cycle journalier de marée, il est probable que
I’augmentation de I'intensité du courant soit responsable de la variation de nature des dépéts.
En effet, on peut supposer que la remise en suspension de matériel de nature détritique est
proportionnelle a I’intensité des courants. Il est étonnant que les proportions de phéopigments
ne soient pas significativement plus fortes lors de marées de vives eaux (Prou et al. 1994),
mais le nombre d’échantillons était peut-étre insuffisant pour mette en évidence un

phénomeéne souvent observé (Prou et al. 1994),

4.3. Impact spatial

Impact sur l'intensite des flux et les concentrations en MES

L’absence de différence des flux de matériel particulaire sous les filiéres et 4 100 m de
celles-ci, montre I'importance de la dispersion des biodépdts. Les courants de marée sont
suffisants pour transporter les matiéres organiques en suspension et les disperser jusqu’a 100
m. Ainsi, I’enrichissement était le méme a@ 100 m que sous les filiéres. L’apport en matiére
organique est donc plus étendu que l’aire occupée par les filiéres, ce qui suggére des
conséquences sur les communautés environnantes (Mitchell, 2006). Cependant, la dispersion
des biodépdts va réduire I’enrichissement organique direct sous les moules et restreindre
I’influence locale des biodépots de moules (Hartstein ef al., 2005).

A 400 m des filicres, les flux de matériel particulaire total étaient inférieurs a ceux
observés a 100 m. On peut donc suggérer une influence moindre des filieres a 400m, voire
nulle si 1'on considére les flux mesurés comme étant le résultat de la charge sestonique
naturelle.

Cette évolution des flux de matériel particulaire en fonction de la distance devrait se
retrouver au niveau des concentrations en matiére en suspension. Cependant, les résultats ne
montraient pas de différence significative des concentrations en MES en fonction de la
distance par rapport aux filieres. Les concentrations en MES dans 1’eau ne furent mesurées
que pendant la mise a I'eau et lors de la récupération du pieége. Cette absence de répétitions

dans les prélevements pourrait expliquer 1’absence de significativité des résultats.

Impact sur la nature des particules

Lors de I’étude spatiale et de la mise en place des piéges a particules, les coefficients

de marées étaient similaires entre eux ou proches. Le mélange vertical de la colonne d’eau
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peut donc étre supposé d’intensité comparable. Cependant, en s’éloignant des filiéres, la
nature des particules récoltées change. En particulier, les proportions de matiére organique
labile dans la matiere organique totale augmentent, et les proportions de phéopigments dans
les pigments totaux diminuent. Ceci peut s’expliquer par I’hypothése d’une proportion
moindre de particules de nature détritique remises en suspension a distance des filiéres par
rapport a la station sous les filiéres. En effet, il a été montré une grande diminution de la
teneur en particule fine (fraction inférieure a 63 um) au niveau du sédiment, en relation avec
I’€loignement des filieres (Martin ef al., 1989). La variation de nature des particules récoltées
dans les pieges serait donc due a une quantité moindre de particules remises en suspension en
fonction de la distance des filiéres, faisant varier le rapport entre les particules détritiques et la

quantité de particules phytoplanctoniques naturellement contenues dans 1’eau.

5. CONCLUSION

Les variations de vitesses de courant, que ce soit au cours d’un cycle de marée ou en
relation avec le coefficient de maree (cycle vives-eaux ou mortes eaux), apparaissent comme
un élément majeur dans I’explication des variations d’intensité de la biodéposition par les
filicres de moules. L'impact des filieres a moules du pertuis Breton sur les flux de matiére
particulaire est limité spatialement. Lors de cette étude, nous avons pu montrer une dispersion
des biodépéts jusqu’a 100 m des cultures, et une nette diminution de ’influence des filiéres &
400m de celles-ci. Cette dispersion par les courants permet de diminuer spatialement
I'influence directe des biodépdts sous les filieres, et en particulier, d’éviter un trop fort
envasement. De plus, lorsque les vitesses de courant sont plus €levées, la nature de la matiére
particulaire change, par suite de la remise en suspension de particules détritiques déposées sur
le sédiment,

D’un point de vue environnemental, 1l apparait donc plus avantageux de rechercher et
de mettre en exploitation des sites cotiers présentant des courants suffisamment rapides. Ceci
permet d’une part une bonne dispersion des biodép6ts et une limitation des envasements trop
importants, d’autre part un développement dystrophique de 1’écosysteme, di a I’accumulation
de biodépots riches en matiére organique. Par ailleurs, de fagon contradictoire, les sites
sélectionnés devront présenter une énergie limitée (courants et vagues) afin d’assurer la
résistance des structures d’élevage et de permettre 1'expression de la production primaire (a
partir des sels nutritifs) qui constitue la base de la nourriture des mollusques. Ceci explique
pourquoi les principaux sites sélectionnés pour la conchyliculture sont situés dans des baies

semi-fermées.
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